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Einflüsse zwischen unterschiedlichen Faktoren und menschlichen Bedürfnissen: Warum sind welche Maßnahmen und Verhaltensänderungen nötig?
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In diesem Buch verwende ich an manchen Stellen ausschließlich die männliche Form als generische Bezeichnung, die auch die weibliche Form mit einschließt. Ich habe es ehrlicherweise anders versucht. An manchen Stellen geht es aber um Wählerinnen und Wähler, die Politikerinnen und Politiker danach wählen, dass diese den Rahmen schaffen, damit Bürgerinnen und Bürger Nachhaltigkeit überhaupt leben können, was dann schlichtweg so geschrieben unlesbar wurde. Auch Formulierungen mit Binnen-I und Genderstern erschweren das Lesen und sind zudem leider (noch) nicht barrierefrei.





1 Ausgangslage



1.1 Warum dieses Buch?


Zum Klimawandel gibt es schon hunderte Bücher, tausende wissenschaftliche Forschungsarbeiten und zig Studien, viele von ihnen über tausend Seiten dick. Warum dann also bitte auch noch dieses Buch?


Die kurze Antwort: Weil die Situation noch angespannter ist als große Studien zur Politikberatung es darstellen. Die Trends in den Prognosen zur Weltbevölkerung legen ein deutlich schnelleres Wachstum nahe als in diesen Studien berücksichtigt. Dadurch sind mehrere der großen Herausforderungen der Menschheit direkt miteinander verknüpft. Wenn wir den Klimawandel stoppen, müssen wir bei den dafür nötigen Schritten die Auswirkungen auf den Hunger in der Welt mitberücksichtigen. Es geht also ganz klar um deutlich mehr als nur um den Klimawandel. Daher benötigen wir eine Systemsicht, mit der die wesentlichen Zusammenhänge im Verbund betrachtet werden. Mit dieser ganzheitlichen Betrachtung gelingt es – obwohl alles ‚schlimmer‘ ist als üblicherweise dargestellt – ein optimistisches Bild von unserer Zukunft zu zeichnen. Wir müssen uns ‚nur‘ der Situation angemessen verhalten. Ich werde dazu die Zusammenhänge vorstellen, die nötig sind, um das Wechselspiel zu begreifen und um so zu verstehen, welche Konsequenzen wie dringend daraus zu ziehen sind. Damit sollen die Fragen beantwortet werden, warum wir und wie wir in Zukunft handeln müssen, wenn wir die Welt und damit uns selbst vor katastrophalen Verhältnissen bewahren wollen.


Doch beginnen wir erst einmal von vorne und der Reihe nach. Klimawandel, Energiewende, Entwicklungshilfe, Welthunger: Das sind nur einige der großen Herausforderungen der Menschheit, die Politiker, Industrie und Landwirtschaft durch geeignete Maßnahmen und neue Technologien für uns lösen sollen. Inzwischen haben wir die Situation beim Klimawandel zumindest im Prinzip verstanden. Eigentlich hätten wir es schon lange wissen müssen. Bereits im Jahr 1938 wies Guy Stewart Callendar auf den Klimawandel durch das Verbrennen fossiler Energieträger hin. Er berechnete sogar den Temperaturanstieg mit erstaunlicher Genauigkeit1. Bezogen auf den heutigen Kohlendioxid-Ausstoß erhielt er 3°C pro Jahrhundert. Callendar ging allerdings noch davon aus, dass der damals etwa zehnfach langsamere Temperaturanstieg einen positiven Effekt für die Menschheit bewirken würde. In einer breiteren Öffentlichkeit kam das Thema erst über 30 Jahre später an. Da war dann aber auch schon klar, dass der Klimawandel sehr bedrohlich für uns ist. 1972 mahnten die Experten des ‚Club of Rome‘ mit ihrem Bericht ‚Grenzen des Wachstums‘2. 1980 erschien die Studie ‚Global 2000‘3, die vom US-Präsidenten Jimmy Carter in Auftrag gegeben worden war. Und schließlich wurde 1987 der sogenannte Brundtland-Report mit dem Titel ‚Unsere gemeinsame Zukunft‘4 von der UN-Umwelt-Kommission veröffentlicht, die von der ehemaligen norwegischen Ministerpräsidentin Gro Harlem Brundtland geleitet wurde. Selbst mit politischen Verhandlungen haben wir schon einen langen Weg zurückgelegt: von der Konferenz der Vereinten Nationen über Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro in 1992, die zur Rio-Erklärung führte, bis zum Kyoto-Protokoll, dem Resultat des Weltklimagipfels in Kyoto in 1997.


Und schließlich, im Dezember 2015, haben wir uns nach all den mentalen und politischen Vorbereitungen und nach 23 Jahren zähen Verhandlungen dann endlich zu einer allgemeinen Verpflichtung durchringen können, nun aber auch wirklich endlich etwas gegen den Klimawandel zu unternehmen. Auf dem Pariser Klimagipfel COP21 haben sich im Dezember 2015 die Staaten der UN zu konkreten Zielen bei der Begrenzung des Klimawandels verpflichtet5. Die mittlere Temperatur der Erde soll in jedem Fall nicht um mehr als 2,0°C über das vorindustrielle Niveau steigen. Gleichzeitig wollen wir alle Anstrengungen unternehmen, um die Erderwärmung sogar darunter, vorzugsweise auf 1,5°C zu begrenzen.


Bis die Warnungen vor den Auswirkungen des Klimawandels so präsent sind wie heute, hat es also fast 50 Jahren gedauert. Erst seit 2015 ist das Thema Klimawandel wirklich so in unserem Bewusstsein angekommen, dass wir jetzt mit Bewegungen wie ‚Fridays for Future‘, ‚Scientists for Future‘ und vielen parallelen Initiativen auch als Bürgerinnen und Bürger beginnen zu begreifen, dass wirklich etwas geschehen muss.


Um einerseits den Klimawandel und seine Folgen besser zu verstehen und um andererseits darauf aufbauend die nötigen Maßnahmen zu seiner Begrenzung abzuleiten, verlassen wir uns auf wissenschaftliche Erkenntnisse und systematische Beobachtungen. Da dies eine Fülle von ganz unterschiedlichen Informationen umfasst, helfen uns größere Studien beispielsweise des sogenannten Weltklimarates, dem ‚Intergovernmental Panel on Climate Change‘, kurz IPCC6. Diese Studien sind allerdings sehr umfangreich, tragen aber das verfügbare Wissen zu Klimawandel, seinen Ursachen und Auswirkungen sowie seiner Bekämpfung umfassend zusammen. Jeder Sachstandsbericht des Weltklimarates mit allen Bänden umfasst mehrere tausend Seiten, was selbst den geneigten Leser eher abschreckt. Außerdem fokussieren diese Berichte auf den Klimawandel. Andere, eng damit zusammenhängende Herausforderungen sind natürlich mit berücksichtigt, werden aber nur am Rande behandelt.


In solch einem Kontext ist der erste Grund, warum ich dieses Buch schreibe, dass die häufig im Fokus stehende Herausforderung den Klimawandel zu begrenzen mit den anderen oben erwähnten Herausforderungen eng verknüpft ist, zum Beispiel den Hunger in der Welt zu besiegen. Im Zuge der Energiewende benötigen wir zum Beispiel Bio-Kerosin, weil wir aktuell keine anderen nachhaltigen Flugzeug-Treibstoffe haben. Die zur Herstellung von Bio-Kerosin benötigten Energiepflanzen werden aber auf den gleichen Ackerflächen angebaut wie unsere Nahrungsmittel. Energiewende und Welthunger sind daher direkt miteinander verknüpft. Das ist nur eine von mehreren wichtigen Wechselbeziehungen, die zwischen den großen Herausforderungen der Menschheit bestehen.


In den Medien und in Diskussionen werden oft nur einzelne Aspekte dieses Wechselspiels herausgegriffen und betont. Das wird dem Gesamtzusammenhang aber nicht gerecht. Wenn wir Lösungen für die großen Herausforderungen suchen, so müssen wir zumindest alle wesentlichen Zusammenhänge gemeinsam berücksichtigen. Wir verzweifeln teilweise dann wohl auch daran, dass es so viele Herausforderungen gleichzeitig sind und eben auch genau an diesen vielfältigen Wechselbeziehungen. Die Verflechtungen scheinen undurchschaubar, so dass man sich am Ende resignierend anscheinend nur blind auf Experten verlassen kann oder aufgibt und das Thema fortan ignoriert. Zu allem Überfluss geben die Experten beispielsweise des Weltklimarates explizit keine Ratschläge zu notwendigen Verhaltensänderungen, sondern berichten lediglich über die Fakten. Damit sind die Bürgerinnen und Bürger aber alleine gelassen, weil die Formulierungen der Experten den Politikern immer Raum für unterschiedliche Interpretationen bieten.


Genau diesem Eindruck möchte ich entgegenwirken. Wir brauchen eine Systemsicht, bei der die wesentlichen Wechselbeziehungen klar sind. Erst eine Systemsicht erlaubt, die richtigen Maßnahmen auch aus den richtigen Gründen zu fordern und dann auch umzusetzen. Man kann besonders nicht alles auf den Klimawandel schieben. Jede Einzelne der Wechselbeziehungen ist dabei recht einfach und naheliegend. Das möchte ich zeigen. Eine gewisse Komplexität entsteht lediglich dadurch, dass diverse Aspekte miteinander verknüpft sind. Mir ist es daher ein Anliegen, die grundlegenden Aspekte zu sortieren, die bestimmenden Wechselbeziehungen übersichtlich zu strukturieren und sie begreifbar zu machen. Erst die Systemsicht erlaubt zu erkennen, welche Änderungen zwingend notwendig sind. Erst wenn Menschen verstehen, warum es so wichtig ist, dass sie ihr persönliches Verhalten ändern, können wir erwarten, dass sie dies auch mit der nötigen Konsequenz tun. Mir ist es dabei auch wichtig, Fakten von Meinungen zu unterscheiden. Entsprechend werde ich vorzugsweise Fakten präsentieren. Dabei ist es unvermeidlich, dass an manchen Stellen auch meine eigene Meinung mit einfließt. Dies werde ich dadurch kenntlich machen, dass der Text grau hinterlegt ist. Genauso werde ich Abschnitte grau hinterlegen, bei denen aus der Wissenschaft noch keine gesicherten oder eindeutigen Ergebnisse vorliegen. Gleichzeitig werde ich mich bemühen, ausreichend Information zur Verfügung zu stellen, damit Sie als Leserin oder Leser sich auch ein eigenes Bild machen können, wenn Sie anderer Meinung sind.


Der zweite Grund für dieses Buch ist, dass ich Neues zu sagen habe. Das sind Ergebnisse eigener Untersuchungen, zu denen inzwischen eine Publikation in einer wissenschaftlichen Zeitschrift erschienen ist7. Eine Analyse öffentlich zugänglicher Daten zeigt, dass beispielsweise der Weltklimarat ein zu optimistisches Bild von der Energiewende zeichnet. Ein wesentlicher Aspekt dabei ist, dass in den zugrunde gelegten Prognosen von einem deutlich zu geringen Wachstum der Weltbevölkerung ausgegangen wird. Dadurch, dass die Bevölkerung realistisch womöglich viel stärker als angenommen wächst, werden die Wechselbeziehungen unter anderem zwischen Welthunger und Energiewende noch drängender als es sich üblicherweise ergibt. Die Konsequenzen und nötigen Maßnahmen, um doch noch Nachhaltigkeit und gutes Leben für alle sicherzustellen, sind drastisch. Da diese Studien nun aber die Basis für die Wahl politischer Maßnahmen zur Bewältigung der Herausforderungen sind, ist es mir wichtig, diese eigenen neuen Einsichten mit einfließen zu lassen. Auch die eigenen Ergebnisse werde ich dabei so anschaulich darstellen, dass sie jede und jeder nachvollziehen kann.


Der dritte Grund für dieses Buch ist schließlich, dass die oben geäußerte Ansicht, dass Politik, Industrie und Landwirtschaft das Problem für uns lösen sollen, natürlich eine völlig verzerrte Weltsicht widerspiegelt. Weder Politik noch Industrie oder Landwirtschaft können die aktuellen großen Herausforderungen der Menschheit meistern. Wir als individuelle Bürgerinnen und Bürger sind gefragt, unseren freien Willen informiert zu nutzen, um einerseits bei unseren alltäglichen Entscheidungen den Aspekt der Nachhaltigkeit deutlich mehr ins Zentrum zu rücken. Andererseits müssen wir bei den demokratischen Wahlen auch diejenige Politik wählen, welche die besten Rahmenbedingungen zum Meistern der Herausforderungen schafft.


Warum Politik die Herausforderungen nicht ohne Bürgerinnen und Bürger bewältigen kann, ist sofort einsichtig, wenn man bedenkt, dass Politiker immer auch danach schauen, wie ihre Politik bei den Wählern ankommt. Das ist ja auch logisch, denn sie wollen wiedergewählt werden, nicht nur weil sie an ihre politischen Ideen glauben, sondern auch, weil sie wie wir alle ganz legitimer Weise ihre Familie ernähren und womöglich ihr Häuschen abbezahlen möchten. Wenn man einen Schritt weiter denkt, bedeutet das auch, dass nur solche Politik Erfolg haben wird, die von der Mehrheit der Wähler mitgetragen wird, so dass die entsprechende Partei bei der nächsten Wahl wieder Mehrheiten hinter ihrer Politik vereinigen kann. Das setzt aber voraus, dass jeder Wähler, also jeder mündige Bürger, auch die Konsequenzen der politischen Maßnahmen versteht und begreift, warum sie notwendig sind. So soll es natürlich sowieso sein. In einer Demokratie, die wir in der westlichen Welt als die beste Regierungsform ansehen, ist es der mündige und informierte Bürger, der bei den Wahlen durch sein Kreuzchen mitentscheidet, welche Politik die beste ist.


Wie wenig Politik ohne den Bürger für Nachhaltigkeit ausrichten kann, konnten wir 2013 erleben, als Die Grünen einen fleischfreien Tag in öffentlichen Kantinen einführen wollten. Bei der Bundestagswahl im September 2013 wurden Die Grünen für diesen Vorschlag mit einem Rückgang ihres Stimmenanteils um mehr als 2% im Vergleich zur Bundestagswahl 2009 abgestraft. Jede Bürgerin und jeder Bürger muss also verstehen, was der individuelle womöglich unbequeme Beitrag zum Meistern der großen Herausforderungen der Menschheit ist. Es kommt, wie ich zeigen werde, auf jede Einzelne und jeden Einzelnen von uns allen an.


Genau hier soll dieses Buch helfen. Es ist mir ein Anliegen, die großen Zusammenhänge kurz, begreifbar und anschaulich darzustellen. Es soll ein ganzheitliches Bild von unserer Situation auf der Erde möglich werden. Nur so lassen sich Menschen begründet davon überzeugen, dass Veränderungen im individuellen Leben so wichtig sind. Da das Buch kompakt bleiben soll, werde ich diese Zusammenhänge betonen, ohne bei einzelnen Punkten alle denkbaren Aspekte beleuchten zu können. Mir ist es dabei wichtig, dies auf begreifbare Weise zu vermitteln. Ziel ist es, dass am Ende jede und jeder diese Informationen im alltäglichen Leben aber auch bei Diskussionen zum Thema und bei der Einschätzung politischer Vorschläge, wie sie in den Medien berichtet werden, wirkungsvoll nutzen kann. Es soll ein Grundstein gelegt werden, um informiert mitreden zu können, um Scheinargumente in der Diskussion leichter zu entlarven, und um sich in vielen alltäglichen Situationen bewusst für mehr Nachhaltigkeit zu entscheiden. Wenn dies gelingt, blicken wir hoffnungsvoll in eine glückliche Zukunft. Auch das werde ich zeigen.





1.2 Was sind die großen Herausforderungen?





Bevor wir uns nun weiter damit beschäftigen, wie wir Nachhaltigkeit erreichen wollen, möchte ich diesen zentralen Begriff definieren, damit wir wissen, worum es überhaupt in diesem Buch gehen soll. Ich verstehe Nachhaltigkeit so, wie es im Brundtland-Report kurz zusammengefasst ist: „Nachhaltige Entwicklung erfüllt die Bedürfnisse der Gegenwart, ohne die Möglichkeiten künftiger Generationen zu beeinträchtigen, ihre eigenen Bedürfnisse zu befriedigen“8. Das ist kurz und knapp und beschreibt treffend den Zustand, den wir erreichen möchten. Nachhaltigkeit ist also ein Ziel, das wir erreichen wollen, das wir aber offensichtlich heute noch nicht erreicht haben. Eine ganz zentrale Forderung bei Nachhaltigkeit ist insbesondere die Gerechtigkeit zwischen Generationen, denn auch zukünftige Generationen sind ja explizit mit berücksichtigt.


Zusätzlich zum Thema Nachhaltigkeit haben wir als Menschheit weitere große Herausforderungen identifiziert, vor denen wir stehen. Diese Herausforderungen ergeben sich daraus, dass wir erkennen, dass viele Menschen ein Leben führen müssen, das ganz anders ist als wir es uns idealerweise vorstellen. Darauf, was die größten Herausforderungen sind, hat sich die Menschheit auch schon geeinigt und sogar Ziele beschlossen, um sie zu meistern.


Startpunkt war die Millenniums-Erklärung, die Anfang September 2000 auf der Generalversammlung der Vereinten Nationen in New York von 189 Staaten unterzeichnet wurde. In dieser Erklärung wurden ganz konkret acht Millenniums-Entwicklungsziele9 mit 21 Unterzielen festgelegt, die bis 2015 erreicht werden sollten. Ein Ziel war beispielsweise, bis 2015 den Anteil hungernder Menschen bezogen auf das Stichjahr 1990 zu halbieren und die Kindersterblichkeit um 2/3 zu reduzieren. Die Ziele schlossen aber auch Aspekte wie Primärschulbildung, Gleichberechtigung und Partnerschaft bei der ökonomischen Entwicklung mit ein. Interessanterweise war in dieser Erklärung zwar Nachhaltigkeit bereits als ein großes Ziel formuliert, aber Klimaziele tauchten noch nicht auf, auch nicht in den Unterpunkten.


Im Jahr 2015 konnte man dann Bilanz ziehen und teilweise wirklich große Erfolge vorweisen. So wurde beispielsweise der Anteil hungernder Menschen von über 18% der Weltbevölkerung in 1990 auf etwas über 10% in 2015 reduziert. Das Millenniumsziel wurde also fast erreicht.


Wie trügerisch diese Statistiken sind, versuche ich in Bild 1 zu verdeutlichen. Dort ist die absolute Zahl unterernährter Menschen im zeitlichen Verlauf dargestellt. Die Kurve der historischen Daten zeigt, dass die absolute Zahl unterernährter Menschen seit 1990 von etwa 1000 Millionen, also einer Milliarde Menschen, bis 2015 lediglich auf etwa 800 Millionen abgenommen hat. Das sind genau ausgewertet nur etwa 22% Verringerung. Nach 2015 ist die Zahl unterernährter Menschen sogar wieder angestiegen! Wieso scheint es dann so, als ob dieses Millenniumsziel fast erreicht wurde, wenn der Fortschritt doch eigentlich so gering war? Die Antwort ist, dass die Weltbevölkerung in der Zwischenzeit deutlich zugenommen hat, nämlich um 36%. Der Anteil unterernährter Menschen an der immer größer werdenden Weltbevölkerung nahm also fast um die Hälfte ab, ihre absolute Zahl dagegen nur um gut 20%.
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Bild 1: Zeitliche Entwicklung der Anzahl unterernährter Menschen weltweit10





Neben allen diesen Zahlen-Vergleichen darf man aber nicht vergessen, was die Zahlen eigentlich in der Realität bedeuten: Es hungert mehr als jeder zehnte Mensch! Das ist heute und auf dieser Erde. Und es ist aktuell ein Dauerzustand, der sich in den letzten Jahren sogar noch verschlimmert hat. Ist das nicht dramatisch? Ich werde zeigen, wie dringend wir dies bei unseren Entscheidungen mit berücksichtigen müssen.


Als das Jahr 2015 dann erreicht war, mussten natürlich neue Ziele definiert werden. Ende September 2015 verabschiedeten die Mitgliedsstaaten der UN also entsprechende 17 neue Ziele für eine nachhaltige Entwicklung, die ‚Sustainable Development Goals‘11, kurz SDS, mit insgesamt 169 Unterzielen, die bis 2030 erreicht werden sollen. Das entsprechende Ziel für den Welthunger ist in Bild 1 mit eingetragen: Bis 2030 soll der Hunger vollständig besiegt sein. Schaut man sich die Grafik mit diesem neuen Ziel im Vergleich zur bisherigen Entwicklung an, so wird deutlich, dass ohne ganz fundamentale Veränderungen dieses Ziel nicht zu erreichen sein wird. Das Ziel jeden Hunger in der Welt auszumerzen ist natürlich sehr berechtigt und wichtig. Bild 1 zeigt aber, dass ‚normale‘ Anstrengungen wohl nicht ausreichen werden, um dieses Ziel zu erreichen.


Dabei sind es mit den neuen Zielen ja sogar noch mehr Ziele und Unterziele geworden als vorher. Und jetzt ist sogar die Bekämpfung des Klimawandels explizit mit enthalten! Wenn die Situation aber so miserabel ist wie es Bild 1 nahelegt und ja auch alle anderen Ziele erreicht werden sollen, was müssen wir dann eigentlich tun? Was muss die Politik tun und was kann jeder einzelne Bürger dazu beitragen, dass diese Ziele erreicht werden? Genau dazu möchte ich auf den folgenden Seiten Antworten geben.


Dass es nun bei den nachhaltigen Entwicklungszielen von 2015 deutlich mehr Ziele und Unterziele sind als vorher bei den Millenniumszielen von 2000, macht es nicht einfacher einen klaren Weg zu finden. Wie bei den Millenniumszielen finden sich neben dem Besiegen des Hungers auch wieder beispielsweise Gleichberechtigung zwischen Geschlechtern, Bekämpfung des Klimawandels und gute Bildung. Es ist offensichtlich, dass diese Ziele auf sehr unterschiedlichen Ebenen ansetzen. Wenn die grundlegendsten Bedürfnisse des Menschen wie ausreichende Ernährung nicht erfüllt sind, weil wir einfach auf der Erde nicht genug zu essen haben, nutzt beispielsweise Bildung nur wenig. Mit Bildung lässt sich individuell vielleicht mehr Geld verdienen, so dass man den ärmeren Menschen das Essen wegkaufen kann. Mehr Nahrungsmittel entstehen dadurch aber zunächst einmal nicht. Dabei ist es natürlich auch klar, dass Bildung nottut, denn sie kann gerade in weniger entwickelten Regionen bei der ökonomischen Entwicklung und damit beim Lösen vieler Probleme helfen.


Diese Diskussion zeigt aber dennoch, dass es offensichtlich eine Hierarchie bei den Bedürfnissen der Menschen gibt12. Zuerst sind die fundamentalen Notwendigkeiten des Lebens sicherzustellen. Dazu zählen ausreichend Essen und Trinken in angemessener Qualität sowie saubere Luft zum Atmen. Eine Ebene darüber sind dann die Bedürfnisse nach Sicherheit angesiedelt, zu denen gehört, dass Menschen mit einem sicheren Dach über dem Kopf und ohne Krieg leben können, eine gute Gesundheitsversorgung erhalten und einer geregelten Arbeit nachgehen können, von der sie ihren Lebensunterhalt bezahlen. Erst wenn Menschen die Bedürfnisse der untersten Ebenen befriedigt haben, kümmern sie sich typischerweise um die Ziele auf noch höheren Ebenen einer solchen Hierarchie.


Soweit ist diese Hierarchie klar, oder? Natürlich nicht, denn die Hierarchie ist sehr auf den Menschen und seine direkten Bedürfnisse zentriert. Es wird implizit angenommen, dass die Bedürfnisse prinzipiell befriedigt werden können. Das kann aber nur gelingen, wenn wir in eine funktionierende Umwelt eingebettet sind und die Ressourcen grundlegend ausreichen. Ein intaktes Ökosystem ist quasi noch auf einer Ebene unterhalb der Ebenen der anthropozentrierten Bedürfnis-Hierarchie angesiedelt. Das Leben als Mensch hängt dabei ganz entscheidend von der Umwelt ab, in der wir leben. Nur, wenn die Umwelt intakt ist, haben wir überhaupt eine Chance beispielsweise genügend Nahrungsmittel zu produzieren. Dabei spielt der Klimawandel genauso eine Rolle wie die Gesundheit der Bienen, die für eine ausreichende Bestäubung sorgen, um nur zwei Aspekte als Beispiel herauszugreifen. Diese und viele weitere Dienstleistungen der Natur haben wir früher als selbstverständlich gegeben vorausgesetzt. Heute müssen wir nun erkennen, dass wir die Umwelt durch unser Handeln massiv beeinträchtigen, wenn wir nichts ändern.


Hier von Dienstleistungen zu sprechen, wie man es manchmal hört oder liest, wird der Situation zudem ganz grundlegend nicht gerecht. Bei einer Dienstleistung nehmen wir eine Leistung eines Anbieters in Anspruch und zahlen dafür einen angemessenen Preis. Die Dienstleistung ist dabei etwas, was der Dienstleister uns und anderen immer wieder neu anbieten kann. Wenn uns der Frisör die Haare schneidet, nutzen wir seine Arbeitszeit, während der er uns gegen ein entsprechendes Entgelt seine Arbeitskraft zur Verfügung stellt. Nachdem wir die Haare geschnitten bekommen haben ist der Frisör in einem Zustand, der dem vor unserem Besuch bei ihm entspricht. Wir haben quasi nur seine Zeit gegen unser Geld getauscht.


Wenn wir die Umwelt nutzen, verläuft das Geschäft häufig völlig anders. Einerseits zahlen wir oft keinen angemessenen Preis – an wen denn auch? Andererseits nutzen wir die Umwelt so, dass sie nachdem wir ihre ‚Dienstleistung‘ in Anspruch genommen haben eben gerade nicht mehr in dem gleichen Zustand ist wie vorher. Wir haben keine eigentliche Leistung in Anspruch genommen, sondern wir haben die Umwelt verbraucht. Wir entnehmen beispielsweise Erdöl aus den Lagerstätten und das ist dann danach einfach dort weg. Stattdessen haben wir anschließend mehr Kohlendioxid in der Atmosphäre, das vorher noch nicht dort war. Um bei dem Beispiel des Frisörs zu bleiben ist es so, als würden wir bei jedem Besuch etwas von der Ausstattung mitnehmen, beispielsweise eine Schere oder ein Handtuch. Wenn wir das nur oft genug machen, kann der Frisör uns das Haareschneiden als Dienstleistung nicht mehr anbieten. Der Frisör kann sich zwar neue Scheren und Handtücher kaufen, wofür wir etwas mehr bezahlen müssten. Bei der Umwelt funktioniert das allerdings nicht. Es gibt da keinen Lieferanten, wo die Umwelt Erdöl nachbestellen kann, um die Reserven wieder aufzufüllen, oder einen Entsorger, bei dem die Atmosphäre das Zuviel an Kohlendioxid wieder loswird. Wir nehmen also häufig keine Dienstleistung der Umwelt in Anspruch, sondern wir verbrauchen die uns zur Verfügung stehenden Ressourcen.


Wie bereits geschrieben fungiert die Umwelt quasi als ein Hintergrund für unsere menschlichen Aktivitäten. Sie bildet einen Rahmen innerhalb dessen wir unser Leben gestalten. Wenn wir bei unserem Handeln eine intakte Umwelt mit berücksichtigen, so kostet uns das natürlich womöglich mehr Mühe und mehr Geld. Achten wir dagegen nicht auf die Umwelt, stehen aber ihre ‚Dienstleistungen‘ irgendwann einfach nicht mehr zur Verfügung.


Die Umwelt ist dabei ein komplexes Gefüge, in dem die physikalischen Phänomene wie Wetter und Gezeiten der Meere mit der belebten Umwelt, also Pflanzen und Tieren, einen gewissen stabilen Zustand erreicht hatten, bevor der Mensch eingegriffen hat. Eingegriffen hat der Mensch schon immer, denn eine unberührte Natur gibt es ja außer in ganz abgelegenen Regionen praktisch nicht mehr. Allerdings wirken sich diese Eingriffe in den letzten Jahrzehnten ganz nachdrücklich auf die physikalischen Rahmenbedingungen aus, von denen wiederum auch das Gleichgewicht mit und zwischen allen übrigen Lebewesen abhängt. Die Wechselwirkungen sind dabei so vielfältig, dass wir sie nicht wirklich durchschauen und damit auch nicht kontrollieren können – auch wenn wir das vielleicht gerne täten. Die Konsequenz aus dieser Einsicht kann nur sein, dass wir versuchen müssen, unseren Einfluss so gering wie möglich zu halten, um auch in Zukunft eine Umwelt zur Verfügung zu haben, in der das Wechselspiel der unterschiedlichen Elemente stabil funktioniert.


Es gibt nun aber auch weitere Bedarfe, die sich nur indirekt aus den angesprochenen Bedürfnissen des Menschen ergeben. Dies sind eine geeignete energetische und stoffliche Basis für unser Leben, die wir benötigen, um die Bedürfnisse in der Hierarchie überhaupt befriedigen zu können. Die Nutzenergie verwenden wir in entwickelten Ländern zu etwa einem Drittel für den Transport von Personen und Gütern und zu einem zweiten Drittel zum Heizen und Kühlen. Etwa ein drittes Drittel nutzen wir für alle übrigen Anwendungen, wie Prozesse in Handel, Gewerbe und Landwirtschaft, für Licht und zum Betrieb unserer Computer. Zu den Stoffen und Materialien die wir einsetzen gehören Zement, den wir zum Bauen von Häusern benötigen, Kunststoffe, Waschmittel und Medikamente. Diese stoffliche Basis muss uns zur Verfügung stehen, damit wir unser alltägliches Leben nach unseren Wünschen gestalten können.


Die wichtigsten Bedürfnisse des Menschen, bezogen auf die ich die globalen Herausforderungen vorrangig berücksichtigen werde, sind damit:




	stabiles Klima,


	intaktes Ökosystem,


	ausreichende Nahrungsmittel,


	nachhaltige Energie und


	nachhaltige stoffliche Basis.





In der Liste könnten natürlich weitere Bedürfnisse mit berücksichtigt werden. Die angeführten Punkte sind allerdings auch für solche weiteren Aspekte vielfach Voraussetzung und daher vorrangig zu betrachten. So ist beispielsweise sauberes Trinkwasser ebenfalls ein grundlegendes Bedürfnis des Menschen. Es kann aber beispielsweise durch Meerwasserentsalzung und Pipelines praktisch überall uneingeschränkt bereitgestellt werden, wenn nur ausreichend Energie und Baumaterialien zur Verfügung stehen. Genauso kann saubere Luft überall dadurch erreicht werden, dass verfügbare Technologien beispielsweise zur Abgasreinigung eingesetzt werden, die ebenfalls Energie und entsprechende Materialien benötigen. Damit erscheinen die angeführten Punkte wirklich die grundlegendsten zu sein, auf deren Sicherstellung wir zuerst achten müssen. Diese Punkte sollen daher in den folgenden Kapiteln betrachtet und zueinander in Beziehung gesetzt werden. Eine Beschränkung auf die wichtigsten Bedürfnisse ist dabei auch nötig, um die Komplexität der Zusammenhänge so zu begrenzen, dass sie begreifbar bleiben.


Damit ich die wesentlichen Bedürfnisse später in Beziehung setzen kann, soll in den nächsten Kapiteln zunächst ganz grundlegend dargestellt werden, wie wir zu einem auch quantitativen Bild der Zusammenhänge gelangen können. Anschließend werden wir diese Einsichten dann anwenden, um zu erkennen, wie es gelingen kann alle diese Bedürfnisse zu erfüllen.





1.3 Was wollen wir eigentlich?





Jeder Mensch hat persönliche Wünsche und individuelle Ideale für sein Leben. Etwas vage lässt sich das verallgemeinert wohl so ausdrücken: Wir wollen als Menschen ein glückliches und zufriedenes Leben führen. Dem können die meisten Menschen sicher zustimmen. Glücklichsein ist dabei eine sehr persönliche und individuelle Empfindung. Dennoch gibt es mit dem Glücks-Index (Happiness Score, auf Deutsch genauer Glücklichseins-Index), der im World Happiness Report13 publiziert wird, den Versuch dies zu objektivieren. Der Glücks-Index bringt zum Ausdruck, wie glücklich die Menschen in verschiedenen Ländern sind. Er setzt sich aus sehr unterschiedlichen Indikatoren zusammen, bezieht aber leider auch Größen mit ein, die durch subjektive Bewertung des eigenen Lebens ermittelt werden. Damit ist er eher ungeeignet für die Festlegung politischer Ziele.


Eine objektivere Maßzahl ist dagegen der Human Development Index, kurz HDI (Index menschlicher Entwicklung), der allerdings nicht das Glücklichsein an sich misst. Stattdessen berücksichtigt der HDI Aspekte, bei denen man davon ausgehen kann, dass sie für ein glückliches Leben Voraussetzung sind. Der HDI, der von der UN zur Bewertung des Entwicklungsstandes der Länder herangezogen wird, setzt sich aus drei Werten zusammen:




	Gesundheit der Menschen erfasst über die Lebenserwartung bei der Geburt,


	Bildungsstand über den Schulbesuch,


	Einkommen über das Pro-Kopf-Brutto-Nationaleinkommen.





Für diese Größen werden jeweils einzelne Teil-Indizes bestimmt, die zwischen einem maximalen und minimalen Wert so skaliert sind, dass sie zwischen 0 und 1 liegen. Die drei Teil-Indizes werden dann für die Berechnung des HDI-Wertes gemittelt.


In Bild 2 sind der HDI für jedes Land und der Glücks-Index über dem Brutto-Inlandsprodukt (BIP) pro Person aufgetragen. Das Bruttoinlandsprodukt ist die Summe der Werte aller in einem Jahr erbrachten Dienstleistungen und produzierten Güter. Das BIP charakterisiert also die Wirtschaftsleistung eines Landes. Die Größe der Fläche jedes Punktes entspricht dabei der Gesamtbevölkerung des jeweiligen Staates. Die entwickelten Länder liegen bei HDI-Werten im Wesentlichen im Bereich zwischen 0,85 und 0,95.
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Bild 2: Glücks-Index und Human Development Index als Funktion des Pro-Kopf-Brutto-Inlandsproduktes





Die Skalierung der senkrechten Achsen für die Indizes habe ich so gewählt, dass die wesentlichen Trends beider Größen etwa aufeinander liegen. Natürlich streuen Werte einzelner Länder um den jeweiligen Trend. Sie charakterisieren ja beide etwas, was neben dem BIP auch noch von anderen Einflüssen abhängt. Dennoch lassen sich die wesentlichen Trends beider Indizes recht gut zur Deckung bringen.


Was bedeutet das? Bild 2 zeigt zunächst, dass beide Indizes einen klaren Trend als Funktion des BIP aufweisen. Glücks-Index und HDI liegen umso höher, je höher die Wirtschaftskraft eines Landes ist. Wie gesagt gibt es dabei natürlich erhebliche Abweichungen zwischen einzelnen Ländern, der Trend ist aber deutlich ausgeprägter als die Streuung der Länder um diesen Trend. Dies deutet auf eine ausgeprägte Korrelation hin. Je höher die Wirtschaftskraft eines Landes, desto besser können sich die Menschen eine gute Gesundheits-Versorgung und mehr Bildung leisten und sind damit tendenziell auch glücklicher. Dass bei geeigneter Skalierung die Trends beider Indizes direkt vergleichbar sind legt nahe, dass HDI und Glücks-Index vergleichbar vom BIP abhängen. Ein hoher HDI ist natürlich nicht automatisch identisch mit viel Glücklichsein. Allerdings können sich anscheinend Menschen in Ländern, die mit höherem BIP einen hohen HDI aufweisen, ihre Lebensziele besser erfüllen.


Dieses Ergebnis ist natürlich nicht verwunderlich. Es zeigt aber auch, dass es eine weitere essentielle Grundlage für ein gelungenes Leben gibt, nämlich in einem Land zu leben, das ausreichend wirtschaftlich entwickelt ist. Diese Grundlage für ein glückliches Leben muss also zu der Liste des vorigen Kapitels hinzugefügt werden. Entsprechend streben Menschen aus den ärmeren in die reicheren Länder. Das ist der Antrieb für Migration.


Das Ergebnis zeigt auch, wie zentral das BIP als Maßzahl dafür ist, um einzuschätzen wie gut es den Menschen in einem Land geht. Als Konsequenz habe ich den Eindruck, dass die vielen UN-Ziele nachhaltiger Entwicklung eher vom Wesentlichen ablenken und erschweren, unsere Anstrengungen auf die wichtigen Aspekte zu fokussieren. Wenn das BIP eine so zentrale Größe ist, von der alles abhängt, würde es genügen, als Hauptziel vorrangig eine ausreichende wirtschaftliche Entwicklung anzustreben. Bildung und Gesundheit samt ihrer Unterziele werden quasi automatisch erreicht, wenn ein ausreichender wirtschaftlicher Entwicklungsstand sichergestellt ist. Natürlich wäre wie geschrieben beispielsweise Bildung als Teilziel nötig, um das Hauptziel zu erreichen. Wäre dies lediglich als Teilziel formuliert, würde es aber den Blick auf das Hauptziel der wirtschaftlichen Entwicklung nicht verstellen.


Wie wichtig eine ausreichende Wirtschaftskraft ist, wird auch in den folgenden Kapiteln noch deutlicher werden. Sie erlaubt beispielsweise Nahrungsmittel zu importieren, wenn die natürlichen Ressourcen eines Landes nicht für eine angemessene Ernährung der Bevölkerung ausreichen. Genauso erlauben größere finanzielle Ressourcen auch, in allen Bereichen nachhaltigere Technologien zu nutzen, beispielsweise den Kauf von Solaranlagen. Andererseits wurde in den Studien des Weltklimarates wiederholt darauf hingewiesen, dass weniger entwickelte Regionen besonders anfällig für die Folgen des Klimawandels sind. Die Unterstützung weniger entwickelter Regionen bei ihrem Bemühen, einen ausreichenden Entwicklungsstand zu erreichen, muss also alleine schon aus diesem Grund ein vorrangiges Ziel politischen Handelns sein.


Eine weitere Beobachtung in Bild 2 möchte ich noch ansprechen. Sowohl der Glücks-Index als auch der HDI ändern sich oberhalb eines BIP von etwa 10 000 bis 20 000 US-$ pro Person praktisch nicht mehr. Hier möchte ich betonen, dass das BIP pro Person nicht mit dem mittleren Einkommen verwechselt werden darf. Das durchschnittliche Einkommen in einem Land liegt zwar in einer vergleichbaren Größenordnung, das BIP gibt allerdings einen Wert für die Gesamtwirtschaft eines Landes an. Dieser Wert zeigt nun, dass die Wirtschaftskraft nicht grenzenlos steigen muss, um den Menschen ein glückliches Leben zu ermöglichen.





1.4 Lässt sich die Zukunft vorhersagen?





Nach den letzten beiden Kapiteln sind die Bedürfnisse geklärt, die für ein gutes menschliches Leben vorrangig befriedigt werden müssen. Damit haben wir die Ziele erkannt, nach denen wir streben. Wir wollen unsere grundlegenden Bedürfnisse befriedigen, dabei aber die globalen Herausforderungen meistern. Gleichzeitig haben wir erkannt, dass ein ausreichender wirtschaftlicher Entwicklungsstand in einer Region wesentliche Voraussetzung dafür ist, dass die Menschen dort gut leben und glücklich sein können. Es gibt nun unterschiedlichste Maßnahmen, um die Ziele prinzipiell erreichen zu können. Um diese Maßnahmen zu bewerten, benötigen wir eine Methode, die es uns ermöglicht, die Maßnahmen auf ihre Tauglichkeit hin zu prüfen. Wir müssen dazu in der Lage sein, die Konsequenzen der Maßnahmen für das Erreichen der Ziele vorherzusagen. Dies bedeutet, dass wir quasi in die Zukunft schauen müssen und uns fragen, wie sich die zukünftige Entwicklung verändert, wenn wir einzelne oder kombinierte Maßnahmen realisieren. Durch den Vergleich solcher Vorausschauen können wir dann bewerten, welche Maßnahmen geeignet sind und welche eher nicht.


Zunächst muss aber sehr grundsätzlich festgestellt werden, dass die Zukunft nicht vorhergesagt werden kann. Dies drückt man üblicherweise aus, indem man formuliert: „Die Zukunft ist offen“. Um das zu konkretisieren, so hat in der Vergangenheit die Wahl von Donald Trump zum Präsidenten der USA den Lauf der Welt grundsätzlich verändert. Genauso hat Greta Thunberg mit ihrem Protest am 20. August 2018 vor dem schwedischen Reichstag in Stockholm eine Bewegung angestoßen, die weltweit nachhallt. All dies sind individuelle Ereignisse und Phänomene, die nicht vorhergesagt werden können. Auch besonders die Konsequenzen, die solche individuellen Weichenstellungen auslösen, können nicht vorausgewusst werden. Ein naheliegender und einleuchtender Grund hierfür ist, dass die Welt ein komplexes System ist, wobei die Komplexität nicht in den einzelnen Wechselbeziehungen des Systems begründet liegt, sondern darin, dass es so viele Wechselbeziehungen gibt, die sich gegenseitig beeinflussen. Dadurch entzieht sich das Gesamtsystem dem menschlichen Verstehen14.


Dies ist zunächst eine frustrierende Einsicht, denn wie sollen wir denn dann überhaupt feststellen können, welche Maßnahmen wir ergreifen müssen, um die großen Herausforderungen der Menschheit zu meistern? Es gibt dazu glücklicherweise einen Ansatz, der einen Ausweg bietet: Die Betrachtung von Szenarien. Ein Szenario ist die Beschreibung einer möglichen zukünftigen Entwicklung. Da sich die wahre zukünftige Entwicklung nicht vorhersagen lässt, werden mehrere bis viele Szenarien für die zukünftige Entwicklung betrachtet, die sich aus leicht veränderten Annahmen und Randbedingungen ergeben, die aber alle realistisch sind. Durch den Vergleich der Szenarien erhält man dann einen Überblick darüber, in welchem Rahmen sich die Zukunft entwickeln kann. Gleichzeitig erfährt man, welche Annahmen oder Randbedingungen einen besonders starken Einfluss auf das Ergebnis haben. So gelingt es, auch den Einfluss von gezielten Maßnahmen zu bewerten, indem eben Szenarien verglichen werden, die sich mit und ohne Berücksichtigung der Maßnahme ergeben. Für jedes einzelne Szenario ist dann klar, dass es nicht die wahre zukünftige Entwicklung beschreiben kann. Durch den Vergleich vieler Szenarien lässt sich aber eben dennoch der Effekt einer Maßnahme für die zukünftige Entwicklung konkret ableiten.


In diesem Buch soll es nun um Szenarien gehen, die eine quantitative, also mit Zahlen und Werten hinterlegte Betrachtung der zukünftigen Entwicklung erlauben. Dazu stelle ich Modelle vor, mit denen die einzelnen berücksichtigten Wechselbeziehungen in dem betrachteten System beschrieben werden. Diese Modelle werden so gewählt, dass sie die Zusammenhänge beschreiben können wie sie in der Vergangenheit aufgetreten sind. Um ein Beispiel zu geben, das auch später noch relevant sein wird, beschreibt ein Modell wie viele Nahrungsmittel man auf einer bestimmten Fläche Ackerland gewinnen kann und wie sich dies im Laufe der Zeit ändert. Ein anderes Modell beschreibt, wie sich die Anzahl der Menschen auf der Erde mit der Zeit entwickelt. Dadurch, dass dann die einzelnen Modelle miteinander verknüpft werden, lässt sich ein Gesamtmodell erstellen, das die mögliche zukünftige Entwicklung für alle berücksichtigten Größen beschreibt.


Dies klingt natürlich zunächst sehr theoretisch und man ist womöglich geneigt, den Ergebnissen zu misstrauen. Auf diese Einwände möchte ich weiter unten in diesem und im folgenden Kapitel eingehen, wenn klar wird, wie einfach und anschaulich die Modelle eigentlich wirklich sind. Zunächst möchte ich aber ein wenig die historische Entwicklung solcher Modelle beschreiben.


Solche ‚Weltmodelle‘ wurden wohl erstmals öffentlich wahrgenommen, als 1972 Meadows und Koautoren die vom Club of Rome beauftragte Studie ‚The Limits to Growth‘ (Grenzen des Wachstums) vorstellten2. Sie hatten das Modell ‚World 3’ entwickelt, das die wirtschaftliche Entwicklung der Welt beschreibt. Mit diesem Modell zeigten sie, dass ohne geeignete Gegenmaßnahmen das Bevölkerungswachstum und die wirtschaftliche Entwicklung dazu führen werden, dass der Hunger in der Welt und die Umweltzerstörung drastisch zunehmen werden. Die Konsequenzen, die der Club of Rome aus den Aussagen der Studie ableitet und die am Ende des Buches in einem separaten Kapitel zusammengefasst sind, sind dabei geradezu prophetisch: „Wir sind davon überzeugt, dass die Einsicht in die quantitativen Beschränkungen der globalen Umwelt und die tragischen Folgen eines Überschreitens [der Tragfähigkeit der Erde] entscheidend für die Entwicklung neuer Denkweisen sind, die zu einer grundlegenden Neuausrichtung des menschlichen Verhaltens und damit auch des gesamten Gefüges der heutigen Gesellschaft führen werden“15. Zwei konkrete geforderte Konsequenzen waren schon damals, das Bevölkerungswachstum zu begrenzen indem jede Frau nicht mehr als zwei Kinder bekommt sowie mehr globale Anstrengungen, um die weniger entwickelten Regionen in ihrer Entwicklung zu unterstützen.


Das Modell World 3 ist viel kritisiert worden. Die Autoren sind aber davon überzeugt, dass die wesentlichen Zusammenhänge prinzipiell richtig abgebildet sind und insbesondere die Rückkopplungen korrekt beschrieben werden. Im Großen und Ganzen kann man aus heutiger Sicht sagen, dass viele der Vorhersagen zwar nicht auf das Jahr genau eingetreten sind, dass die wesentlichen Trends aber richtig prognostiziert wurden. In der Folge wurde World 3 weiter entwickelt, wodurch sich allerdings die Ergebnisse der Auswertung betrachteter Szenarien nicht grundsätzlich geändert haben.


Parallel wurden von Forschungsgruppen weltweit alternative Modelle ausgearbeitet, von denen manche auf bestimmte Fragestellungen wie beispielsweise die Wechselwirkung zwischen Ökonomie und Klimawandel fokussieren und die teilweise viele weitere Einflüsse mit berücksichtigen. Diese Modelle, sogenannte ‚Integrated Assessment Models‘ (IAM, Integrierte Bewertungsmodelle), wurden mit der Zeit immer detaillierter in der Beschreibung und schließlich sogar regional aufgelöst16. IAMs werden insbesondere auch dazu eingesetzt, die Folgen menschlichen Handelns auf den Klimawandel zu untersuchen und bilden damit die Basis für die Studien des Weltklimarates.


Ein wesentlicher Nachteil aller dieser IAMs ist ihre Komplexität. Dadurch eignen sie sich zwar für die Szenario-Analyse durch Experten, ihre Ergebnisse sind für den Laien dagegen nur schwer bis gar nicht nachzuvollziehen. Da die Ergebnisse am Ende aber uns alle betreffen, wir als ‚normale‘ Bürgerinnen und Bürger also die Konsequenzen aus den Szenario-Analysen mittragen müssen, kommt es gerade darauf an, dass wir begreifen, wie diese Ergebnisse zustande kommen. Besonders der Trend, immer weitere Aspekte und Zusammenhänge in den Modellen zu berücksichtigen – nur dafür gibt es ja entsprechende Forschungsgelder –, trägt nicht dazu bei, dass die Modelle durchschaubarer werden.


Hinzu kommt ein weiterer Aspekt bei komplexen Modellen, der teilweise unser Misstrauen rechtfertigt. Je mehr Zusammenhänge in den Modellen berücksichtigt werden, desto mehr Parameter weisen die Modelle auf, die so gewählt werden müssen, dass die Modellierung die beobachteten Entwicklungen der Vergangenheit wiedergibt. Das ist ja Mindest-Voraussetzung dafür, dass wir den Modellen auch bei der Vorausschau in die Zukunft vertrauen können. Um das zu veranschaulichen möchte ich wieder das Beispiel des landwirtschaftlichen Ertrages heranziehen: Mit entsprechenden Parametern wird beschrieben, wie ertragreich eine Landfläche in unterschiedlichen, im Modell berücksichtigten Regionen der Welt ist. Weitere Parameter beschreiben dann beispielsweise, wie sich dieser Ertrag ändert, wenn mehr Düngemittel zur Verfügung stehen und bessere Bewässerung in trockenen Regionen eingesetzt wird. Alle diese Parameter müssen anhand historischer Daten abgeleitet werden. Gerade bei komplexen Modellen sind das also viele Parameter, die lediglich mit einer gewissen Ungenauigkeit bestimmt werden können. Dies führt nun zu prinzipiellen Problemen mit dem sich ergebenden Gesamtmodell.


In meiner Forschungsdisziplin, der Verfahrenstechnik, die sich mit dem Design von Prozessen beispielsweise in der Chemischen Industrie beschäftigt, gibt es nun Studien zur sinnvollen Komplexität von Modellen. Auch bei unseren Vorhersagen über das Verhalten der Prozesse, das ja vor dem Bau einer neuen Anlage mit möglichst hoher Genauigkeit beschrieben werden muss, werden Modelle verwendet. Und auch bei diesen Anwendungen gibt es verschiedene Modelle, mit denen die Prozesse mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad charakterisiert werden können. Gleichzeitig kann man Experimente durchführen und so feststellen wie sich die Realität verhält. In einer entsprechenden Studie vergleicht Hans Hasse von der Technischen Universität Kaiserslautern für ein typisches Prozess-Beispiel das Experiment mit verschiedenen Modellen17. Er kann sehr deutlich zeigen, dass das einfachste Modell, für das die Parameter vergleichsweise einfach und damit recht genau ermittelt werden können, das grundlegende Verhalten bereits recht gut wiedergibt. Werden dann weitere Details berücksichtigt, wird die Beschreibung des Prozesses zunächst etwas genauer. Leider zeigt sich dann allerdings für das detaillierteste Modell, dass es versagt und selbst das prinzipielle Verhalten nicht mehr korrekt beschreibt. Daraus kann man schlussfolgern, dass es beim Modellieren auch ein Zuviel an berücksichtigtem Detail geben kann. Um das prinzipielle Verhalten wiederzugeben reichen oft einfache Modelle völlig aus.


Als Konsequenz stelle ich im folgenden Kapitel einen einfachen Ansatz vor, der es erlaubt Zusammenhänge für die zukünftige Entwicklung zu beschreiben. Dass dieser Ansatz so einfach ist führt dazu, dass der Zusammenhang zwischen den Parametern des Modelles und den Modellergebnissen direkt erkennbar ist. Die Ergebnisse werden dadurch intuitiv begreifbar. Zudem wird durch die Einfachheit vermieden, dass das prinzipielle Verhalten des Modelles die Realität aufgrund zu hoher Modell-Komplexität nicht mehr beschreibt. Besonders durch die Nachvollziehbarkeit können wir auch direkt erkennen, welche Auswirkungen unterschiedliche Maßnahmen beim Meistern der globalen Herausforderungen haben werden. Daher eignet sich gerade dieses einfache Modell, um daraus Richtlinien für individuelles und politisches Handeln abzuleiten.





1.5 Bilanzen als Basis für Szenarien





Wenn ich das, was ich im Folgenden vorstellen möchte, als Modell bezeichne, kommt mir das fast ein wenig übertrieben vor. Es ist keine höhere Mathematik nötig, um es zu verstehen, denn es ist einfach ein Dreisatz. Die Grundlage der Modellierung sind Bilanzen. Solche Bilanzen verwenden wir in der Verfahrenstechnik regelmäßig, um unsere Prozesse zu beschreiben. Aus Bilanzen ergeben sich beispielsweise für einen Prozess mit einer gewünschten Produktionskapazität die Menge der benötigten Rohstoffe und der Energiebedarf.


Bilanzen kennt aber jeder auch aus dem alltäglichen Leben. Sowohl bei einem Bankkonto als auch in der Haushaltskasse verwenden wir ständig Bilanzen. Eine Bilanz lässt sich für ein Konto recht einfach aufstellen:


Änderung des Kontostandes = Kontoeingang – Kontoausgang.


Der Kontostand ändert sich also stets genau entsprechend der Kontoein- und -ausgänge. Das ist nicht sonderlich kompliziert, oder? Aber es ist von ziemlicher Tragweite. Insbesondere möchte ich betonen, dass eine Bilanz exakt ist. Man kann zwar in dem Konto-Beispiel bei den einzelnen Kontoeingängen oder-ausgängen einen Betrag vergessen, was dann zu einem Fehler in der Beschreibung führt. Die Gleichung an sich ist aber sehr grundlegend exakt und daher ist ihr Ergebnis unvermeidlich.


Eine ganz analoge Bilanz kann man beispielsweise für den Kohlendioxidgehalt der Atmosphäre aufstellen:


Änderung des Kohlendioxidgehalts = Eintrag in die Atmosphäre – Austrag aus der Atmosphäre.


Wie sich die einzelnen Beiträge dieser Bilanz ergeben, werde ich in einem späteren Kapitel zum Klima genauer beschreiben. Die Bilanz an sich hat aber offensichtlich die gleiche Struktur wie die für das Konto. Ihr Ergebnis ist entsprechend ganz genauso unausweichlich.


Nun möchte ich eine Bilanz auch für ein erneuerbares Gut ansetzen, das wir mit den verfügbaren Ressourcen immer wieder neu erzeugen müssen. Dazu wollen wir davon ausgehen, dass es nicht nennenswert oder längerfristig gespeichert werden kann. Wir können von solch einem erneuerbaren Gut in einem Jahr nur so viel konsumieren wie auch erzeugt wurde. Ein einfaches Beispiel dafür sind die Nahrungsmittel. Es stehen in einem Jahr nur so viele Nahrungsmittel zur Verfügung, wie wir auf der verfügbaren Landfläche produzieren können. Für Nahrungsmittel erwarten wir aber nicht, dass wir einen Überschuss erwirtschaften, den wir dann in Speichern immer weiter über Jahre anhäufen. Da Nahrungsmittel ein verderbliches Gut sind, kann eine Speicherung nur sehr begrenzt funktionieren. Natürlich gibt es eine gewisse Speicherung, beispielsweise in Form von Einlagerung als Notreserve, um auch bei schlechter Ernte noch genügend Nahrungsmittel verfügbar zu haben. Dies sind aber nur Puffer, die einen Ausgleich zwischen aufeinanderfolgenden Jahren erlauben und keine Speicher, die wir immer weiter füllen. Erneuerbarkeit bedeutet dann also, dass – im Durchschnitt – das Produzierte und das Konsumierte sich die Waage halten. In der Bilanz-Gleichung lässt sich das so ausdrücken, dass die linke Seite der Gleichung Null sein muss, denn es soll ja keinen Speicher oder Bestand geben, der sich mit der Zeit füllt oder leert:


0 = was wir produzieren – was wir konsumieren,


oder anders ausgedrückt, aber genauso unmittelbar einleuchtend:


was wir produzieren = was wir konsumieren.


Im Folgenden möchte ich diese letzte Bilanz für die Erzeugung von Nahrungsmitteln anwenden. Dazu können wir die Ausdrücke auf beiden Seiten der Gleichung genauer charakterisieren. So lässt sich die Menge, die wir an Nahrungsmitteln produzieren können, durch die verfügbare Ackerfläche multipliziert mit dem Ertrag pro Fläche bestimmen. Die konsumierte Nahrungsmittelmenge ist das Produkt aus der Anzahl Menschen auf dieser Erde und dem Pro-Kopf-Konsum. Beide Seiten der Gleichung müssen sich natürlich dabei auf eine vergleichbare Größe beziehen, bei den Nahrungsmitteln möchte ich den Energieinhalt der Nahrung, also die Kalorien, als Basis wählen. Damit ergibt sich die Gleichung zu:


L × P = B × K,


wobei diese Gleichung nun in Symbolen geschrieben ist, weil sie sonst etwas unübersichtlich in vielen Zeilen geschrieben werden müsste. Die Symbole haben nach dem eben Geschriebenen folgende Bedeutung:





	L:

	Landfläche des Ackerlandes in Quadratmetern,





	P:

	Produktivität des Ackerlandes in kcal pro Quadratmeter und Jahr,





	B:

	Weltbevölkerung in Personen und





	K:

	Konsum, das heißt Kalorienbedarf in kcal pro Person und Jahr.







Es muss also




	Landfläche × Produktivität


genau


	Weltbevölkerung × Kalorienbedarf


entsprechen, damit alle Menschen satt werden.





Und? Sie, liebe Leserin oder lieber Leser, haben es sicher direkt bemerkt: Hier ist der angekündigte Dreisatz! Dieser Dreisatz muss also für ein erneuerbares Gut aufgehen. Ich möchte diese Gleichung allerdings etwas anders aufgelöst geschrieben verwenden:


[image: ]


Die benötigte Landfläche ergibt sich aus der für die Weltbevölkerung benötigten Nahrungsmittelmenge geteilt durch die Produktivität der Landfläche.


Diese Gleichung werde ich nicht nur für die Nahrungsmittelerzeugung anwenden, sondern genauso für die Erzeugung von Biomasse zur Nutzung von Bio-Energie oder zur Herstellung von bio-basierten Produkten der Chemischen Industrie. Natürlich müssen dann Konsum und Produktivität dem jeweiligen Verwendungszweck entsprechend angesetzt werden. Bei Bio-Energie ist dies beispielsweise die Produktivität in Energie pro Quadratmeter, der Konsum entsprechend in Energie pro Person.


Die Summe aller benötigten Landflächen, die sich aus den verschiedenen Bedarfen ergeben, werde ich der verfügbaren Landfläche gegenüberstellen. Es wird so sofort deutlich werden, unter welchen Voraussetzungen die verfügbare Landfläche ausreicht, um alle Bedürfnisse der Menschen zu befriedigen.


Zu den Ergebnissen, die mit solchen Bilanzen erhalten werden, haben mir Menschen schon gesagt, dass sie solchen Zahlen sowieso nicht vertrauen. Als Antwort möchte ich betonen, dass man einzelne Parameter, die beim Lösen der Bilanzen eingesetzt werden, natürlich diskutieren kann und muss. Darum werde ich beispielsweise genau beschreiben, wie ich die Produktivität des Ackerlandes und ihre zukünftige Entwicklung ermittelt habe, so dass die Werte nachvollziehbar sind. Die Ergebnisse der Bilanzen sind dann – wie die Entwicklung des Kontostandes – unausweichlich.


Entsprechend der Einsichten aus dem vorangegangenen Kapitel muss in diesem Zusammenhang aber auch betont werden, dass sich die Auswertung der Bilanzen immer auf konkrete Szenarien bezieht. Erst im Vergleich verschiedener Szenarien, bei denen wesentliche Parameter in realistisch zu erwartenden Bereichen variiert werden, können allgemeinere Schlüsse gezogen werden. Erst solch ein Vergleich lässt dann Aussagen darüber zu, wie aussichtsreich einzelne Maßnahmen zum Erreichen der jeweiligen Ziele sind. Wenn wir persönlich und die politisch Handelnden durch solche Szenarien-Analysen gut beraten sein wollen, dann müssen die betrachteten Szenarien sowohl etwas zu optimistische als auch etwas zu pessimistische mögliche zukünftige Entwicklungen als Grenzfälle mit einschließen. Wir können eben die genaue Entwicklung in der Zukunft nicht vorhersagen. Wir sind also erst dann gut beraten, wenn sich die Realität mit hoher Wahrscheinlichkeit zwischen den Grenzszenarien entwickelt. Daher darf insbesondere eben nicht nur der optimistische Fall ins Kalkül gezogen werden. Erst, wenn die Maßnahmen auch dann ausreichend greifen, wenn es etwas schlechter läuft als erhofft, sind wir auf einem sicheren Pfad in unsere Zukunft. Entsprechend ist es mir bei den folgenden Betrachtungen wichtig, immer auch ungünstigere Pfade als Grenzen mit einzubeziehen.


Das bedeutet nicht, dass ich Pessimist bin oder ausschließe, dass wir in der Realität einen leichteren Pfad gehen werden, ganz im Gegenteil. Es ist aber meine Meinung, dass ausschließlich optimistische Pfade zu diskutieren, weil man womöglich Bürgerinnen und Bürger nicht verschrecken möchte, unaufrichtig und hochgradig riskant ist. Insbesondere täuscht es Bürgerinnen und Bürger über die womöglich vorhandenen Risiken. Zwar birgt eine nicht nur optimistische Darstellung die Gefahr, dass dadurch ein resigniertes Nichtstun ausgelöst wird. Ich hoffe aber, dass es mir gelingt zu zeigen, mit welchen sehr einfachen Entscheidungen wir auch bei pessimistischeren Szenarien gut leben können. Und schließlich hoffe ich, dass dieses Buch als eine Stimme unter vielen dazu beiträgt, dass wir durch unser Handeln es schaffen, einen optimistischeren Pfad einzuschlagen.


Die Berücksichtigung etwas pessimistischerer aber realistischer Szenarien ist auch entsprechend des sogenannten Vorsorgeprinzips notwendig. Das Vorsorgeprinzip besagt, dass aus Vorsorge gegen mögliche Schäden nur solche Aktivitäten zulässig sind, für die sichergestellt werden kann, dass sie mehr nutzen als schaden. Dieser Grundsatz legt damit fest, dass die Beweislast dafür, dass eine Aktivität unschädlich ist, bei denen liegt, welche die Aktivität ausführen wollen. Es ist also nicht so, dass man eine Aktivität ausführen darf, weil man aktuell nicht mit Sicherheit davon ausgehen kann, dass ein Schaden auch wirklich eintreten wird. Es ist im Gegenteil so, dass ein nicht auszuschließender möglicher Schaden dazu führt, dass die Aktivität zu unterlassen ist.


Das Vorsorgeprinzip ist heute Grundlage internationaler Abkommen besonders im Bereich des Umweltschutzes. Es ist beispielsweise als ‚Grundsatz 15‘ in der Rio-Erklärung der UN von 1992 wie folgt beschrieben:


„Zum Schutz der Umwelt wenden die Staaten im Rahmen ihrer Möglichkeiten allgemein den Vorsorgegrundsatz an. Drohen schwerwiegende oder bleibende Schäden, so darf ein Mangel an vollständiger wissenschaftlicher Gewissheit kein Grund dafür sein, kostenwirksame Maßnahmen zur Vermeidung von Umweltverschlechterungen aufzuschieben.“18


Auch in der EU ist das Vorsorgeprinzip Grundlage der Umweltpolitik19. Eine mögliche negative Entwicklung muss also bei Entscheidungen nach dem Vorsorgeprinzip mit berücksichtigt werden, selbst wenn sie nur mit einer gewissen, realistisch nicht auszuschließenden Wahrscheinlichkeit eintreten kann. Dies bedeutet aber direkt, dass auch pessimistischere Szenarien, die realistisch eintreten können, bei Entscheidungen mit einfließen müssen.


Die Bilanzen möchte ich dabei stets auf die Welt als Ganzes anwenden. Das erleichtert einerseits die Auswertung, weil so Aspekte wie Import und Export oder Migration nicht berücksichtigt werden müssen. Außerdem zeigt sich, dass globale Mittelwerte beispielsweise bei der Produktivität der Landfläche deutlich stabilere Werte zeigen als es bei den Werten einzelner Länder der Fall ist. Die Mittelung über die gesamte Welt glättet die Verläufe, so dass eine Auswertung der zurückliegenden Entwicklung die Parameter-Werte mit geringerer Unsicherheit liefert. Das trägt natürlich direkt zu einer höheren Zuverlässigkeit der Ergebnisse bei. Und schließlich ist meiner Meinung nach eine globale Betrachtung auch angemessen. Am Ende geht es ja auch darum, Fragen zu einer Nachhaltigkeits-Ethik zu stellen. ‚Darf‘ man beispielsweise beliebig viele Kinder haben, wenn die nachhaltigen Ressourcen für die dadurch ständig wachsende Weltbevölkerung nicht mehr ausreichen? Bei einer Ethik ist allerdings die erste Voraussetzung, dass alle Menschen gleich behandelt werden. Auch dies deutet darauf hin, dass eine globale Betrachtung dem Problem angemessen ist.


Die Bilanzen sollen in den folgenden Kapiteln für Größen angewendet werden, die für die in den vorigen Kapiteln gefundenen grundlegenden Bedürfnisse der Menschheit relevant sind. Dies sind:
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