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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die schon heute splrbaren Folgen des Klimawandels machen deutlich: ,Jedes Zehntelgrad Er-
derwarmung zahlt. Jedes Jahr zahlt. Jede Entscheidung zahlt” (Simon Stiell, Exekutivsekretar
des UNFCCC o.J.). Besonders drastisch ist die Zielabweichung zum Klimaschutz im Verkehrssek-
tor, der die geringsten relativen CO,-Emissionsreduktionen aller Sektoren seit 1990 aufweist
und auch kinftig seine Klimaziele deutlich zu verfehlen droht, was drastische und disruptive
MaRknahmen erforderlich machen konnte. Um das zu vermeiden, ist es gerade fir den Ver-
kehrssektor erforderlich, die CO,-Emissionen genau jetzt moglichst schnell und umfassend zu
reduzieren und auch den kinftigen Bedarf an erneuerbaren Energien so gering wie moglich zu
halten. Dabei kann es nicht allein um eine Antriebswende gehen. Gerade fir Stadte gilt, dass
motorisierter Individualverkehr im Personenverkehr (MIV, im Wesentlichen: Autoverkehr) er-
hebliche Belastungen fliir Mensch und Umwelt verursacht sowie von der Gesellschaft zu tra-
gende externe Verkehrskosten. Hier sollte das Ziel sein, eine Mobilitatswende mit moglichst
wenig Autoverkehr voranzubringen, indem nicht erforderlicher Verkehr vermieden und MIV
auf die Verkehrstrager des Umweltverbunds verlagert wird (insbesondere auf das zu Ful} ge-
hen, den Radverkehr und den 6ffentlichen Verkehr, erganzt um Carsharing und Taxi).

GroRstddte bieten durch ihre dichten und nutzungsgemischten Siedlungsstrukturen und ein
breites Mobilitatsangebot im Umweltverbund glinstige Voraussetzungen zur Verkehrsverlage-
rung. Durch die Reduzierung des Autoverkehrs kann eine Stadt wertvollen Platz fur die Ver-
kehrsmittel des Umweltverbunds gewinnen und die Lebensqualitat in der Stadt erhohen, z.B.
durch mehr Grin- und Wasserflachen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Derzeit
lebt rund 30 Prozent der deutschen Bevolkerung in einer der 80 deutschen GroRstddte ab
100.000 Einwohnenden und tber 70 Prozent in Grol3stadtregionen. MaRnahmen zur Verkehrs-
verlagerung in GroRstadten erreichen somit direkt oder indirekt die Mehrheit der deutschen
Bevolkerung (z.B. beim Pendeln). Obwohl die Bedeutung der Verkehrsverlagerung weitgehend
anerkannt wird, findet eine umfassende Mobilitdtswende bislang nicht statt. Nur einzelne Vor-
reiterstadte bilden eine Ausnahme. Eine Forschungsliicke besteht dahingehend, zu erforschen,
welchen Beitrag Verkehrsverlagerung aus Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsgrinden leisten
kann und leisten sollte und wie ambitionierte Ansatze vorangebracht werden konnen.

Ziel dieser publikationsbasierten Dissertation ist es, transformationsrelevantes Wissen entlang
der folgenden Forschungsfragen zu entwickeln. Systemwissen: ,Warum® ist Verkehrsverlage-
rung wichtig? Zielwissen: ,\Wie viel” Verkehrsverlagerung ist erforderlich und maoglich? Trans-
formationswissen: ,, Womit” kann das Ziel erreicht werden? Und ,wie” kann gesellschaftspoli-
tisch die Umsetzung gelingen? Fir die Beantwortung der Forschungsfragen verfolgt die publi-
kationsbasierte Dissertation einen inter- und transdisziplindren Forschungsansatz und triangu-
liert unterschiedliche Theorien, Methoden, Akteursperspektiven und Daten, einschlielSlich der
Beriicksichtigung realweltlicher Entwicklungen und guter Beispiele, um wissenschaftlich robus-
tes und gesellschaftlich relevantes Transformationswissen zur Verkehrsverlagerung in Grof-
stadten zu entwickeln. Die Forschungsergebnisse wurden in drei internationalen Fachzeitschrif-
ten mit wissenschaftlicher Qualitdtskontrolle verdffentlicht, ein vierter referierter Fachartikel
befindet sich im Reviewprozess. Der hier vorliegende Rahmentext bezieht die vier Fachartikel
als ,roter Faden” inhaltlich aufeinander, fasst die wesentlichen Ergebnisse zusammen und ord-
net die Forschungsergebnisse in den aktuellen Wissensstand ein.

Die publikationsbasierte Dissertation zeigt, dass GroRstdadte den Anteil des motorisierten Indi-
vidualverkehrs aus Klimaschutz-, Nachhaltigkeits- und Gerechtigkeitsgriinden moglichst schnell
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Zusammenfassung

und umfassend reduzieren sollten. Der Modal Split der Wege stellt einen von Stadten haufig
genutzten Proxy-Indikator dar, mit dem Stadte Verlagerungsziele setzen, Entwicklungen moni-
toren und PolitikmaRnahmen entwickeln. Der Wege-Modal Split wird deshalb auch in dieser
Arbeit trotz bekannter methodischer Schwachen als zentraler Indikator verwendet. Stadte soll-
ten weitere Ziele und Indikatoren nutzen, um die Nachhaltigkeitsauswirkungen des Verkehrs
umfassend zu erfassen und Verbesserungen aufzuzeigen, etwa im Rahmen kommunaler Nach-
haltigkeitsstrategien, die an Gbergeordnete Politikebenen anschlieRen (1. Fachartikel). Einzelne
deutsche und europaische Vorreiterstadte nutzen den Indikator des Wege-Modal Split bereits
seit vielen Jahren bis Jahrzehnten (2. und 3. Fachartikel) und konnten den MIV-Wegeanteil zum
Teil bereits deutlich reduzieren: um durchschnittlich ein bis zwei Prozentpunkte pro Jahr (3.
Fachartikel), was eine ambitionierte und prinzipiell machbare ZielgroRe fur stadtische Verlage-
rungsstrategien darstellt. Als normatives Leitziel sollten in GroRstadten bis zum Jahr 2045 so
wenige Wege wie moglich mit dem MIV zurlickgelegt werden (ZielgroRe: 5%).

Zur Zielerreichung sind ambitionierte MalRnahmenpakete erforderlich, die weit Gber inkremen-
telle Ansatze hinausgehen. Vorreiterstadte zeigen, wie ambitionierte Ansatze erfolgreich um-
gesetzt werden konnen (z.B. City-Maut Stockholm, Wiedereinfihrung der StraRenbahn Nantes,
autofreie Innenstadt Oslo). Die in einem Projektkonsortium entwickelten Szenarienergebnisse
fir das Ruhrgebiet zeigen, dass insbesondere restriktive MalkRnahmen gegen den Autoverkehr
(,Push-MaRnahmen®) erhebliche und im Vergleich zu Effizienz- und siedlungsstrukturellen
MalRnahmen schnelle CO,-Reduktionen bewirken konnen (3. Fachartikel). Restriktive MaRnah-
men sollten daher verstarkt umgesetzt werden — und zwar zusammen mit umfassenden MaR-
nahmen zur Verbesserung der Verkehrsmittel des Umweltverbunds (,,Pull-Mallnahmen®), um
gesellschaftlich akzeptierbar und politisch umsetzbar zu sein. Die Stadtgesellschaft sollte in
ernst gemeinten Beteiligungsformaten proaktiv beteiligt werden, um gemeinsam tragfahige L6-
sungen zum Abbau struktureller Abhangigkeiten vom Privat-Pkw zu entwickeln.

Vergleichende Fallstudien der Vorreiterstadte Bremen, Karlsruhe und Leipzig zeigen, dass die
urbane Mobilitatswende das Ergebnis gemeinschaftlicher Pfadkreationen ist (4. Fachartikel).
Transformationsimpulse kénnen von unterschiedlichen Akteursgruppen ausgehen (insbeson-
dere Politik, Verwaltung, Zivilgesellschaft) und beschleunigt umgesetzt werden, wenn Veran-
derungsakteure (Change Agents) Gelegenheitsfenster clever und in ko-produktiven Ansatzen
nutzen. Stadtische Mobilitatstransformationen kénnen selbstverstarkende und pfadkreierende
Dynamiken entwickeln, wenn Verbesserungen einzelner Verkehrstrager den Umweltverbund
insgesamt starken (,knock-on“-Effekte) und gesellschaftliche Lernprozesse stattfinden. Die Be-
rdcksichtigung stadtischer Eigenlogiken zeigt, welche Mindsets unterstiitzend wirken: Offen-
heit fir Neues und Experimentierfreudigkeit, eine Kultur der politischen Partizipation und Ko-
Produktion, eine lebendige Zivilgesellschaft und der Wille nach kommunaler Selbstbestim-
mung, sowie das Eintreten flir Demokratie und ein ausgepragter Gerechtigkeitssinn.

Menschen sollten sich verstarkt als verantwortliche Birgerinnen und Blrger verstehen und in
die gemeinwohlorientierten Gestaltung ihrer Stadte einbringen: in Politik, Verwaltung, Wirt-
schaft und Zivilgesellschaft. Gerade die kommunale Ebene bietet den Raum, um im gemeinsa-
men demokratischen Streit die besten Losungen flr eine nachhaltige Stadtmobilitat fir alle zu
entwickeln. Die Erfahrung von Selbstwirksamkeit und Gemeinsinn kann dazu beitragen, unsere
Demokratie zu starken. Politik und Verwaltung sollten im demokratischen Diskurs den Mut ha-
ben, richtungsweisende Entscheidungen zu treffen. Die Wissenschaft sollte diese komplexen
und dynamischen Transformationsprozesse durch Orientierungswissen unterstiitzen, geeig-
nete Handlungsoptionen aufzeigen und in inter- und transdisziplinaren Forschungsansdtzen ex-
perimentell erproben, evaluieren und Maoglichkeiten zum Skalieren aufzeigen.



Abstract

Abstract

Already today, we are experiencing the severe effects of climate change, which makes it clear:
“Every tenth of a degree global heating matters. Every year matters. Every choice matters”
(Simon Stiell, Executive Secretary des UNFCCC, n.y.). So far, the transport sector has contrib-
uted least to CO; emission reductions since 1990 and appears to strikingly fail to meet upcom-
ing climate protection targets. This could make radical and disruptive measures necessary in
the upcoming years. To prevent this scenario, the transport sector has to finally start to signif-
icantly reduce its CO, emissions while keeping the demand for renewable energies as low as
possible. Therefore, making passenger transport climate-neutral is not only a question of ex-
changing engines. A high share of motorized private transport cannot be considered sustaina-
ble — particularly in cities, where people suffer from its negative effects right where they are
living and have to pay high societal costs. Particularly cities need a mobility transition that pro-
vides sustainable mobility options for all by avoiding unnecessary trips and shifting motorized
individual transport from the car to environmentally more friendly transport modes (particu-
larly walking, cycling, public transport, supplemented by car sharing and taxi).

Large cities offer favorable conditions for shifting car trips due to their dense and mixed-used
settlement structures and diversified mobility options. By reducing car traffic, cities can gain
valuable urban space for more sustainable mobility options and improve urban living condi-
tions, for example by better integrating green and blue infrastructures to adapt to the effects
of climate change. Currently, about 30 per cent of German population lives in one of the 80
large cities with 100,000 and more inhabitants. Altogether, 70 per cent of the population lives
in urban regions (60 million people). Thus, the majority of German population will be reached
directly or indirectly when ambitious modal shift measures are implemented in large cities (e.g.,
when commuting). Although the relevance of modal shift is widely accepted, ambitious ap-
proaches for modal shift are still rare. There is a research gap regarding the question what
contribution modal shift can (and should) bring about for climate protection and sustainability
and “how” ambitious measures can be brought forward.

This publication-based dissertation aims to develop knowledge that supports sustainability
transitions by addressing the following research questions. System knowledge: “Why” is modal
shift important? Target knowledge: “How much” modal sift should and could be realized?
Transformation knowledge: “With what measures” can targets be reached? And “how” can am-
bitious approaches be implemented? To answer these research questions and to provide sci-
entifically robust and societally relevant transformation knowledge, this dissertation conducts
an inter- and transdisciplinary approach and triangulates different theories, methods, actor
perspectives, and data, including real-world developments and good practice examples. Results
are published in three papers in international peer-reviewed journals. The fourth paper is cur-
rently under review by a journal. A framework text connects the four papers (“red thread”) and
situates research results within the current state of knowledge.

The results of this dissertation demonstrate that large cities should reduce the share of trips
made by motorized private transport as fast and comprehensively as possible due to climate
protection and sustainability reasons. The trip-based modal share is a proxy-indicator often
used by cities to set reduction targets, monitor developments, and develop policy measures.
For this reason, this dissertation uses the trip-based modal share as central indicator, despite
its known methodological shortcomings. Cities should complement a trip-based modal share
indicator by further indicators to measure negative transport effects more comprehensively
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and to demonstrate improvements, for example, as part of sustainability strategies that link to
h political levels (paper 1). Some German and European frontrunning cities have already been
using the trip-based modal share indicator for years or even decades (paper 2 & 3) and have
managed to significantly reduce the trip-based share of motorized private transport: by one to
two percentage points per year on average (paper 3). This represents an ambitious and, in prin-
ciple, feasible target value for urban modal shift strategies. The normative key objective should
be that, by 2045, as few trips as possible should be made by motorized private transport (target
value: 5 per cent).

To reach such targets, ambitious packages of measures need to be implemented that go far
beyond the currently mainly incremental approaches. Frontrunner cities demonstrate how am-
bitious measures have already been successfully implemented (e.g., city toll in Stockholm, the
reintroduction of tram in Nantes, car-free inner city in Oslo). Scenarios developed in a project
consortium for the Ruhr Metropolitan Area demonstrate that particularly restrictive measures
against car use (“push measures”) can lead to significant and faster CO; reductions compared
to efficiency measures and measures addressing changes in settlement structures (paper 3).
Restrictive measures should, therefore, be implemented much more often: together with com-
prehensive measures to improve more environmentally friendly transport modes (“pull
measures”) to make them socially acceptable and politically feasible. Urban society should be
participatorily involved to jointly develop viable solutions for reducing of structural dependen-
cies on privately owned cars.

Comparative case studies of the frontrunner German cities Bremen, Karlsruhe, and Leipzig
demonstrate that urban mobility transitions are the result of joint path creations by urban so-
ciety (paper 4). Transition impulses can come from different actor groups (particularly politics,
city administration, civil society). Transitions can be accelerated when change agents use win-
dows of opportunity in a smart and co-productive manner. Urban mobility transitions can de-
velop self-reinforcing and path-creating dynamics when improvements in single environmen-
tally friendly transport modes have “knock-on”-effects on other environmentally friendly
modes and societal learning processes take place. Considering urban “Eigenlogiken” (very own
logics) indicate what mindsets are favorable for societal transition processes to happen: open-
ness to novelties and experimental approaches, a culture of political participation and co-pro-
duction, a vibrant civil society, and the will for municipal self-determination. And: standing up
for democracy and a pronounced sense of justice.

People should increasingly understand themselves as responsible citizens and participate in
shaping their city for the common good: in politics, administration, business, and civil society.
The municipal level provides a particularly suitable place to commonly find the best solutions
for sustainable urban mobility for all through a culture of democratic debates. The perception
of self-efficacy and community spirit can contribute to strengthen our democracy. Politics and
city administration should have the courage to take groundbreaking decisions within demo-
cratic discourse. Science should provide orientation knowledge for the complex and dynamic
transition processes ahead, identify suitable options for action in inter- and transdisciplinary
research approaches, and test options experimentally, evaluate results, and propose options
for upscaling.

Xl
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Kapitel 1 — Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemlage: ,Sorgenkind Verkehr”

,Now is the time to rapidly accelerate action {(...)
to make progress in this critical decade” (UNFCCC 2023, S. 4)

Wir befinden uns genau jetzt in einer ganz entscheidenden und besonders herausfordernden
Phase der Weichenstellungen fir Klimaschutz und Nachhaltigkeit in Deutschland — auch hin-
sichtlich des Verkehrs in unseren Stadten. Das Klimasekretariat der Vereinten Nationen hebt in
seinem Report zur ersten Globalen Bestandsaufnahme (Global Stocktake) hervor, dass die
Weltgemeinschaft noch weit von einem Politikpfad entfernt ist, der die Einhaltung der volker-
rechtlich verbindlichen Pariser Klimaschutzziele ermdglicht um die existenziell bedrohliche,
menschenverursachte Erderwdarmung auf deutlich unter 2°C, moglichst unter 1,5 °C zu begren-
zen (UN 2015a, Art. 2a; UNFCCC 2023, S. 5). Zwar habe das Pariser Klimaabkommen seit seiner
Verabschiedung 2015 wesentlich dazu beigetragen, die Dringlichkeit zu vermitteln, mit der
MaRnahmen gegen die Klimakrise ergriffen werden sollten (ebd., S. 4). Doch obwohl die welt-
weiten MalBnahmen gegen den Klimawandel zunehmen, reichen sie bislang bei weitem noch
nicht aus — weder von der Weltstaatengemeinschaft insgesamt (ebd.), noch von der Bundesre-
publik Deutschland (Expertenrat fur Klimafragen 2024 a & b).

In Deutschland konnte insbesondere der Verkehrssektor seine CO2-Emissionen seit 1990 kaum
senken und Uberschreitet im Jahr 2023 zum dritten Mal in Folge seine (bislang weiterhin glti-
gen) zuldssigen Jahresemissionsmengen laut Bundes-Klimaschutzgesetz (Stand Juli 2024). Die
daraufhin von der Bundesregierung am 26.04.2024 beschlossene (und am 17.05.2024 vom
Bundesrat gebilligt, aber noch nicht vom Bundesprasidenten ausgefertigte und verkiindete)
Novellierung des Bundes-Klimaschutzgesetzes zur Aufhebung der ,Sektorziele” zugunsten ei-
ner sektortbergreifenden Gesamtrechnung birgt das grof3e Risiko, dass dringend notwendige
MalRnahmen im Verkehrsbereich noch weiter in die Zukunft verschleppt werden, was kiinftig
drastische und disruptive MaRnahmen zur Reduzierung der CO,-Emissionen im Verkehr erfor-
derlich machen kénnte — auch die von Bundesverkehrsminister Wissing bereits angedrohten
Fahrverbote (Hohne nach Science Media Center Germany 2024).

Die Einbindung des Verkehrs- und Gebaudesektors in den européaischen Emissionshandel (ETS
I1) wird ab dem Jahr 2027 zudem zu méglicherweise sprunghaft steigenden Tank- und Heizkos-
ten fUhren (Agora Energiewende 2023, S. 1), da sowohl der Gebaude- als auch der Verkehrs-
sektor mit den bis heute beschlossenen MaRnahmen seine EU-Minderungsziele flir CO,-Emis-
sionen bis 2030 deutlich Uberschreiten werden (Expertenrat fur Klimafragen 2024a, S. 22f.).
(Rechts-)populistische und extremistische Stromungen kdnnen aufgrund der empfundenen Un-
zumutbarkeit von KlimaschutzmalRnahmen im Verkehr sowie empfundener sozialer Ungerech-
tigkeiten (z.B. E-Mobilitat fir Wohlhabendere) weiter an Starke zulegen, was eine ernsthafte
Bedrohung fir unsere freiheitliche Demokratie darstellt (Roberts 2022; WSI 2024) und Klima-
schutzbemiihungen von der politischen Agenda riicken lassen kdnnte (BpB 2023b; Messner
2024 nach Zeit online 2024). Die Ausfiihrungen zeigen, dass ein sofortiger und umfassender
Kurswechsel hin zu ambitioniertem Klimaschutz, gerade im Verkehr, dringender notwendig ist
denn je.
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1.2 Losungsbeitrag: Verkehrsverlagerung

Verkehr vom motorisierten Individualverkehr auf die Verkehrsmittel des so genannten “Um-
weltverbunds” (insbesondere FuR, Rad, OPNV, erganzend Carsharing und Taxi) zu verlagern, ist
eine der drei zentralen und wissenschaftlich anerkannten Strategien zur klimavertraglichen Ge-
staltung des Verkehrs — zusammen mit den Strategien der Verkehrsvermeidung und techni-
schen und organisatorischen Verkehrsverbesserungen (IPCC 2014, S. 603; Kenkmann et al.
2022, S. 115). Der Fokus auf Bundesebene liegt bislang vor allem auf MaRRnahmen zur techni-
schen Verbesserung des Verkehrs — und hier insbesondere auf der Umstellung vom Verbren-
nermotor auf klimafreundliche Antriebe (Expertenrat fir Klimafragen 2024 a&b). Der Experten-
rat fir Klimafragen betont, dass zum Erreichen der Klimaschutzziele bis 2030 neben den bishe-
rigen, eher technisch fokussierten Mallnahmen die Potenziale in allen Handlungsbereichen ge-
hoben werden miissten — und hier insbesondere auch durch die Verlagerung des MIV auf die
Verkehrsmittel des Umweltverbunds (2022c, S. 128 & 133). Die Licke im Verkehrssektor sei
mittlerweile so groR sei, dass anstelle einer Sammlung additiver EinzelmaRnahmen ein konsis-
tentes MalRnahmen-Gesamtkonzept erforderlich sei (Expertenrat 2023b, S. 6 f.).

Die Strategie der Verkehrsverlagerung zahlt zu den klassischen Handlungsfeldern der kommu-
nalen Verkehrspolitik (Bohler-Baedeker et al. 2012, S. 25). Gerade fir Stadte gilt, dass es bei
der Gestaltung einer klimavertraglichen Mobilitat nicht allein um eine Antriebswende gehen
kann, sondern vielmehr um eine grundsatzlich andere Organisation von Mobilitdt im Sinne ei-
ner Mobilitatswende bzw. der Gestaltung einer ,,nachhaltigen Mobilitat”, die innerhalb der 6ko-
logischen Grenzen des Erdsystems (,,planetary boundaries”, Rockstrom et al. 2009, Richardson
et al. 2023) sowie der sozialen Grenzen (Raworth 2018) 6kologisch tragfahig, sozial gerecht und
o6konomisch effizient ist. Um das zu erreichen, ist deutlich weniger Autoverkehr in den Stadten
erforderlich — und das unabhangig von der Antriebsart. Stadte weisen aufgrund ihrer dichten
und kompakten Siedlungsstrukturen prinzipiell gute Voraussetzungen auf, um eine Mobilitat
mit deutlich weniger Autoverkehr zu organisieren. Die daflr erforderliche Transformation des
stadtischen Verkehrssystems liegt zu groRen Teilen als kommunale Planungs- und Steuerungs-
aufgabe direkt in der Hand der Kommunen (Agora Verkehrswende 2017, S. 32). Viele Stadte
verfolgen schon heute aktiv Verlagerungsstrategien. Von einer konsequenten, entschlossenen
und flachenhaften Umsetzung von Malnahmen zur Verbesserung des Umweltverbunds (pull)
und restriktiven Ansatzen zum Zurlckdrdangen des Autoverkehrs (push) kann jedoch noch nicht
als allgemein Ubliche verkehrspolitische Praxis gesprochen werden.

1.3 Forschungsbedarf: Potenziale der Verkehrsverlagerung in GroRstadten

Vor dem Hintergrund drangender Handlungserfordernisse stellt sich die Frage, welchen Beitrag
die Strategie der Verkehrsverlagerung zum Klimaschutz (UN 2015a) und zur nachhaltigen Ent-
wicklung (UN 2015b; GPF 2023) in Stadten leisten kann, um kurzfristige CO,-Reduktionen im
Verkehr zu ermoglichen, den steigenden Endenergiebedarf insgesamt einzuddammen und eine
sozialvertragliche Verkehrswende zu unterstitzen. Daflr fokussiert diese Arbeit auf die Rolle
der Grol3stadte, wo dichte Infrastrukturen und ein umfangreiches Angebot an Mobilitdtsalter-
native zum eigenen Pkw prinzipiell gute Voraussetzungen zur Verkehrsverlagerung bieten.
Wahrend es bereits eine Vielzahl an Studien und wissenschaftlichen Evaluationen zu den Po-
tenzialen und Wirkungen von einzelnen PolitikmalRnahmen oder Politikpaketen zum Klima-
schutz im Verkehr gibt, sind wissenschaftliche Studien, die in einem ,groReren Bild“ (,big pic-
ture”; Kohler et al. 2019) aufzeigen, welche Richtung, GréoRenordnung und Geschwindigkeit
hinsichtlich der Verkehrsverlagerung in Stadten aus Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsgriinden



Kapitel 1 — Einleitung

erforderlich und maoglich ist, vergleichsweise selten.! Ebenso gibt es bislang erst vereinzelte
Studien, die aus einer Transformationsperspektive die Dynamiken und komplexen Zusammen-
hange der Transformationspfade stadtischer Mobilitdt analysieren, um auf diesem Wege Er-
kenntnisse abzuleiten, mit welchen Dynamiken (,,wie“?) und mit welchen Erfolgsmechanismen
(,warum?“) eine ambitionierte Politik der Verkehrsverlagerung gelingen kann. Diese Arbeit
mochte einen Beitrag zum SchliefRen dieser Forschungsliicke leisten und wissenschaftlich fun-
diertes und gesellschaftspolitisch relevantes Orientierungswissen bereitstellen.

1.4 Abgrenzung des Forschungsthemas: Verkehrsverlagerung in Grof3stdadten

Diese Dissertation fokussiert die Rolle der Verkehrsverlagerung fir den Personenverkehr in
GroRstadten. Damit betrachtet die Dissertation nur einen kleinen Ausschnitt des Verkehrssys-
tems und berlcksichtigt weder die Mobilitat im landlichen Raum, noch den Glterverkehr, Luft-
verkehr und Schiffsverkehr. Auch Stadt-Umland-Beziehungen stehen nicht im Fokus der Arbeit
und werden nur am Rande der Arbeit bericksichtigt (z.B. 4. Fachartikel: Karlsruhes in die Region
reichendes Stadtbahn-System). Trotzdem nimmt der Stadtverkehr der Menschen eine wichtige
Rolle im Verkehrssystem Deutschlands ein, da es in Deutschland derzeit 80 Grolistadte ab
100.000 Einwohnenden gibt und rund 30% der deutschen Bevélkerung in Grol3stadten lebt (Fa-
zit Communication GmbH). 71 Prozent der deutschen Bevolkerung (60 Mio. Personen) lebt in
Grolistadtregionen (Destatis 2024b). Die Gestaltung der Verkehrssysteme in GroRstadten hat
somit sowohl direkten Einfluss auf die in GroRstadten lebenden Menschen als auch einen indi-
rekten Einfluss auf die Mehrheit der deutschen Bevolkerung, da viele Pendelverkehre ihren Ziel-
(oder Ausgangs-)punkt in GroRstadten haben (z.B. fir Arbeitsplatze, versorgungsékonomische
Wege, Kulturveranstaltungen, Besuche von Verwandten und Freunden). Darlber hinaus wird
der Fokus auf GroRstadte gesetzt, weil die dort am ehesten gegebenen dichten und nutzungs-
gemischten Siedlungsstrukturen sowie ein breiteres Angebot unterschiedlicher Verkehrsmittel
des Umweltverbunds die Verkehrsverlagerung vom MIV auf den Umweltverbund prinzipiell be-
ginstigen und grundlegende Veranderungen besser moglich sind als in landlichen Raumen mit
disperseren Siedlungs- und Verkehrsinfrastrukturen. Grof3stadte gelten dariber hinaus als Orte
flr soziale Innovationen und Experimentierfreudigkeit, wo neue Losungen haufig zuerst in Er-
scheinung treten, ausprobiert und umgesetzt werden (Bell 2018) und so zur Blaupause fir an-
dere Stadte und Regionen werden konnen (Schneidewind 2018b).

1.5 Zielsetzung und Forschungsfragen:
Warum? Wohin? Womit? — Und: Wie?

Ziel der publikationsbasierten Dissertation ist es zu analysieren, welche Rolle die Strategie der
Verkehrsverlagerung im grofRstadtischen Personenverkehr aus Klimaschutz- und Nachhaltig-
keitsgriinden einnehmen kann und einnehmen sollte — und ,,wie” ambitionierte Ansatze zur
Verkehrsverlagerung gesellschaftspolitisch umgesetzt werden konnen. Die Dissertation ver-
steht sich als ein Beitrag zur Transformationsforschung, d.h. als eine Wissenschaft, die sich mit
den Herausforderungen von Nachhaltigkeitstransformationen befasst (Wittmayer & Holscher
2017, S. 48), praxisrelevantes Wissen generiert und Transformationsprozesse durch die Ent-
wicklung von Orientierungswissen und Losungen unterstitzt und aktiv beférdert (WBGU 2011,
S. 350, Schneidewind & Singer-Brodowski 2014). Die Transformationsforschung geht davon
aus, dass gesellschaftliche Verdnderungsprozesse zur Nachhaltigkeit komplex sind und fir die

1 pPositive Ausnahmen: Bruno 2022, Geels 2018, Hodson et al. 2017, Ruhrort 2019, Wetzchewald 2023a.
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Unterstltzung von Transformationsprozessen unterschiedliche Wissensarten erforderlich sind,
insbesondere: 1. Systemwissen, das die Ist-Situation beschreibt und erlautert, wie sozio-tech-
nische Systeme funktionieren, welche Zusammenhange es gibt und wie Problemlagen zu be-
werten sind; 2. Zielwissen, das Leitbilder und wiinschenswerte Zielzustdnde im Sinne eines
,Soll“-Zustands entwickelt; und 3. Transformationswissen, das darlegt, wie die Entwicklung
vom Ist- zum Soll-Zustand erfolgen kann, insbesondere durch experimentelles Erproben und
Lernprozesse (Wuppertal Institut 0.J.c; Wittmayer & Holscher 2017, S. 41 f.; Molders & Levin-
Keitel 2022, S. 27 ff.). Ziel dieser Dissertation ist es, System-, Ziel- und Transformationswissen
zur Beantwortung der Forschungsfragen zu entwickeln. Tabelle 1-1 stellt die vier zentralen for-
schungsleitenden Fragestellung dieser Dissertation und das damit angestrebten Erkenntnisin-
teresse dar.

Forschungsfrage Erkenntnisinteresse

1.

Warum? — Warum bedarf es einer ambitionier-
ten Verkehrsverlagerung in Stadten? (System-
wissen)

Verstandnis fur die Problemlage und die Relevanz der
Strategie der Verkehrsverlagerung als Losungsbeitrag
im Gesamtzusammenhang der drei Strategien ,Vermei-
den — Verlagern — Verbessern®.

tionierter Verkehrsverlagerung in Stadten um-
gesetzt werden? Mit welchen Dynamiken ist das
moglich? (Transformationswissen)

2. Wohin? — Wohin sollten sich Stadte entwickeln | Verstandnis Gber die Richtung, GroRenordnung und Ge-
hinsichtlich der Verlagerung von Verkehr? Wie | schwindigkeit erforderlicher und moglicher Verkehrs-
viel Verkehrsverlagerung sollte in Stadten kurz- | verlagerung.
bis mittelfristig angestrebt werden? (Zielwis-
sen)

3. Womit? — Welche MaRnahmen sind geeignet | Erkenntnisse Uber das erforderliche Ambitionsniveau
und notwendig? Welche Potenziale konnen da- | von MalRnahmen zur Verkehrsverlagerung und deren
mit erschlossen werden? (Transformationswis- | Potenziale im Vergleich zu den Strategien der Verkehrs-
sen) vermeidung und der Verkehrsverbesserung.

4. Wie? Wie und von wem kénnen Ansatze ambi- | Besseres Verstandnis der stadtischen Transformations-

pfade zur Verkehrsverlagerung hinsichtlich der Dynami-
ken und der Erfolgsmechanismen.

Eigene Darstellung

Tabelle 1-1: Forschungsfragen und Erkenntnisinteresse

Die vier Forschungsfragen kénnen entlang des Transitionszyklus (Singer-Brodowski & Schnei-
dewind 2014, S. 135) angeordnet werden, der darstellt, wie die unterschiedlichen Wissensfor-
men des Ziel-, Transformations- und Systemwissens flr das Verstehen und Gestalten gesell-
schaftlicher Verdanderungsprozesse in zyklischen und iterativen Lernphasen aufeinander auf-
bauen. In dieser Form sollen auch die vier dieser publikationsbasierten Dissertation zugrunde
liegenden referierten Fachartikel aufeinander aufbauen, reflektierend aufeinander bezogen
werden und so Erkenntnisse zur Beantwortung der Forschungsfragen liefern.
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1. Warum? & Wie viel?
Warum bedarf es einer ambitionierten e </e, Wie viel v i.h le Vlle : i
s ie viel Verkehrsverlagerung sollte
Verkehrsverlagerung in Stadten? & 4, g g

e kurz- bis mittelfristig angestrebt werden?
Was ist erforderlich und machbar?

(Zielwissen: 1., 2. & 3. Fachartikel)

(Systemwissen: 1. Fachartikel 3\
und Rahmentext) @

o?°

4. Wie?
Wie kann ambitionierte
Verkehrsverlagerung in Stadten
Gesellschaftspolitisch umgesetzt werden?
Was konnen andere Stadte »
von Vorreiterstadten lernen? e”s; ]
(Transformationswissen: 4. Fachartikel) Ormations¥

3. Was?

Welche MalRnahmen sind geeignet?
Welches Ambitionsniveau ist erforderlich?
Welche Potenziale kbnnen
damit erschlossen werden?

e
s® (Transformationswissen: 3. Fachartikel)

Quelle der Abbildung: Wuppertal Institut, 0.J.,
https://wupperinst.org/forschung/transformative-forschung

Abbildung 1-1: Forschungsfragen entlang des Transitionszyklus

1.6 Ansatz: Inter- und transdisziplindre Transformationsforschung

Das Promotionsvorhaben nutzt zum Teil Forschungsergebnisse aus der Arbeit der Doktorandin
als wissenschaftliche Mitarbeiterin am Wuppertal Institut (Fachartikel 1 bis 3). Dartber hinaus
entwickelt das Promotionsvorhaben eigenstdandige Forschungsergebnisse, insbesondere im
Rahmen der vergleichenden Fallstudien (George & Bennett 2004) zu den Transformationspfa-
den der Stadte Bremen, Leipzig und Karlsruhe (4. eingereichter Fachartikel, im Review).

Das Promotionsvorhaben versteht sich als ein Beitrag zur Transformations- bzw. Transitionsfor-
schung (engl. ,Sustainability Transition Research”) (Wittmayer & Holscher 2017; Kohler et al.
2019). In dieser Arbeit werden beide Begriffe synonym verwendet, auch wenn andere Au-
tor*innen feine Unterschiede zwischen beiden Begrifflichkeiten benennen (Holscher et al.
2018). Transitionsforschung entstand Ende der 1990er Jahre in den Niederlanden und Westeu-
ropa (Grin et al., 2010) und verfolgt das Ziel, die komplexen Dynamiken und Mechanismen so-
zio-technischer Transformationsprozesse zur Nachhaltigkeit besser zu verstehen und auf dieser
Wissensbasis gesellschaftliche Transformationsprozesse zu unterstitzten und zu beschleuni-
gen (Loorbach et al. 2017). Transitionsforschung nimmt einen systemischen und multidimensi-
onalen Blick auf Transformationsprozesse ein und analysiert diese als ein komplexes Zusam-
menspiel ko-evolutionarer Entwicklungen nicht nur durch neue Technologien und Infrastruktu-
ren, sondern auch durch grundlegende Veranderungen in der Politik, den Markten, dem Ver-
kehrsverhalten, kulturellen Bedeutungszuschreibungen und der Wissenschaft (,sozio-tech-
nisch”; Geels 2004). Transitionsprozesse werden verstanden als hochkomplexe, nicht-lineare
und multifaktorielle Prozesse, an deren Gestaltung vielfaltige Akteure und Akteurskoalitionen
beteiligt sind und die reflexive Governance- und Lernprozesse beinhalten (ebd.).

Die Transitionsforschung hat eine Vielzahl konzeptioneller Ansatze zur Analyse (z.B. Multi-Le-
vel-Perspektive, Geels 2004 & 2012; Transformationspfade, Geels & Schot 2007) und auch zur
Gestaltung von Transitionsprozessen entwickelt (z.B. Transition Management, Rotmans & Loor-
bach 2009). Ausgewahlte theoretische Ansatze der Transitionsforschung werden auch im Rah-
men dieser Dissertation genutzt und weiterentwickelt, insbesondere im vierten Fachartikel. Da-
bei wird in weiten Teilen eine bewusst , herausgezoomte” Forschungsperspektive verfolgt (,,big
picture”; Kohler et al. 2019), um strategische Erkenntnisse zu erhalten zur Richtung, GroRen-
ordnung und Geschwindigkeit moglicher Transformationsprozesse durch Verkehrsverlagerung
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sowie zur Frage, ,wie” Transformationsprozesse gestaltet werden sollten. An einzelnen Stellen
wird genauer ,hereingezoomt”, um Zusammenhange zu verstehen, etwa durch die Indikato-
ren-genaue Betrachtung von Zielvorschlagen (Fachartikel 1) und die Betrachtung beschleunig-
ter Transformationsphasen in deutschen Vorreiterstadten (Fachartikel 4).

Entsprechend der Annahme der Transformationsforschung, dass ,sich gesellschaftliche Prob-
leme selten an disziplindren Grenzen orientieren” (Wittmayer & Holscher 2017, S. 66), verfolgt
auch diese Dissertation einen interdisziplinaren Forschungsansatz und nutzt Wissensbestdande
und theoretische Konzepte unterschiedlicher Fachdisziplinen, insbesondere der System- und
Transitionstheorie, der Nachhaltigkeitsforschung, der Politik- und Planungswissenschaft sowie
sozialwissenschaftlicher Akteurstheorien. Interdisziplindren Forschungsansatzen wird gerade
dann eine besondere Relevanz beigemessen, wenn es darum geht, problemorientierts Wissen
zu generieren (Neidhardt et al. 2008, S. 24), um ,besonders komplexe Probleme anwendungs-
orientiert bearbeiten zu koénnen und grolRe gesellschaftliche Herausforderungen lésen zu hel-
fen” (Wissenschaftsrat 2020, S. 1) — also immer dann, wenn die Wissenschaft fur die , Gestal-
tung von gesellschaftlichen Entscheidungen und Verdnderungsprozessen als Kompassgeber ge-
fragtist” (Schneidewind 2020, S. 229). Dartber hinaus nutzt das Promotionsvorhaben transdis-
ziplindre Forschungsmethoden (Vilsmaier & Lang 2014; Fricke et al. 2023), d.h. es bindet auch
aulerwissenschaftliche Akteurinnen und Akteure ein. Durch Dialog und die Zusammenarbeit
wird ihr praxisrelevantes Wissen in die Entwicklung der Forschungsergebnisse einbezogen
(Fachartikel 1, 3 und 4).

Methodisch nutzt die Dissertation einen ,multiplen Triangulationsansatz” (Gabriel 2019, S. 16)
und kombiniert unterschiedliche Daten, Theorien und Methoden (ebd.) — einerseits quer Uber
die vier Fachartikel und andererseits zum Teil auch innerhalb eines Fachartikels. Die folgende
Tabelle gibt einen Uberblick tber die verschiedenen Triangulationsansatze je Fachartikel.

Daten ‘ Theorien Methoden

Rahmentext (,roter Faden®)

Literaturrecherche und
Quellenauswertung (,,Desk-
top research”).

Klimawandelforschung (IPCC, Kipp-
punkte).

Quellenanalyse und -auswertung
entlang der Forschungsfragen bzw.
zur Einbettung der Fachartikel in

Planungs- und Governancetheorien
den roten Faden.

Nutzung von wissenschaftli- | (Leitbilder, Ziele, Indikatoren).
chen und nicht-wissen-
schaftlichen Quellen sowie
frei im Internet zugénglichen
Dokumenten (z.B. von Poli-
tik, Verwaltung, Verbanden,

Zivilgesellschaft, Medien).

Akteurstheorien (Change Agents).

Handlungstheorien (Tragik der All-
mende, Gefangenendilemma).

Psychologie (Risikoaversion, Verfug-
barkeitsheuristiken).

Demokratietheorien (Rechtsruck der
Gesellschaft).

1. referierter Fachartikel: ,Vision development”

Ziel- und Indikatorenvor-
schlage wissenschaftlicher
und gesellschaftlicher Ak-
teure.

Forschungsergebnisse unter-
schiedlicher nachhaltigkeits-
relevanter Fachdisziplinen

Theorien nachhaltiger Entwicklung
(z.B. der starken Nachhaltigkeit).

Governance in politischen Mehrebe-
nensystemen (Rolle eines Bundeslan-
des; Relevanz fir Kommunen).

Literatur- und Quellenauswertun-
gen.

Interdisziplindrer Workshop mit
Wissenschaftler*innen zur sozialen
und 6konomischen Nachhaltigkeit.
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Daten

Theorien

Methoden

(z.B. Natur-/Umwelt-/Sozial-
/Wirtschaftswissenschaft).

Transdisziplindrer Workshop mit
Praxisakteuren (TEAM Nachhaltig-
keit).

Diskussion mit interministerieller
Arbeitsgruppe (IMAG) Nachhaltig-
keitsstrategie (Land NRW).

2. referierter Fachartikel: ,Ben

chmark”

Bewerbungsunterlagen von
europaischen GrofRstddten

im Wettbewerb ,European
Green Capital” der Europai-
schen Kommission.

Stadtforschung, Verkehrspolitik und
-planung (z.B. Verkehrsmittelwahl,
Politikinstrumente, planerische An-
satze).

Dokumentenanalyse.

Grafische und tabellarische Daten-
auswertung und -aufbereitung.

3. referierter Fachartikel: ,Cou

rse change”

Forschungsergebnisse der
Verkehrswissenschaften.

Praxisbeispiele.

Ergebnisdaten des integrier-
ten Modells Ruhrgebiet
2050 von S&W Stadt- und
Regionalforschung.

Theorien der Verkehrspolitik und
-planung (z.B. Verkehrsmittelwahlver-
halten, Politikinstrumente).

Szenarientechniken (land-use-trans-
port models).

Begriindete Entwicklung von An-
nahmen zur Modellierung von push
und pull-MaRnahmen.

Systematische Recherche und Dar-
stellung guter Beispiele aus Vorrei-
terstadten (Steckbriefe).

Transdisziplindrer Workshop mit
Praxisakteuren (Regionalverband
Ruhr).

4. eingereichter Fachartikel: ,Moving cities forward” (im Review)

Verkehrsplanerische Doku-
mente (z.B. Verkehrsent-
wicklungsplan, Strategien).

Medienberichte, Stellung-
nahmen.

Aussagen und Einschatzun-
gen von Praxisakteuren.

Transitionstheorien (Multi-Level-Per-
spektive, Branching points, rekonfigu-
rative Transformationspfade).

Akteurstheorien (z.B. change agents,
policy entrepreneurs).

Politiktheorien (z.B. Mehrebenensys-
tem).

Stadtforschung (Stadtische Eigenlogi-
ken).

Planungswissenschaften (Verkehrs-
malnahmen).

Vergleichende stadtische Fallstu-
dien.

Dokumentenanalyse.

Expert*innen-Interviews vor allem
mit Praxisakteuren.

Ergebnisprasentation und -diskus-
sion (online) mit Praxisakteuren zur
kommunikativen Validierung der Er-
gebnisse.

Eigene Darstellung

Tabelle 1-2: Triangulationsansétze der publikationsbasierten Dissertation: Ubersicht der ge-

nutzten Daten, Theorien und Methoden




Kapitel 1 — Einleitung

1.7 Aufbau: Publikationsbasierte Dissertation

Bei der Dissertation handelt es sich um eine publikationsbasierte Dissertation, die vier refe-
rierte Fachartikel und diesen Rahmentext umfasst. Von den vier Fachartikel wurden drei bereits
erfolgreich in international anerkannten Fachzeitschriften mit wissenschaftlicher Qualitatskon-
trolle (peer review) veroffentlicht. Der vierte Fachartikel wurde bei einer internationalen Fach-
zeitschrift eingereicht und dort erfolgreich fir ein Review-Verfahren akzeptiert. Die vier Fach-
artikel werden durch den hier vorliegenden Rahmentext in einen konzeptionellen und inhaltli-
chen Gesamtzusammenhang gestellt und aufeinander bezogen. Der Rahmentext stellt somit
eine Art ,roter Faden” dar, der die Einzelartikel zu einer inhaltlich zusammenhangenden Dis-
sertation verbindet. Eigene Abbildung

Abbildung 1-2 zeigt die Struktur der Kapitel und ihren Bezug zu den formulierten Forschungs-
fragen und den vier Fachartikeln. Die Kurz-Abstracts der vier Fachartikel werden in einer Uber-
blickstabelle dargestellt (Anhang 8.3).

Der vorliegende Rahmentext ist wie folgt aufgebaut: Im 2. Kapitel wird der aktuelle Stand der
Forschung dazu dargestellt, ,warum” die Strategie der Verkehrsverlagerung einen wichtigen
Losungsbeitrag zu Klimaschutz und Nachhaltigkeit leistet. Dies bildet die normative Grundlage
fir die Entwicklung von ambitionierten Zielvorschlagen zur Verkehrsverlagerung im 3. Kapitel
(1. Fachartikel: ,Vision development®). Im 4. Kapitel wird dargestellt, welche MaRnahmen und
welche Ambitionsniveaus zum Erreichen der vorgeschlagenen Zielwerte erforderlich sind und
moglich erscheinen. Die Ergebnisse basieren auf der Auswertung der Verkehrskonzepte der
europaischen Umwelthauptstadte (2. Fachartikel: ,Benchmark®”) und den in einem Forschungs-
projekt entwickelten Szenarienergebnissen sowie deren Abgleich mit guten Beispielen aus der
,realen Welt“ europdischer Vorreiterstadte (3. Fachartikel: ,Course change”). Im 5. Kapitel wird
basierend auf den vergleichenden Fallstudien und den analysierten Transformationspfaden der
Stadte Bremen, Karlsruhe und Leipzig dargestellt, ,wie” eine erfolgreiche Umsetzung gelingen
kann und welche Transformationsdynamiken die drei Fallstudienstadte aufweisen (4. Facharti-
kel: ,,Moving cities forward”). Das 6. Kapitel formuliert Gbergreifende Handlungsempfehlungen
Uber alle vier Fachartikel und das 7. Kapitel fasst die Ergebnisse zusammen, diskutiert den For-
schungsansatz und die Forschungsergebnisse und schliel3t die Dissertation mit weiterfihren-
den Schlussgedanken.
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Warum bedarf es einer
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/

1. Kapitel: Einleitung,
Forschungsfragen, Stand der
Forschung

/
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Lésungsbeitrag: Warum
Verkehrsverlagerung?
Okologische und soziale
Belastungsgrenzen; die Rolle

ambitionierten
Verkehrsverlagerung in Stadten?
(Systemwissen)

2. Wie viel?
Wie viel Verkehrsverlagerung

der Stadte; Relevanz der
Verkehrsverlagerung im
Gesamtzusammenhang
,Vermeiden — Verlagern —
Verbessern — und gerechter”

\

1. Fachartikel: Vision
development towards a
Sustainable North Rhine-

Westphalia 2030 in a science-
practice-dialogue
(veroffentlicht)

3. Kapitel: Modal Split
Zielvorschlag: Verstandnis tiber
die Richtung, GréRenordnung

sollte kurz- bis mittelfristig
angestrebt werden? (Zielwissen)

3. Womit?

Welche Manahmen und
welches Ambitionsniveau sind zur
Zielerreichung geeignet und
erforderlich?
(Transformationswissen)

und Geschwindigkeit
erforderlicher und machbarer
Verkehrsverlagerung

/

4. Kapitel: Ambitionierte
Verkehrsverlagerung:
Erkenntnisse zu den

4. Wie?
Wie kann ambitionierte
Verkehrsverlagerung in Stadten

Verlagerungs- und CO,-
Reduktionspotenzialen von
ambitionierten Push- und Pull-
MaRnahmen.

2. Fachartikel: Benchmark:
Climate and environmentally
friendly urban passenger
transport- the concepts of the
European Green Capitals
2010-2020 (veroffentlicht)

\

3. Fachartikel: Course
change. Navigating urban
passenger transport toward
sustainability through modal
shift (veroffentlicht)

als gemeinschaftliche
Pfadkreation:

umgesetzt werden? Was kénnen
wendewillige Stadte von
Vorreiterstadten lernen?
(Transformationswissen)

Eigene Abbildung

Erfolgsversprechenden

Umsetzung ambitionierter
Verkehrsverlagerung.

5. Kapitel: Verkehrsverlagerung

Mechanismen und Prozessen zur

I

4. Fachartikel: Moving cities
forward: Better understanding
reconfigurative pathway
creations in urban mobility
using whole systems analysis
and ‘urban landscapes’
(im Review-Prozess)

6. Kapitel:
Handlungsempfehlungen

/

7. Kapitel: Fazit
Zusammenfassung und
Diskussion; weiterer
Forschungsbedarf;
Schlussgedanken

\

Abbildung 1-2: Forschungsfragen — Kapitel — Fachartikel: Uberblick der publikationsbasierten

Dissertation
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2 Warum Verkehrsverlagerung? Stand der Forschung zu Problem-
lage, Losungsbeitrag und Gestaltungsansatzen

In diesem Kapitel wird der aktuelle Stand der Forschung zu Klimaschutz und Nachhaltigkeit im
Verkehr dargestellt und erértert, ,warum® die Strategie der Verkehrsverlagerung von zentraler
Relevanz ist. Dies bildet die normative Grundlage fur die Entwicklung von ambitionierten Ziel-
vorschlagen zur Verkehrsverlagerung sowie die Darstellung ambitionierter MalRnahmenansatze
in den darauffolgenden Kapiteln.

2.1 Okologische Belastungsgrenzen

2.1.1 Die Automobilitat als erdsystemrelevanter Faktor

“In summary, the Great Acceleration marks the phenomenal growth of the global
socio-economic system, the human part of the Earth System. It is difficult to
overestimate the scale and speed of change. In little over two generations —

or a single lifetime — humanity (or until very recently a small fraction of it) has become
a planetary-scale geological force” (Steffen et al. 2015a, S. 13 f.)

Der Klimawandel ist das Resultat einer dynamischen Zunahme menschlicher, auf fossilen Ener-
gien basierender Aktivtaten in vielen Bereichen (,, The Great Acceleration®, Steffen et al. 2015a),
die enorme Auswirkungen auf das globale Erdsystem haben (Abbildung 2-1). Umwelthistori-
ker*innen verorten den Ausgangspunkt dieser Dynamisierungen in der zweiten Halfte des 20.
Jahrhunderts, der mit einem dynamischen Wachstum der Weltbevolkerung einher ging. Die
Entwicklungen veranlassten sie wissenschaftlich zu ergriinden, inwiefern sich die Menschheit
seit den 1950er Jahren in einer neuen, erdzeitgeschichtlichen Epoche? befinde (,Anthropo-
zan“),® weil menschliche Aktivitdten geophysikalisch nachweisbar geworden sind, z.B. anhand
von Treibhausgasemissionen in der Erdatmosphare, dem globalen Biodiversitatsverlust und der
Ablagerung von Flugasche und Plastik in Erdschichten (Rose 2015; Zalasiewicz et al. 2016).

Der gesellschaftspolitische Wert des wissenschaftlichen Konzepts eines ,Anthropozans® liegt
darin, dass es die Richtung, GroRRe und Geschwindigkeit aufzeigt, mit der menschliche Aktivita-
ten auf das globale Erdsystem einwirken. Es gibt eine Ahnung davon, welche Art von vielfaltigen
und radikalen "Wenden” es braucht, um die Menschheit innerhalb erdsystemkompatibler
Grenzen zu halten bzw. dorthin zurtickzufiihren (Richardson et al. 2023) — gerade vor dem Hin-
tergrund, dass erdsystemrelevante Entwicklungen bislang groRtenteils von einem sehr kleinen
Anteil der wohlhabenden Erdbevoélkerung verursacht worden sind (vgl. Abbildung 2-1)

2 Epochen bezeichnen in der Geologie im Vergleich zur Erdgeschichte relativ kurze Zeitspannen, die jedoch meh-
rere Millionen Jahre umfassen kdnnen. Anfang und Ende einer Epoche sind gekennzeichnet durch einschneidende
Verdnderungen im globalen Erdsystem, wie etwa dem Ubergang von der letzten Kaltzeit (Wirm- oder Wechsel-
kaltzeit) in die nun seit etwa 11.700 Jahren andauernde warmzeitliche Epoche des Holozédn (Horn 2020).

3 vgl. Crutzen & Stoermer 2000; Crutzen 2002; Subcommission on Quaternary Stratigraphy 2019.
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OECD: aktuell 38 Mitgliedsstaaten vor allem westlicher Industriestaaten sowie mittlerweile einiger Schwellenlander (Juli 2024; vgl. OECD 2024a) mit insgesamt 1,38 Mio. Menschen
in 2022 (OECD 2024b); BRICS: Zusammenschluss schnell wachsender Volkswirtschaften, die im Jahr 2022 45% der Weltbevolkerung mit rund 3,6 Milliarden Menschen reprasentie-
ren (Destatis 2024c); Quelle der Abbildung: Bai 2016, S. 356 nach Steffen et al. 20153, S. 6.

Abbildung 2-1: Sozio-6konomische Trends (1750-2000), differenziert nach OECD, BRICS und sonstigen Landern der Welt
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Einer der ,sozio-6konomischen Trends”, der fir die menschlichen Auswirkungen in geophysi-
kalischer GroRRenordnung ursachlich ist, ist der Verkehrssektor mit der rasanten Zunahme an
motorisierten Fahrzeugen seit den 1950er Jahren (Abbildung 2-1, , Transportation®), allen vo-
ran die ,explosionsartige Vermehrung der Autos” (Janson 2022; Abbildung 2-2). Eine Ubertra-
gung unserer Produktions- und Konsummuster auf kinftig neun Milliarden Menschen macht
deutlich, dass dies , die dkologische und an vielen Stellen auch soziale Tragfahigkeit der Erde
weit Uberschreiten (wirde)” (RNE 2024, S. 3) — das gilt gerade auch fir ein auf den Privat-Pkw
fokussiertes Verkehrssystem.

2 4 2021:
Reichsgebiet Deutschland i
50 Mio. < 47,5 Mio.

Pkw pro 10.000 Einwohner:

40 Mio.
1907 1,6
30 Mio. 1950 21
2021
20 Mio. @
10 Mio

1907 1950:
0,01 Mio. 0,6 Mio.
0 MiQ, — et .

1907 20 '30 4045’50 ‘60 ‘70 ‘80 ‘90 ‘00 ‘08' 2021

Keine Daten

* ab 2008: ohne voriibergehende Stilllegungen
Quellen: Statistisches Bundesamt, Statista-Berechnung

statista %

Quelle der Abbildung: Janson 2022, https://de.statista.com/infografik/28842/pkw-bestand-in-deutschland/,
CC BY-ND 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/deed.de)

Abbildung 2-2: ,Die explosionsartige Vermehrung der Autos”: Die Entwicklung des Pkw-Be-
stands in Deutschland seit 1907

Schon in den 1970er Jahren zeigte die Studie ,Grenzen des Wachstums” an den Club of Rome
auf der Basis von Computersimulationen aus einer ,,big picture“-Perspektive die immensen Fol-
gen eines ungebremsten Wirtschafts- und Bevolkerungswachstums auf unser Erdsystem, mit
der moglichen Folge eines Zivilisationskollapses bis um das Jahr 2050 (Meadows et al. 1972).
Aufgrund der Ergebnisse der Studie, die in Folgestudien verfeinert und in ihren Grundannah-
men und -ergebnissen bestatigt worden sind (Meadows et al. 2007), forderten die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler zum Schutz des zivilisatorischen Zusammenlebens der
Menschheit eine ,praktische und geistige Umwalzung kopernikanischen AusmafRes” (Meadows
et al. 1972, S. 175), das ,,ein auRergewodhnliches Mals von Verstandnis, Vorstellungskraft und
politischem und moralischem Mut” erfordere, wovon sie aber glaubten, ,dass diese Anstren-
gungen geleistet werden” konnten (ebd., S. 172 f.).

Trotz der frihen Mahnungen tber die Grenzen des Wachstums und weiterer (popular-)wissen-
schaftlicher Studien mit zunehmend radikalen Wende-Forderungen sowohl fir eine nachhal-
tige Entwicklung insgesamt als auch fiir den Verkehrsbereich,* geht die ,,groRe Beschleunigung”
bislang fast ungebremst weiter. Das zeigt sich sowohl an den global weiterhin zunehmenden
Treibhausgasemissionen (Crippa et al. 2023; Latif nach Volkswagen Stiftung 2022) als auch am

4vgl. z.B. Wolf 1989; Monheim & Monheim-Dandorfer 1990; King & Schneider 1992; Hesse 1995; Weizsicker et
al. 1997; Rammler 2017; Wolf 2019; Hennicke et al. 2021; Tannenhauer 2021; Dixson-Decleve et al. 2022: Erfor-
dernis auRergewohnlicher Kehrtwende im Sinne von , Riesenspriingen” (,Giant Leaps“) gegeniber dem Szenario
eines ,Too little too late“-Handelns (S. 45-78), Reutter & Reutter 1996; Wetzchewald 2023a; Diehl 2024.
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weiterhin zunehmendem Pkw-Besitz: global® und auch in Deutschland® (Destatis 2023). Die dy-
namische Entwicklung des Pkw-Bestands wird kiinftig umso drastischer ausfallen, wenn die
Lander nachholender Entwicklung den gleichen nicht-nachhaltigen, autoorientierten Entwick-
lungspfad beschreiten sollten wie reiche Industrienationen vor ihnen und ihr Verkehrssystem
,autogerecht” entwickeln. Reichen Industrienationen kommt daher nicht nur eine besondere
historische Verantwortung zur schnellen und umfassenden Reduktion ihrer Treibhausgasemis-
sionen zu, die ihren Wohlstand begriinden, sondern auch zur Entwicklung eines nachhaltig-
keitsorientierten Verkehrssystems, das mit deutlich weniger Autoverkehr als heute organisiert
werden kann und auch anderen Landern aufzeigt, dass ein vom Auto unabhangiges Verkehrs-
system erstrebenswert ist, da es die Zukunftsfahigkeit unsers Planeten Erde innerhalb globaler
Belastungsgrenzen sichert.

2.1.2 Planetare Belastungsgrenzen

In den Nachhaltigkeitswissenschaften werden planetaren Belastungsgrenzen zunehmend als
leitgebende Planken fiir unsere wirtschaftlichen Aktivitaten aufgezeigt und konkretisiert. Das
Konzept der Planetaren Grenzen (Rockstrom et al. 2009; Steffen et al. 2015b; Richardson et al.
2023) definiert neun biophysikalische Systeme und Prozesse, ,die das Funktionieren lebenser-
haltender Systeme auf der Erde regulieren und damit letztlich die Stabilitdt und Widerstands-
fahigkeit des Erdsystems bestimmten” (PIK 2024, 0.S.). Gemeinsam sollen sie einen sicheren
Handlungsraum des Erdsystems fiir den Menschen aufzeigen (,, A safe operating space for hu-
manity”, Rockstrom et al. 2009), von denen eine der Klimawandel ist (vgl. Kapitel 2.1.3). Aktuell
gelten sechs der neun Planetaren Grenzen als tUberschritten’ (vgl. Abbildung 2-3). Das Konzept
der planetaren Grenzen ist hilfreich, um zu verstehen, dass der Verkehrssektor nicht nur den
Klimawandel mitverursacht, sondern wesentliche negative Effekte auf alle neun planetaren Be-
lastungsgrenzen hat und somit den sicheren Handlungsraum fir den Menschen auf dem Pla-
neten Erde gefahrdet.

> Weltweiter Autobestand im Jahr 2023: 1,313 Mrd. Personenkraftwagen (UBA 2024g).

® Pkw-Bestand in Deutschland zum 1.1.2024: 49,1 Mio. Pkw (+0,7% gegeniiber dem Vorjahr); davon 1,4 Mio.
Elektro-Pkw (BEV) (=2,9%) (KBA 2024).

7 Die sechs Uberschrittenen Planetaren Grenzen sind: der Klimawandel, die Uberladung mit neuartigen Stoffen,
die Veranderung der biogeochemischen Kreislaufe (Stickstoff- und Phosphorkreisldufe), die Veranderung von Suf-
wassersystemen (,blaues” und ,griines” Wasser), die Anderung der Landnutzung und Verdnderungen in der In-
tegritat der Biosphare. Durch das Uberschreiten der planetaren Grenzen steigt das Risiko der langfristigen Desta-
bilisierung lebenserhaltender Systeme auf der Erde. Die drei planetaren Grenzen Klimawandel, biogeochemische
Kreislaufe und Veranderungen in der Integritat der Biosphére gelten sogar als so weit Uberschritten, dass Hochri-
sikobereiche erreicht wurden (PIK 2024).
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Klimawandel

Uberladung mit
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Quelle der Abbildung: PIK 2024 nach Richardson et al. 2023. Die Langen der ,Tortenstlicke” reprdsentieren ,,den
aktuellen Zustand in Bezug auf die Planetare Grenze (griine Linie) und die Hochrisikolinie (orangene Linie). Ein
weiches Auslaufen der Lange deutet den Unsicherheitsbereich an. Schraffierung bedeutet, dass jenseits der pla-
netaren Grenze keine quantitative Bestimmung des aktuellen Zustands moglich ist” (PIK 2024, 0.S.).

Abbildung 2-3: Planetare Belastungsgrenzen des Erdsystems

Die Zusammenhingen zwischen dem Verkehrssektor und dem Uberschreiten globaler Belas-
tungsgrenzen sind komplex und nicht einfach zu erkennen,  weshalb sie explizit erlautert wer-
den sollten, um die Erfordernis fir einen grundlegenden Wandel unserer Verkehrssysteme mit
deutlich weniger Autoverkehr zu verstehen. So beschleunigt die, auch vom Verkehr verur-
sachte, menschengemachte Erderwarmung gleichzeitig die an sie gekoppelte, existenzielle
LZwillingskrise” des Artensterbens (IPCC 2023, S. 16; Portner et al. 2023), die auch als ,,sechstes
Massenaussterben” bezeichnet wird (Ceballos et al. 2015) und zunehmend die Lebensgrund-
lage der Menschen bedroht (IPBES 2019). Der Verkehr tragt dabei u.a. durch Landschaftszer-
schneidung in einem , bisher véllig unterschatzten” Umfang (Holzapfel nach Wille 2024, o.S,;
vgl. auch Donald 2023) zur Zerstérung von Biotopen und der Ausrottung von Tierarten bei.
Oder: ,Traffic may be as important as industrial farming for destroying wildlife” (Smith 2023,
0.S.). Der Verkehr verursacht durch Reifenabrieb zudem etwa ein Drittel des gesamten Mikro-
plastikaufkommens (ca. 100.000 Tonnen jahrlich) und verschmutzt Boden, Gewdasser und
Meere — mit bislang unbekannten Folgen sowohl fir Okosysteme (Oko-Institut 2020; vgl. auch

8 Vgl. Oko-Institut 2020 zum Reifenabrieb: ,Von den meisten Menschen unbemerkt sind Fahrzeugreifen die groR-
ten Verursacher von Kunststoffpartikeln in der Umwelt” (0.S.).
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UBA 20203, S. 24) als auch fur den Menschen durch Eintrage in die Nahrungsmittelkette (GEO
2024) und durch Feinstaubbelastungen aus Reifenabrieb (GEO 2024). Gerade in Stadten sind
Menschen den vom Verkehr emittierten Luftschadstoffen in unmittelbarer Wohnlage ausge-
setzt.” Die Europdische Umweltagentur schitzt die Anzahl der vorzeitigen Todesfille in
Deutschland aufgrund von PM,s-Feinstaubkonzentrationen von tber 5 pg/m? auf 32.000 pro
Jahr (39 je 100.000 Einwohner*innen, vgl. EEA 2023b), sowie weitere Todesopfer aufgrund von
Stickstoffdioxid-Belastung (EU: 49.000 vorzeitige Todesopfer) und erhéhten Ozonwerten, die
durch Verkehrsemissionen mitverursacht werden (EU: 24.000 vorzeitige Todesfalle) (ebd.). Ta-
belle 8-2 im Anhang gibt einen systematischen Uberblick der Zusammenhénge zwischen Ver-
kehr und den neun planetaren Grenzen.

2.1.3 Menschengemachte Erderwdarmung

»Temperatures during 2023 likely exceed those of any period in at least
the last 100,000 years” (stellvertretende Copernicus-Direktorin Samantha Burgess 2024
nach Copernicus 2023, 0.S.)

Der menschenverursachte Klimawandel (IPCC 2023) ist die grofSte und akuteste Bedrohung fir
das Wohlergehen und den Fortbestand der Menschheit (Lenton et al. 2019; Schellnhuber in
Wille 2020) sowie eine enorme Gesundheits- und Sicherheitsbedrohung (Auswartiges Amt
2024; Scheffran et al. 2015; World Economic Forum 2024 a&b; WHO 2023). Die Folgen des
Klimawandels wirken sich bereits heute ,mit hoher Sicherheit” (IPCC 2023, S. 5)19 auf viele Wet-
ter- und Klimaextreme in allen Regionen der Welt aus, die Mensch, Okosystem und die Wirt-
schaft immer deutlicher zu splren bekommen — wie die Starkregenereignisse im Ahrtal und in
NRW mit mindestens 184 Todesopfern (Seidel et al. 2023)!?, erhdhten Hitzetodesfallzahlen'?,
durch Wassermangel aufgeworfene Verteilungsfragen zwischen Bevolkerung, Energiewirt-
schaft und Landwirtschaft in Deutschland und Stdeuropa (Joeres 2023 a & b; Zdrzalek 2023),
wirtschaftliche EinbulRen durch niedrige Wasserstande in Flissen und verringerte Frachtkapa-
zitaten von Schiffen (tagesschau.de 2023b), zunehmende Waldbrande mit zahlreichen kurzfris-
tigen und langfristigen Todesfallen durch die dabei freigesetzten Luftschadstoffe!® (Connolly,
Rachel et al. 2024; Cunningham et al. 2024) und die Flutkatastrophe in Pakistan 2022 aufgrund
eines durch den Klimawandel intensivierten Monsunregens (WWA 2022), bei dem ein Drittel
des Landes tberflutet und rund 1,7 Millionen Hauser zerstort wurden (WWA 2022; BpB 2022a).
Perspektivisch zeigen wissenschaftliche Studien, dass bis zum Ende des 21. Jahrhunderts weite
Teile der Erde auRerhalb der ,Klima-Nische” des Menschen liegen kdnnten,'* d.h. fur den

9 Obwohl sich die planetaren Grenzen explizit nur auf erdsystemische Stabilitdt und Resilienz beziehen und nicht
auf menschliche oder 6kosystemare Gesundheit (Richardson et al. 2023, S. 6), werden im Folgenden aufgrund der
Relevanz fur diese Arbeit auch Gber erdsystemische Faktoren hinausgehende Aspekte aufgefihrt (z.B. Gesundheit,
Lebensqualitét in der Stadt).

10vgl. auch Attributions- bzw. Zuordnungsforschung (Otto 2017; DBU 2023; Zachariah et al. 2023; World Weather
Attribution 2023).

1 Einer Studie der Attributionsforschung zufolge erhéht der bereits eingetretene Klimawandel in Deutschland die
Intensitat des Starkregenereignisses um ca. 3 bis 19 Prozent und die Wahrscheinlichkeit eines Starkregenereignis-
ses um einen Faktor von 1,2 bis 9 (World Weather Attribution 2021, 0.S.).

12 Hitzebedingte Sterbefille in Deutschland 2018: etwa 8.700; 2019: etwa 6.900; 2020: etwa 3.700; 2021: keine
signifikant erhéhte Ubersterblichkeit (Winklmayr et al. 2022).

13 So reichten die bei den enormen kanadischen Waldbranden entstandenen gesundheitsschadlichen Luftschad-
stoffe bis in den dicht besiedelten Norden der USA (u.a. New York City) sowie Uber die atmospharische Zirkulation
bis nach China und Europa (Wang et al. 2024).

14 Bei einem Temperaturanstieg um 2,7°C wiirde dies rund ein Drittel der Menschen betreffen, bei einem Tempe-
raturanstieg um 4,4°C sogar die Halfte der Menschen (Lenton et al. 2023, S. 1237 & 1243).
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Menschen unbewohnbar werden kénnten (Lenton et al. 2023),*> was u.a. mehr als eine Milli-
arde in Indien und Pakistan lebende Menschen betreffen (ebd., S. 1241) und enorme Klimaf-
lUchtlingsstrome nach sich ziehen kann. Die aufgezeigten Risiken stellen elementare Risiken fir
den gesellschaftlichen Frieden dar und ricken Zivilisationszusammenbriiche und die Auslé-
schung der Menschheit in das Spektrum des Denkbaren (Diamond 2005). Das unterstreicht die
epochale Menschenaufgabe fir eine schnelle und umfassende Transformation unserer Welt-
wirtschaft in Richtung Klimaneutralitat.

Anderungen der globalen Oberflichentemperatur gegeniiber 1850-1900

(a) Anderung der globalen Oberflichentemperatur (dekadisches (b) Anderung der globalen Oberflichentemperatur (Jahresmittel) wie
Mittel) wie rekonstruiert (1-2000) und beobachtet (1850-2020) beobachtet und auf Basis menschlicher & natiirlicher beziehungsweise
nur natirlicher Faktoren simuliert (jeweils 1850-2020)
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AR6-WGI Abbildung SPM.1
Quelle: IPCC — Deutsche Koordinierungsstelle 2023, o.S.

Abbildung 2-4: Entwicklung der durchschnittlichen globalen Oberflachentemperaturin den Jah-
ren 1 bzw. 1850 bis 2020

Genau jetzt befinden wir uns in einer Phase der dynamischen Beschleunigung des Klimawan-
dels, bei der die weitere Entwicklung und die damit verbundenen Folgen noch vollkommen of-
fen sind. So war die Dekade 2011 bis 2020 das warmste je aufgezeichnete Jahrzehnt und liegt
1,1°C Uber dem ,vorindustriellen Niveau“'® des Zeitraums 1850 bis 1900 (WMO 2023; Abbil-
dung 2-4). In Deutschland gab es 2019 einen neuen, gesundheitsgefahrdenden Hitzerekord
(41,2°C am 25.7.2019, vgl. DWD 2020). Das Jahr 2023 war mit einer globalen Durchschnitts-
temperatur von 1,48°C gegenliber dem Zeitraum 1850-1990, auch begtnstigt durch das Wet-
terphanomen EI-Nifio, so warm wie mindestens die letzten 100.000 nicht (Burgess nach Coper-
nicus 2024a). Im Zeitraum von Februar 2023 bis Januar 2024 lag die globale Durchschnittstem-
peratur erstmals 12 Monate durchgangig Uber 1,5°Celsius gegentiber dem Zeitraum 1850-1900
(1,52 °C; Copernicus 2024d)’. Und der Mai 2024 ist der 12. Monate in Folge mit Rekordtem-
peraturen (Copernicus 2024e; Abbildung 8-1 im Anhang). Viele weitere Temperaturrekorde

15 vgl. zudem die Computeranimation ,Wo unsere Erde unbewohnbar wird” (Berliner Morgenpost o.J.).

16 Den Zeitraum 1850 bis 1900 nimmt der IPCC als ,vorindustriellen” Vergleichszeitraum fiir die menschenverur-
sachte globale Erderwdrmung. Schuerer et al. (2017) machen darauf aufmerksam, dass die Industrialisierung be-
reits deutlich vor dem vom IPCC angesetzten Vergleichszeitraum der Jahre 1850 bis 1900 begonnen hatte und
berechnen, dass die globale Oberflachentemperatur in diesem Zeitraum bereits um bis zu 0,2 Grad Uber dem
wirklichen ,vorindustriellen” Niveau gelegen haben kann.

171m Zeitraum Marz 2023 bis Februar 2024 lag die durchschnittliche globale Erderwarmung noch héher bei 1,56°C
gegeniber dem Zeitraum 1850-1900 (Copernicus 2024c).
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kdnnte man dominoartig in diese Aufzahlung einordnen, wie z.B. die todliche Rekordhitze in
Indien (Frihjahr 2024; tagesschau.de 2024a) oder die einander kontinuierlich Gbersteigenden
Rekorde der Oberflachentemperaturen der Weltmeere (Cheng et al. 2023; Copernicus 2024b).

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler weisen darauf hin, dass sich die globale Erderwar-
mung im komplexen Erdsystem stark beschleunigen kann, wenn selbstverstarkende klimatische
Kipppunkte erreicht werden (z.B. Auftauen des Permafrosts, Absterben borealer Walder und
des Amazonas-Regenwaldes, Abschmelzen der Polkappen; Lenton et al. 2007, Steffen et al.
2018, S. 8255; vgl. Abbildung 8-2 im Anhang). Klimatische Kipppunkte kbnnen abrupte und ir-
reversible Dominoeffekte auslosen (kaskadische Kippdynamiken) und die Welt auf einen Pfad
in Richtung HeiRzeit bringen mit einer globalen Erderwdarmung von weit Gber 2°C (,,hothouse
earth”, Steffen et al. 2018, S. 8253) — und unabsehbaren Folgen fiir globale Okosysteme und
die Menschheit. Atmospharisch bedingte Wetterphdanomene wie Hitzekuppeln, die durch ver-
anderte Jet Stream Stromungen verursacht werden, kdnnen klimawandelbedingte Tempera-
turzunahmen zudem lokal und (iUber-)regional verstarken, wie 2021 im kanadischen Lytton, wo
ein neuer kanadischer Hitzerekord von 49,6 Grad gemessen wurde — vier Grad Uber dem bis
dahin bestehende kanadische Hitzerekord aus dem Jahr 1937 (Heintz 2021). In stadtischen Ge-
bieten konnen aufgrund des hohen Anteils versiegelter und bebauter Flachen noch hoéhere
Temperaturen um ,weit mehr als 10°C” gegeniber dem Umland eintreten (urbaner Hitzeinsel-
effekt, vgl. Landeshauptstadt Stuttgart 0.J.) — was die besondere Vulnerabilitat unserer heuti-
gen Stadtstrukturen mit hohen Versiegelungsgraden und geringen Grinflachenanteilen auf-
zeigt.

¢) The extent to which current and future generations will experience a
hotter and different world depends on choices now and in the near term
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Quelle: IPCC 2023, S. 7

Abbildung 2-5: Ausmal, mit dem derzeitige und kommende Generationen eine heillere Erde
erleben werden in Abhadngigkeit unterschiedlicher Szenarien zur Hohe der kiinftigen menschen-
gemachten Erderwdrmung
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Der 6. Sachstandsbericht des IPCC unterstreicht die Rolle, die sofortiges Handeln zur Reduktion
der Treibhausgasemissionen einnimmt, um das Ausmal der globalen Erderwdarmung zu be-
grenzen — nicht nur fir kiinftige Generationen, sondern ganz konkret fir uns selber und unsere
schon heute lebenden Kinder und Enkelkinder (Abbildung 2-5; vgl. auch WHO 2022), weil:

,Das Klima, das uns erwartet, wird sehr, sehr anders sein als das Klima,
in dem wir aufgewachsen sind”
(Copernicus-Direktor Carlo Buontempo 2023 nach dpa 2023)

2.1.4 Globale Klimaschutzziele und unzureichende Treibhausgasemissionspfade

,Every tenth of a degree global heating matters. Every year matters.
Every choice matters.” (Stiell nach UNFCCC o.J.)

Mit dem Pariser Klimaabkommen (UN 2015a) gibt es erstmals ein volkerrechtlich bindendes
Abkommen mit dem Ziel, die durchschnittliche Erderwarmung deutlich unter 2 °C gegeniber
dem vorindustriellem Niveau zu begrenzen und Anstrengungen zu unternehmen, um den Tem-
peraturanstieg auf 1,5°C Uber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen.'® Der weltweite
Scheitelpunkt der Treibhausgasemissionen soll ,,so bald wie moglich” erreicht werden und in
der zweiten Halfte des Jahrhunderts soll ein Gleichgewicht zwischen den von den Menschen
verursachten Treibhausgasemissionen und deren Abbau durch natirliche Senken (Treibhaus-
gasneutralitat) erreicht werden (ebd., Artikel 4 (1)). Zum Erreichen der Ziele legen die Vertrags-
parteien eigenstandig nationale Klimaschutzbeitrdage fest (Nationally Determined Contributi-
ons, NDCs), die alle funf Jahre fortgeschrieben und gesteigert werden sollen (,,Ambitionsme-
chanismus”, BMWK 2024a). Die erste Evaluation der NDCs (,,Global Stocktake”) ergab, dass die
Weltgemeinschaft noch weit von einem Politikpfad entfernt ist, der die Einhaltung der volker-
rechtlich verbindlichen Pariser Klimaschutzziele erméglicht und die menschenverursachte Er-
derwdrmung auf deutlich unter 2°C, méglichst auf 1,5 °C gegentber dem vorindustriellen Ni-
veau begrenzt (UNFCCC 2023, S. 5). Nachdem der IPCC-Bericht aus dem Jahr 2018 noch die
Relevanz der Einhaltung der 1,5°C-Grenze gegeniber einer Erderwdarmung um 2 Grad Celsius
oder mehr unterstrichen hatte, um den fiir Mensch und Okosystem existenziellen und unum-
kehrbaren Folgen des Klimawandels entgegenzuwirken (IPCC 2018), wird im 6. Sachstands-be-
richt des IPCC nur finf Jahre spéater hinsichtlich der bisher erfolgten Emissionsminderungen
und der bislang zugesagten nationalen Klimaschutzbeitrage (NDCs) die Einhaltung der 1,5°C-
Grenze fr kaum noch einhaltbar eingeschatzt (IPCC 2023, S. 12; vgl. auch UNEP 2023, S.V). Mit
den bis Ende des Jahres 2020 von den Nationalstaaten beschlossenen MaRnahmen werde laut
Szenarien eine globale Erderwdrmung um 3,2 Grad Celsius'® bis zum Jahr 2100 erfolgen (IPCC
2023, S. 11). Berechnungen der Europaischen Umweltagentur zeigen, dass die Spannweite
moglicher Temperaturentwicklungen in Europa, wo sich die Atmosphare schneller erwarmt als
im globalen Durchschnitt, auch +8 °C bis zum Ende des Jahrhunderts betragen kénne (EEA
2024, S. 6; vgl. Abbildung 2-6). Laut IPCC kénne das Uberschreiten der 1,5 Grad-Grenze bereits
Ende der 2020er Jahre erfolgen bzw. mit 40 bis 60 prozentiger Wahrscheinlichkeit dauerhaft
ab dem Jahr 2030 (IPCC 2023, S. 12).

18 Aktuell haben das Abkommen 195 von 198 Vertragsparteien der UN ratifiziert, darunter auch Deutschland und
die EU (Stand: Januar 2024).
19 Spannweite: 2,2 bis 3,5 Grad Celsius.
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Der IPCC unterstreicht, dass die Weltgemeinschaft die neuesten wissenschaftlichen Erkennt-
nisse zur kaum noch einhaltbaren 1,5 Grad-Grenze nicht zum Anlass flr Resignation und Hoff-
nungslosigkeit nehmen solle, sondern als einen Aufruf fir ein umso entschlosseneres, massiv
beschleunigtes und bisher einmaliges Handeln mit zu erhéhenden nationalstaatlichen Beitra-
gen?® (NDCs): ,Now is the time to rapidly accelerate action (...) to make progress in this critical
decade” (UNFCCC 2023, S. 4). Oder, wie es der UNEP Emissions Gap Report 2023 formuliert:
,»(...) unprecedented action is now needed by all countries” (UNEP 2023, S. IV).

°C

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

=== ERAS (observations) == SSP3-7.0 (high emissions)
=== Historical (modelled past) SSP2-4.5 (medium emissions)
== SSP5-8.5 (very high emissions) == SSP1-2.6 (low emissions)

Relative Temperaturabweichungen gegenlber vorindustriellem Niveau. Die modellierten Pfade zeigen Durch-
schnittswerte und Unsicherheitsintervalle. Quelle: Copernicus Climate Change Service nach EEA 2024, S. 6.

Abbildung 2-6: Bisherige und kinftig mogliche Entwicklungspfade der durchschnittlichen Tem-
peratur Uber europaischen Landflachen bis 2100

20 Die Moglichkeit zur Steigerung der Ambitionsniveaus zur Treibhausgasreduktion durch die Nationalstaaten ist
im Pariser Klimaabkommen explizit vorgesehen (Artikel 4, Nr. 11): ,,A Party may at any time adjust its existing
nationally determined contribution with a view to enhancing its level of ambition (...)” (UN 20153, S. 5).
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2.1.5 Die Ambitions- und Umsetzungslicke deutscher Klimaschutzpolitik

,Unseren Klimaklagen gegen die Bundesregierung liegen zwei
simple Feststellungen zu Grunde: 1. Die deutschen Klimaziele sind
nicht ambitioniert genug, um die vélkerrechtlich verbindlichen Ziele des
Pariser Klimaschutzabkommens einzuhalten. 2. Die bisher getroffenen und
geplanten MafSnahmen sind nicht einmal ausreichend, um diese zu wenig
ambitionierten Klimaziele zu erreichen” (Deutsche Umwelthilfe o.J., 0.S.)

Ambitionslicke

Seine nationalen Klimaschutzziele hat Deutschland 2019 in seinem Bundes-Klimaschutzgesetz
(KSG) erstmals verbindlich festgeschrieben und als Reaktion auf den Beschluss des Bundesver-
fassungsgerichts vom 24.3.2021 (BVerfG 2021) verscharft. Das Bundesverfassungsgericht hatte
wesentlichen Teilen der Verfassungsbeschwerden von neun jungen Menschen Recht gegeben
und geurteilt, dass das zu dem damaligen Zeitpunkt glltige Deutsche Klimaschutzgesetz in Tei-
len verfassungswidrig ist, da es unvereinbar sei mit den Freiheitsgrundrechten von vor allem
junger Menschen und klnftiger Generationen. Der jetzigen Generation dirfe nicht zugestan-
den werden, ,unter vergleichsweise milder Reduktionslast grof3e Teile des CO,-Budgets zu ver-
brauchen, wenn damit zugleich den nachfolgenden Generationen eine radikale Reduktionslast
Uberlassen und deren Leben umfassenden FreiheitseinbulRen ausgesetzt wirde” (ebd., 0.S.).
Das Thema der Generationengerechtigkeit erhielt durch das hochstrichterliche Urteil ein
neues, konkretes Gewicht fir eine zeitnahe und ambitionierte Umsetzung von Klimaschutz. Die
Klimaschutzziele der Bundesregierung wurden auf den Beschluss des Bundesverfassungsge-
richts hin erhéht: von -55% auf -65% bis zum Jahr 2030 gegentber 1990, auf -88% bis 2040
sowie Treibhausgasneutralitat (netto-null) bis zum Jahr 2045 statt 2050 sowie negative Treib-
hausgasemissionen nach dem Jahr 2050 (§3 KSG; vgl. Abbildung 2-7). Darlber hinaus wurden
die Minderungsziele fir die einzelnen Sektoren?! verschérft.

Zivilgesellschaftliche Organisationen wie die Deutsche Umwelthilfe halten die Verscharfung des
KSG angesichts der volkerrechtlichen Verpflichtung der Bundesrepublik Deutschland zur Be-
grenzung der globalen Erderwarmung auf ,deutlich unter 2 Grad, moglichst 1,5 Grad Celsius”
jedoch nicht fir ausreichend und forderten eine Anpassung der Klimaschutzziele im KSG auf
mindestens -70% bis 2030 gegentber 1990 und Treibhausgasneutralitat bis spatestens 2040
(Deutsche Umwelthilfe 2021, S. 2). Anténio Guterres, Generalsekretar der Vereinten Nationen,
forderte anlasslich der Veroffentlichung des Sechsten IPCC-Sachstandsberichts mit neuen wis-
senschaftlichen Erkenntnisse zum rasanten Fortschreiten der ,Klima-Zeitbombe® und anlass-
lich des ,, Quantensprungs” an Klimaschutzmallnahmen, die erforderlich seien, dass reiche In-
dustrienationen Netto-Klimaneutralitat ,as close as possible to 2040“ erreichen sollten (Guter-
res nach UN 2023) — also bereits ein halbes Jahrzehnt friher als das bisherige Treibhausgas-
neutralitatsziel der Bundesregierung bis spatestens 2045.

21 Zulassige Jahresemissionsmengen werden fiir die folgenden sechs Sektoren definiert: 1. Energiewirtschaft,
2. Industrie, 3. Gebaude, 4. Verkehr, 5. Landwirtschaft, 6. Abfallwirtschaft und sonstiges, vgl. KSG Anlage 2.
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b m\ im Verkehr nach KSG**
o 80% =X
o "\
2 Zie. 2020: m\
§ Treibhausgas- 40% ggul. 199("_\
oo 0, P .
g 60% emissionen insgesamt N "\ Ziel 2030: -65% ggi. 1990
b= (ohne LULUCF*) AN )
9] N N
o ™~ \ e 4
t 40% A \ Jahrliche Minderungsziele

Erforderlicher linearer Reduktionspfad \\\\ \ 2031 bis 2040

Tatsdchliche und angestrebte THG-Emissionsniveaus (CO,-Aquivalente)

zur Einhaltung eines \ \
o . \
1,75°C-kompatiblen Budgets \ Ziel 2040; -88% ggil. 1990
20% (67% Wahrscheinlichkeit; SRU 2024),
deutsches Budget fiir Einhaltung von \
1,5°C bereits (iberschritten | N \\ Ziel 2045: Netto-Null
. \
(Budget-Bezugsjahr: 2016) \ )
0% A %---A
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr Negative
*LULUCF = Land use, land-use change and forestry; Darstellung in dieser Form, da die THG-Emissionen aus THG-Emissionen
Landnutzung, Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft nicht von den Minderungszielen des nach 2050

Bundes-Klimaschutzgesetztes erfasst werden.
** KSG = Bundes-Klimaschutzgesetz vom 18.12.2019, zuletzt geandert am 18.08.2021. Der Bundestag hat am 26.04.2024 die Abschaffung
der sektorspezifischen Jahresemissionemengen beschlossen, was am 26.05.2024 vom Bundesrat gebilligt wurde.
Die Ausfertigung der beschlossenen Gesetzesnovelle durch den Bundesprasidenten ist aber noch nicht erfolgt (Stand 16.06.2024).

Datenquellen: UBA (2023): Tabellen "Emissionsibersichten nach Sektoren des Bundesklimaschutzgesetzes", Stand: 15.03.2023.
Zielsetzung -40% bis 2020 siehe Energiekonzept 2010 (BMWI & BMU 2010, S. 5)

Zielsetzungen 2030-2050 und zuldssige Jahresemissionsmengen nach Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG).

Beispielhafter 1,75°C-kompatibler Reduktionspfad nach SRU (2024): Wo stehen wir beim CO2-Budget? Eine Aktualisierung.
Stellungnahme vom Marz 2024. Berlin.

Eigene Abbildung in Anlehnung an Reutter 2018 in Reutter et al. 2018, S. 8, eigene Weiterentwicklung.

Abbildung 2-7: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland insgesamt und im Ver-
kehrsbereich, Minderungsziele und beispielhafter 1,75 °C-kompatibler Reduktionspfad

Der CO,-Budgetansatz des Sachverstandigenrats fir Umweltfragen (SRU) offenbart ebenfalls
die deutliche Ambitionslicke der bisherigen deutschen Klimaschutzpolitik. So hat Deutschland
sein CO,-Budget, das der SRU nach dem Prinzip der internationalen Verteilungsgerechtigkeit
fur das Referenzjahr?2 2016 fur einen gerechten Beitrag?® zur Einhaltung der 1,5 Grad-Grenze

22 Der Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen (SRU) hat aus den globalen Temperaturgrenzen des Pariser Klimaab-
kommens ein deutsches CO,-Budget fur das Referenzjahr 2016 abgeleitet, d.h. unter Nicht-Berlcksichtigung der
historischen Verantwortung Deutschlands vor dem formalen Inkrafttreten des Pariser Klimaabkommens im Jahr
2016 (SRU 2022, S. 10). Das vom SRU berechnete CO,-Budget gibt die Menge CO, an, die Deutschland nach dem
Prinzip der internationalen Verteilungsgerechtigkeit (Bezugspunkt: Bevolkerungsanteil an der Weltbevolkerung)
flr einen angemessenen Beitrag zur Einhaltung der Temperaturgrenzen laut Pariser Klimaschutzabkommen noch
emittieren darfte (SRU 2020, 2022, 2024 a&b).

23 Mit dem CO,-Budgetansatz wihle der SRU einen ,pragmatischen” Mittelweg zwischen dem Verursacherprinzip
und den strukturellen Abhangigkeiten von fossilen Infrastrukturen (SRU 2024b, S. 2). So wére das fur Deutschland
verflighare CO,-Budget auch fur eine 1,75°C-Temperaturgrenze bereits seit vielen Jahren aufgebraucht, wenn ein
Budgetansatz das Verursacherprinzip starker betonen wiirde und als Referenzjahr statt 2016 das Jahr 1992 wahlen
wirde, in dem die Klimarahmenkonvention der UN als Grundlage der internationalen Klimapolitik verabschiedet
und von 154 Staaten unterzeichnet wurde (ebd., S. 3). Wirde ein Budgetansatz hingegen die Abhangigkeit von
Industrielandern von fossilen Infrastrukturen mit hoheren gegenwartigen Emissionen starker bericksichtigen,
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abgeleitet hat, bereits im Marz 2024 aufgebraucht (SRU 2024 a&b). Um nach dem Budgetan-
satz zumindest noch einen gerechten Beitrag zur Einhaltung einer 1,75°C-Grenze?* zu leisten
(bei 67% Wahrscheinlichkeit), musste Deutschland mit dem daflir noch verfligbaren maximalen
CO2-Budget (3,9 Gigatonnen CO3) schon bis spatestens im Jahr 2037 netto-treibhausgasneutral
sein (ebd.), also bereits in 13 Jahren (vgl. Abbildung 2-7).

Umsetzungsliicke

,In Summe kénnen wir die von den Projektionsdaten 2024 ausgewiesene
kumulierte Zielerreichung fiir die Jahre 2021 bis 2030 nicht bestdtigen,
sondern gehen im Gegenteil von einer Zielverfehlung aus”
(Henning nach Expertenrat fiir Klimafragen 2024a, 0.5S.)

Fir das Jahr 2020 konnte Deutschland sein Klimaschutzziel von -40% gegeniber 1990 ,unver-
hofft” (Bauchmiuller 2021) einhalten (-40,8%, vgl. Abbildung 2-7), weil die Folgen der Corona-
Pandemie zu ,gut einem Drittel” treibhausgasemissionsreduzierend wirkten (UBA 2021c), vor
allem im Energie- und Verkehrsbereich durch Einschrankungen des gesellschaftlichen Lebens
und wirtschaftliche Rickgange (ebd.). Auch die im Jahr 2023 auf -46,1% angestiegenen Treib-
hausgasreduktionen (UBA 2024b) seien laut wissenschaftlichen Expert*innen-Einschatzungen
im Wesentlichen auf beglinstigende Rahmenbedingungen wie milde Wintermonate und (un-
gewollte) Produktionsriickgange in der energieintensiven Industrie infolge hoher Energiepreise
zurlckzufihren und nur zu einem kleinen Anteil auf langfristig wirkende Klimaschutzmalnah-
men (Fischedick nach Science Media Center 2024, 0.S.). Damit handele es sich um Entwicklun-
gen, die sich in den kommenden Jahren auch wieder umkehren kénnten, sollten Wirtschafts-
aktivitaten wieder zunehmen (ebd.; vgl. auch Expertenrat fur Klimafragen 2024b, S. 9). Auf der
Basis von Szenarioberechnungen wahnte sich die Bundesregierung im Marz 2024 ,erstmals auf
Kurs”, um das Klimaschutzziel fir 2030 (-65%) einzuhalten (-64%; BMWK 2024b). Deutliche
Zielverfehlungen in den Sektoren Gebaude (um 32 Millionen Tonnen) und Verkehr (um 180
Millionen Tonnen im Zeitraum 2021 bis 2030) wiirden den Szenarien zufolge durch Ubererfiil-
lungen in den Sektoren Energie, Industrie, Landwirtschaft und Abfallwirtschaft/Sonstige ausge-
glichen und die sektoribergreifende kumulierte Jahresemissionsgesamtmenge bis 2030 um 47
Millionen Tonnen CO,-Aquivalente tbererfillt> (ebd.).

Der Expertenrat fur Klimafragen kam bei seiner Priifung?® dieser Daten jedoch zum Ergebnis,
dass mit den derzeitig umgesetzten und geplanten MalRnahmen weder das deutsche Klima-
schutzziel 2030, noch das Ziel der Netto-Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 oder 2050
erreicht werden wirden (Expertenrat fir Klimafragen 2024 a & b). Besonders im Verkehr ver-
blieben bis 2030 ,erhebliche sektorale Erflllungslicken” (Expertenrat fir Klimafragen 2024
2023b, S. 9). Die zeitnahe Implementierung zusatzlicher klimapolitischer MaRRnahmen solle des-
halb gepruft werden (ebd., S. 71).

konne Deutschland pauschal ein 25% grolRerer Budgetanteil beigemessen werde, als sich nach dem Bevélkerungs-
anteil ergdbe (ebd., S. 3f.).

24 Entsprechend des Ziels des Pariser Klimaschutzabkommens, die globale Erderwarmung bei ,deutlich unter 2°C
zu begrenzen”.

2 Entsprechend der politisch beschlossenen (aber noch nicht ausgefertigten und verkiindeten) Aufhebung der
sektorspezifisch zuldssigen KSG-Jahresemissionsmengen.

26 Bei den Projektionsdaten weist der Expertenrat darauf hin, dass ,die Projektion zukiinftiger Emissionen (...) na-
turgemal mit erheblichen Unsicherheiten verbunden (ist)” (Expertenrat fur Klimafragen 202443, 0.S.).
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2.1.6 Verkehr —das nicht-nachhaltige ,Sorgenkind” der Klimapolitik

,Ohne einen Paradigmenwechsel in der Klimaschutzpolitik hin zu einer
deutlichen Reduktion des fossilen Kapitalstocks, bei gleichzeitig verstdrktem
Aufbau eines nicht-fossilen Kapitalstocks und einer verstérkten Hebung von

Potenzialen bei den Aktivitéten scheint ein Erreichen des Klimaziele
nicht realisierbar” (Expertenrat fiir Klimafragen 2022c, S. 29)

GegenUlber der Gesamtentwicklung der Treibhausgasreduktionen in Deutschland (Kapitel 0)
konnte der Verkehrssektor, der im Jahr 2023 fiir rund 22 Prozent der Treibhausgasemissionen?’
auf deutschem Bundesgebiet verantwortlich ist?® (UBA 2024d, 0.S.; Abbildung 2-8), seine CO»-
Emissionen von 1990 bis 2023 nur um 10,9 Prozent reduzieren und damit am geringsten im
Vergleich zu den anderen Sektoren nach KSG (Abbildung 2-9).

Abfall und Sonstiges
1%
Landwirtschaft Energiewirtschaft
9% 30%

Verkehr
22%

i
Gebdude
15%

_Industrie
23%

-56,7% Energiewirtschaft

-44,4% [N

Industrie
-51,4% [ Gebiude
-10,9% [ Verkehr

-27,5% Landwirtschaft

-86,7%
-46,1% BB Deutschland

Abfall und Sonstiges

Quelle: UBA 2024

Anmerkung: ohne internationalen Verkehr, vorldufige Daten

Quelle: Umweltbundesamt 2024d

Abbildung 2-8: Anteil der Treibhausgasemis-
sionen nach Sektoren des Klimaschutzgeset-
zes (KSG) im Jahr 2023

Anmerkung: ohne internationalen Verkehr, vorldufige Daten

Quelle: Umweltbundesamt 2024d

Abbildung 2-9: Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen nach Sektoren des KSG 1990-
2023

27146 Millionen Tonnen CO,eq (2023, vgl. UBA 2024b). Von den Treibhausgasemissionen des Verkehrs entstehen
rund 97% im StraRenverkehr in den drei wesentlichen Kategorien Pkw (60%), Lkw und Busse (28%) und leichte
Nutzfahrzeuge (7%) (Expertenrat fir Klimafragen 2022c, S. 26).

28 Entsprechend der Bilanzierung des Nationalen Treibhausgasinventars Deutschland sowie nach Anlage 1 des
Bundesklimaschutzgesetztes, das die direkten Treibhausgasemissionen des Verkehrs auf deutschem Bundesgebiet
erfasst, d.h. die Treibhausgasemissionen von StraRenverkehr, Schienenverkehr, inlandischem Schiffsverkehr (Bin-
nen & See) und zivilem inlandischen Luftverkehr (UBA 20233, S. 4). Die Treibhausgasemissionen des internationa-
len Luftverkehrs und des internationalen Seeverkehrs werden im Treibhausgasinventar nur nachrichtlich darge-
stellt und sind nicht in den hier dargestellten Daten inbegriffen (ebd.).
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In den vergangenen Jahren konnte der Verkehrssektor seine bislang weiterhin giltigen®® zulés-
sigen Jahresemissionsmengen nach dem Bundes-Klimaschutzgesetz (Stand Juli 2024) lediglich
im Jahr 2020 einhalten und das im Wesentlichen auch nur durch die massiven Einschrankungen
durch die Corona-Pandemie (z.B. Kontaktbeschrankungen, mehr Home Office und Videokonfe-
renzen) (UBA 2021c). In den Jahren 2021 bis 2023 wurden die zuldssigen Jahresemissionsmen-
gen nach KSG jeweils Uberschritten3?, was nach §8 KSG die Erfordernis zur Vorlage eines So-
fortprogramms fir den Verkehrssektor innerhalb von drei Monaten nach Feststellung durch
das zustdandige Bundesministerium fur Digitales und Verkehr ausloste.

Abbildung 2-7 und Tabelle 8-3 (Anhang) geben einen Uberblick tber die von 2021 bis 2023
Uberschrittenen Jahresemissionsmengen im Verkehr, die bundespolitischen Reaktionen und
die Bewertungen durch den Expertenrat fir Klimafragen. Zusammen belegen sie einen fehlen-
den bundespolitischen Willen im verantwortlichen Bundesministerium, die dringend erforder-
liche Verkehrswende mit angemessenen bundespolitischen Malknahmen anzugehen. So um-
fasste beispielsweise das Sofortprogramm fir den Verkehr aus dem Jahr 2022 nur drei Seiten
mit sechs MaRBnahmen3! (BMDV 2022), was der Expertenrat fur Klimafragen als ,,schon im An-
satz” ohne hinreichenden Anspruch bewertete (2022b). Zudem zeigt Tabelle 8-3 (Anhang), wie
die immer groBer werdende Licke zum erforderlichen THG-Minderungspfad im Verkehr in dem
politischen Beschluss mindet, die sektorspezifischen zuldssigen Jahresemissionsmengen im
Rahmen einer KSG-Reform zugunsten einer Gesamtbetrachtung Uber alle Sektoren abzuschaf-
fen (Bundesregierung 2023; BMWK 2023b).

Die Gutachten des Expertenrats flr Klimafragen belegen die massiven bundespolitischen Fehl-
entwicklungen im Verkehrssektor, in dem eine ,14-fache Erhéhung” der durchschnittlichen
Minderungsmenge pro Jahr im Zeitraum von 2022 bis 2030 im Vergleich zur historischen Ent-
wicklung im Zeitraum von 2011 bis 2021 erforderlich sei, um im Verkehrsbereich die Klima-
schutzziele bis 2030 zu erreichen (2022c, S. 29). Der Expertenrat schlussfolgert daraufhin, dass
ein Erreichen der Klimaschutzziele bis 2030 ohne einen ,Paradigmenwechsel” in der Klima-
schutzpolitik fraglich sei (ebd.). Bislang liege der bundespolitische Fokus weiterhin auf der Er-
hohung der Effizienz des bestehenden ,fossilen Kapitalstocks” (z.B. Pkw mit Verbrennermotor)
sowie dem ,Energietrdager- und Technologiewechsel”, etwa hinsichtlich der MaRnahmen, die
im Klimaschutzprogramm 2023 aufgefihrt werden (Expertenrat fir Klimafragen 2023b, S. 6;
BMWHK 2023, S. 12-17). Um die Klimaschutzziele bis 2030 zu erreichen, misse aber neben den
bisherigen MaRnahmen auch eine deutliche Reduktion des ,fossilen Kapitalstocks” (z.B. Pkw
mit Verbrennermotor; Expertenrat fir Klimafragen 2022c, S. 16) vorangebracht und die ,Po-
tenziale bei den Aktivitaten” (ebd.) gehoben werden, d.h. im Verkehrsbereich insbesondere die
Verlagerung des MIV auf die Verkehrsmittel des Umweltverbunds (ebd., S. 128 & 133). Die LU-
cke im Verkehrssektor sei mittlerweile so grofs sei, dass anstelle einer Sammlung additiver

29 Der Bundestag hat die Abschaffung der sektorspezifischen Jahresemissionsmengen am 26.04.2024 beschlos-
sen, was der Bundesrat am 17.05.2024 gebilligt hat. Die Ausfertigung und Verkindigung der politisch beschlos-
senen Gesetzesnovelle durch den Bundesprasidenten ist noch nicht erfolgt (Stand 10.07.2024).

39 Im Jahr 2022 erfolgte die Uberschreitung trotz besonders hoher Kraftstoffpreise durch den vélkerrechtswidrigen
Angriffskrieg Russlands gegen die Ukraine und trotz des zeitweise eingefiihrten extrem ginstigen 9-Euro-Tickets
fir die deutschlandweite OPNV-Nutzung (Juni-August 2022) — was einen Hinweis auf die strukturellen Herausfor-
derungen zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Verkehr gibt.

31 Die sechs MaRBnahmen umfassen: Auf- und Ausbau der Tank- und Ladeinfrastruktur fiir Pkw und Nutzfahrzeuge;
Ausbau und Forderung effizienter Lkw-Trailer; Ausbauinitiative Radverkehrsinfrastruktur — aktive Mobilitat; Aus-
bau- und Qualitdtsoffensive im OPNV; Ausbau der digitalen Arbeitsformen; Anpassung der nationalen THG-Min-
derungsquote (BMDV 2022b, S. 2).
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EinzelmaRnahmen ein konsistentes MaRnahmen-Gesamtkonzept erforderlich sei (Expertenrat
2023b,S.61.).

Nach Einschatzung der stellvertretenden Vorsitzenden des Expertenrats, Brigitte Knopf, werde
derzeit jedoch bundespolitisch weder um EinzelmaRnahmen, noch um ein gréReres Malinah-
menpaket ernsthaft debattiert (Knopf nach tagesschau.de 2024e). Das zeigt sich beispielsweise
auch an den bestehenden verkehrspolitischen Bundeszielen zum Personenverkehr, die zwar
das Ziel von mindestens 15 Millionen vollelektrischen Pkw bis zum Jahr 2030 und eine Million
offentlich und diskriminierungsfrei zuganglicher Ladepunkte bis 2030 umfassen (SPD, Blindnis
90/Die Grunen, FDP 2021, S. 22 & 40), jedoch nur teilweise bzw. nicht operationalisierte Ziele
zur Verkehrsverlagerung?? sowie keine Ziele zur Verkehrsvermeidung (ebd., S. 38-42). Stern-
kopf & Nowack sehen die volkswirtschaftliche Bedeutung der Automobilindustrie und den Ein-
fluss der Automobilkonzerne gerade auf die Politikgestaltung auf nationaler und EU-Ebene33 als
wesentliche Grinde fir die tiefgreifende Diskrepanz zwischen verkehrspolitischem Anspruch
(einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung) und realer Verkehrsentwicklung (2016, S. 391 & 394
ff.).

2.2 Soziale Belastungsgrenzen

2.2.1 Donut Okonomie

Kate Raworth ergdnzt das Konzept der planetaren Grenzen um soziale Grenzen, die fir den
gesellschaftlichen Zusammenhalt nicht unterschritten werden durften, da sie grundlegende
menschliche Bedlrfnisse darstellen, die es zu erflllen gilt, wie die Sicherung von Frieden und
sozialer Gerechtigkeit (Raworth 2012, 2017, 2018). Die beiden Grenzen visualisiert sie in Form
eines ,Donuts”, der den Handlungsspielraum fir wirtschaftliche Aktivitaten nach den zwei Sei-
ten Okologie und Soziales begrenzt, um die Folgen von z.B. Klimawandel, sozialer Deprivation
(z.B. durch Mobilitatsarmut; DLR 2023) und sozialer Ungerechtigkeit zu vermeiden (Abbildung
2-10). Die , Donut-Okonomie” stellt ein Gegenmodell dar zu unserem bislang auf Wachstum
ausgerichteten Wirtschaftssystem und einer weiterhin auf Wachstum ausgerichteten Nachhal-
tigkeitspolitik.3* In Deutschland stellt die Automobilindustrie eine zentrale Wirtschaftsbranche

32 Ziel Bahnverkehr: Verdopplung der Verkehrsleistung im Personenverkehr (SPD, Biindnis 90/Die Griinen, FDP
2021, S. 39). Ziel OPNV: ,Deutliche Steigerung” der Fahrgastzahlen des 6ffentlichen Verkehrs (ebd., S. 39); Ziel
Radverkehr: Umsetzung und Fortschreibung des Nationalen Radverkehrsplans. Ziele Nationaler Radverkehrsplan
3.0: Steigerung der Anzahl der Wege mit dem Rad pro Peron von rund 120 Wege im Jahr 2017 auf 180 Wege in
2030; Erhdhung der durchschnittlichen Radwegelénge von 3,7 Kilometer auf sechs Kilometer (BMDV 20224, S. 9).
Ziel FuRverkehr: ,,Den FulRverkehr werden wir strukturell unterstitzen und mit einer nationalen Strategie unterle-
gen” (ebd.,, S. 41).

33 Insbesondere durch das Vorhandensein von Lobbyisten in der Verkehrspolitik (personelle Verflechtungen, vgl.
Traufetter 2019) und einem ausgepragten Machtgefalle im institutionellen Zugang zu Politikarenen und der feh-
lenden Transparenz politischer Entscheidungsfindungsprozesse (Sternkopf & Nowack 2016, S. 391 & 394 ff.).

34 vgl. z.B. die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie, die zu SDG 8 ,Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachs-
tum® als Indikator 8.4 das Bruttoinlandsprodukt je Einwohner mit dem ,,Nachhaltigkeits-“-Ziel ,Stetiges und ange-
messenes Wirtschaftswachstum® auffiihrt (Bundesregierung 2022, S. 23). Wahrend Wirtschaftswachstum fir (Ent-
wicklungs-)Lander mit nachholender Entwicklung als ein gerechtfertigtes globales Nachhaltigkeitsziel zur Bekdmp-
fung von Armut angesehen werden kann, sollte weiteres Wirtschaftswachstum fur ein hochentwickeltes Indust-
rieland wie Deutschland kritisch reflektiert werden (Muller et al. 2024, S. 138 & 222). So wirken sich beispielsweise
viele negative gesellschaftliche Entwicklungen , positiv* auf die im BIP abgebildete Wirtschaftsentwicklung aus,
wie z.B. Zerstérungen durch Krieg, Kriminalitat oder Naturkatastrophen (konzeptwerk neue Okonomie & Fairbin-
dungo..).
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dar,* deren Erhalt und Forderung fir die wirtschaftliche Entwicklung Deutschlands insbeson-
dere auf bundespolitischer Ebene eine hohe Prioritdt erhalten (Deutscher Bundestag 2023).

Das Konzept der ,Donut-Okonomie” stellt einen Beitrag zum Leitbild einer ,,Postwachstumsge-
sellschaft” dar, bei der die 6kologische Tragfahigkeit und soziale Gerechtigkeit als Leitplanken
der Gesellschaft anerkannt werden (IOW o.J.) und die Frage nach dem richtigen MaR fiir Kon-
sum und Produktion gestellt wird (Suffizienz, vgl. Nawothnig et al. 2023, S. 3 f.; Schafer-Sparen-
berg et al. 2023; Stengel 2011). Suffizienz beinhalte dabei weder ein Wachstumsgebot noch ein
Wachstumsverbot, da ,in einer Postwachstumsgesellschaft, insbesondere wahrend der Trans-
formation, (...) einzelne Bereiche wachsen, andere (...) schrumpfen (werden), so wie dies bei
jeder Entwicklung bei jedem Strukturwandel der Fall ist” (Seidl & Zahrnt 2010, S. 19). Fir die
Verkehrswende bedeutet dies im Wesentlichen die Frage, wie die Transformation der Automo-
bilbranche weg von der Produktion privater Pkws und hin zu nachhaltigkeitsorientierten und
sozialvertraglichen Mobilitatskonzepten organisiert werden kann (UBA 2020b). Gleichzeitig
stellt dies die Frage nach einem nachhaltigkeitsorientierten Mald an Autoverkehr in unserer
freiheitlichen und demokratischen Grundordnung (vgl. Thielborger 2021).

Klimawandel
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Quelle: Wan02011 2022 auf wikimedia.org, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Doughnut eco-
nomy DE normal.svg

Abbildung 2-10: Die Donut-Okonomie nach Kate Raworth, in der ékonomische Handlungsmog-
lichkeiten durch 6kologische Obergrenzen und gesellschaftliche Grundbeddrfnisse begrenzt
werden

35 Der Anteil der Automobilindustrie an der Bruttowertschépfung lag im Jahr 2016 bei 4,7% und damit héher als
in anderen fir die deutsche Volkswirtschaft bedeutsamen Wirtschaftszweigen (Maschinenbau: 3,5%; Herstellung
chemischer und pharmazeutischer Erzeugnisse: 2,8%) (Jannsen 2019, 0.S.). Im Jahr 2016 arbeiteten 880.000 Per-
sonen in der Automobilindustrie (2% der Erwerbstatigen), unter Einbezug der Branchenverflechtung (Hinzunahme
von Zulieferungen aus anderen Branchen) sind ca. 1,8 Mio. Personen bzw. rund 4% der Erwerbstatigen ,mit der
Automobilindustrie verflochten” (ebd.).
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2.2.2 Sustainable Development Goals (SDGs)

Die im Jahr 2015 von 193 Vertragsparteien der Vereinten Nationen verabschiedeten 17 globa-
len Nachhaltigkeitsziele (Sustainable Development Goals, SDGs) der ,Agenda 2030 fir nachhal-
tige Entwicklung” (UN 2015b) stellen mit 169 Unterzielen einen zunehmend genutzten Bezugs-
punkt fir nachhaltige Entwicklung dar, z.B. fir Nachhaltigkeitsstrategien und das Monitoring
nachhaltigkeitsrelevanter Indikatoren auf unterschiedlichen politischen Ebenen (Eurostat
2023, Bundesregierung 2016 & 2021 & 2022, Landesregierung NRW 2020, Bezirksregierung
Arnsberg 2021, Stadt Dormagen 2021). Die UN-Agenda 2030 beinhaltet kein SDG, das spezifisch
nachhaltige Mobilitdt adressiert. Alle SDGs beinhalten aber Aspekte, die einen Bezug zum Ver-
kehr aufweisen und dafir genutzt werden kénnen, um Wechselwirkungen zwischen dem Ver-
kehrssektor und Nachhaltigkeitszielen darzustellen.

Die Agenda 2030 beinhaltet Ubergeordnet zu den SDGs drei handlungsleitgebende und univer-
sell giiltige Leitprinzipien flr die Gestaltung von Transformationsprozessen: Menschenrechte
(,Human rights-based approach®), Sozialvertraglichkeit (,Leave no one behind“) und Gender-
gleichstellung (,Gender Equality and Women’s Empowerment”) (UNSDG 2024). Dem Prinzip
der starken Nachhaltigkeit (Ott 2016) folgend ordnen Rockstrom und Sukhdev die bis dahin
nebeneinander stehenden SDGs in Form eines ,Hochzeitkuchens” an, um auch mit den SDGs
das Prinzip der planetaren Belastungsgrenzen darzustellen und zu verdeutlichen, dass Okono-
mie und Gesellschaft als in die Biosphare eingebettete Bestandteile verstanden werden sollten
(Stockholm Resilience Centre 2016).

Quelle: Stockholm Resilience Centre 2016

Abbildung 2-11: Der SDG-, Hochzeitskuchen” zur Verdeutlichung des Wirtschaftssystems in ge-
sellschaftliche und biospharische Grenzbedingungen

2.2.3 Verkehrsgerechtigkeit und Gesellschaftswandel

LAus der Skepsis oder gar Ablehnung der sogenannten normalen Leute gegen Klimaschutz
ziehe ich politisch den Schluss, dass der Transformationsprozess so gerecht wie méglich
geschehen muss” (Reinhard Loske nach Staude 2024b)

Sowohl die ,, Donut Okonomie” als auch die SDGs heben soziale Gerechtigkeit als Grundprinzi-
pien fir das Voranbringen von Transformationsprozessen hervor. Hennicke et al. 2021 unter-
streichen die Relevanz der Verkehrsgerechtigkeit fir eine ,Nachhaltige Mobilitat fur alle”. So-
wohl die Orientierung an sozialen Gerechtigkeitskriterien als auch eine globale und
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intertemporale Perspektive helfen dabei zu verstehen, warum die Reduzierung von Autover-
kehr zentral ist flir das Voranbringen der Verkehrswende, wohingegen ein weiterhin dominie-
render Fokus auf die Verkehrswende als Antriebswende mit hohen Risiken verbunden ist.

So wird fur den klimaneutralen Betrieb eines Elektroautos und fiir die (energieintensive) Fahr-
zeugproduktion Strom aus erneuerbaren Energien bzw. (zertifizierter) griiner Wasserstoff be-
notigt (Oko-Institut 2021, S. 8; Wuppertal Institut 2024). Beides wird auf absehbare Zeit nur
begrenzt zur Verfligung stehen und unterliegt in einer sektorlibergreifenden Perspektive viel-
faltigen Nutzungskonkurrenzen, wobei die verfligbaren Mengen erneuerbarer Energien primar
dort eingesetzt werden sollten, wo erneuerbare Energien dringend erforderlich sind, wie z.B.
zur (bezahlbaren) Warmeversorgung von Gebduden (Warmepumpen), Schwerlasttransporten
und fur die Transformation der energieintensiven Industrie (Muller et al. 2021, S. 90 ff. & 102).
Die vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) in Auftrag gegebenen Strom-
verbrauchsprognose fiir 2030 kommt zu dem Ergebnis, dass der Verkehrssektor bis 2030 der
Haupttreiber eines Stromverbrauchsanstiegs sein kdnnte, sollten bis dahin tatsachlich die vom
Bund angestrebten 15 Millionen batterieelektrischen Pkw (BEW) auf deutschen StralRen fah-
ren3® (Kemmler et al. 2021, S. 2). Solche Abschatzungen zum langfristigen Strombedarf bei ei-
nem weiter zunehmenden Pkw-Verkehr lassen in den letzten Jahren gesellschaftspolitische De-
batten um eine Renaissance des gefahrlichen Atomstroms neu aufkommen (Dudenhoffer
2022)% . Dies unterstreicht die Bedeutung, eine schnelle und deutliche Trendumkehr weg von
Autobesitz und Autonutzung zu erreichen —auch um einer Diskussion um einen ,Ausstieg aus
dem Ausstieg” aus der Kernenergie mit unkalkulierbaren Betriebs- und Sicherheitsrisiken® ent-
gegenzuwirken (Pistner et al. 2021).

DarUber hinaus sollte der Bedarf an E-Autos und erneuerbaren Energien aus Griinden der Risi-
kovorsorge und Friedenssicherung auch insgesamt so gering wie moglich gehalten werden, da
sich Deutschland und Europa sowohl bei der Produktion von E-Autos als auch beim Ausbau
erneuerbarer Energien insgesamt in einer ,,sehr gefahrlichen” Abhadngigkeit von China fur kriti-
sche Rohstoffe befinde (Kurmayer 2024, Felbermeyr 2023; Sandkamp 2024). Oder, wie es Sieg-
fried Russwurm, Prasident des Bundesverband der Deutschen Industrie e.V. (BDI) in Bezug auf
den Rohstoffbedarf fir Energiewende, E-Mobilitdt und Digitalisierung formuliert:

,Rohstoffe werden genauso wie Energie und genauso wie
Schliisseltechnologien des 21. Jahrhunderts als geopolitische
Waffe eingesetzt. (...) Dazu gehért die bittere Wahrheit:
Deutschland ist erpressbar” (Russwurm nach BDI 2022)

In Bezug auf China ist die Beflrchtung des Bundeswirtschaftsministeriums, insbesondere bei
einem Konfliktfall mit Taiwan erpressbar zu sein, was ,zur Einschrankung seiner politischen
Handlungsfahigkeit fihren [konne]” (tagesschau.de 2024d). Schon heute zeigt sich die wirt-
schaftliche Abhadngigkeit von China z.B. im ,irritierende(n) deutsche(n) Schweigen zu Chinas
Unterdriickung der Uiguren” (Schmale 2021). Human Rights Watch wirft Automobilkonzernen
zudem vor es zu versaumen, ,das Risiko uigurischer Zwangsarbeit in ihren

36 Annahme: 16 Millionen Fahrzeuge, die zu einer Zunahme um 68 Terawattstunden (TWh) fithren wiirden (Kemm-
ler et al. 2021, S. 2).

37 Dudenhoffer schatzt den zusatzlichen Strombedarf bei einer weitergehenden, aber abflachenden Pkw-Zunahme
auf 138 zusatzliche TWh bis 2050 (2022, 0.S.) — und stellt vor diesem Hintergrund die Frage, inwiefern in Deutsch-
land , der Platz fir Windrdder ausgehen” kénne und eine erneute Debatte ber die Bedeutung von Atomstrom zu
fihren sei (2022, 0.S.).

38 7.B. auch hinsichtlich der friedensgefdhrdenden Verbreitung waffenfahiger Stoffe.
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Aluminiumlieferketten zu minimieren® (2024). Mit seinem ,Run“ auf kritische Rohstoffe fir die
Energie- und Antriebswende verletze Deutschland zudem Menschenrechte im internationalen
Bergbausektor, etwa durch Kinderarbeit, Landenteignung, Umweltverschmutzung und Gewalt
durch bewaffnete Gruppen (Human Rights Watch 2022). Gleichzeitig drohen die Energiewende
und damit Klimaschutz in Deutschland ins Stocken zu geraten, sollten derzeitig wahrnehmbare
revisionistische3 Machtpolitiken auf der Welt weiter zunehmen (Suh 2022). Die Beispiele zei-
gen die hohe Risiken eines auf das Auto ausgerichteten Verkehrssystems fir Klimaschutz, sozi-
ale Gerechtigkeit, humanitare Werte, Menschenrechte und Friedenssicherung.

Neben dieser globalen und geopolitischen Perspektive befinden sich weitere soziale Ungerech-
tigkeiten im ganz konkreten Lebensumfeld der Menschen, weil es gerade sozialokonomisch be-
nachteiligte Menschen wie Armere, Altere, Kinder, Alleinerziehende und Menschen mit Migra-
tionshintergrund sind, die besonders von den negativen Effekten des motorisierten Individual-
verkehrs betroffen sind, insbesondere wenn sie aufgrund der giinstigeren Mieten entlang von
Hauptverkehrsstralen wohnen mussen und dort besonders von gesundheitsschdadigendem
Larm,*° Luftschadstoffen,*! Unfallgefahr,*? einer geringen Aufenthaltsqualitidt im offentlichen

39 Revisionismus: U.a. Bezeichnung fiir eine Politik, , die auf die Anderung von vélkerrechtlichen oder verfassungs-
rechtlichen Regelungen abzielt, auch darauf, eine Grenzziehung rickgangig zu machen” (BpB 0.J.).

40 Larm: StraRenverkehrslarm ist eine der Hauptkategorien von Umgebungslarm, den die Weltgesundheitsorga-
nisation ,,zu den fihrenden umweltbedingten Gesundheitsrisiken” zahlt (WHO 2018, S. 3). Larm ist auch ein Thema
der sozialen Gerechtigkeit, da soziookonomisch benachteiligte Personengruppen haufiger durch Verkehrslarm be-
lastet sind als besser gestellte Gruppen (SRU 2020, S. 269). Zum Schutz vor gesundheitsschadlichen Auswirkungen
durch Léarm, zu denen Herz-Kreislauf-Erkrankungen wie Bluthochdruck und Herzkrankheiten einschliefRlich Herzin-
farkt zahlen kénnen (UBA 2021b), empfiehlt die WHO, die Belastungen durch StralRenverkehrslarm ganztags (Lgen)
auf weniger als 53 Dezibel (dB) zu reduzieren und nachts (Lnight) auf 45 dB (WHO 2018, S. 5). In Deutschland sind
im Jahr 2017 in stadtischen Gebieten mit mehr als 100.000 Einwohner*innen mehr als 5,7 Millionen Menschen
von StraRRenverkehrslarm von Ganztags-Larmpegeln (Lgen) von 55 dB(A) und mehr betroffen (EEA 2021), das ist fast
ein Viertel der in deutschen GroRstadten lebenden Menschen (ca. 23%, eigene Berechnung). 1,7 Millionen Men-
schen sind sogar von Ganztags-StraRenverkehrslarm (Lgen) von 65 db(A) betroffen (EEA 2021). Nachts sind von den
in GroRstddten Gber 100.000 Einwohner*innen lebenden Menschen knapp 3,8 Millionen Personen von Strallen-
larm von 50 db(A) und mehr betroffen (ebd.).

41 Luftschadstoffe: Fiir Deutschland gelten die Grenzwerte der Europaischen Union gemaR EU-Luftqualitatsricht-
linie 2008/50/EG aus dem Jahr 2008, die Deutschland mit der 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Im-
missionsschutzgesetzes in nationales Recht umsetzt (39. BImSchV). Weder die bestehenden noch die vorgeschla-
genen verscharften EU-Grenzwerte ab 2030 entsprechen jedoch den von der Weltgesundheitsorganisation vor-
geschlagenen, auf wissenschaftlichen Erkenntnissen zu den Risiken von Luftverschmutzung basierenden ver-
scharften Luftguteleitlinien (WHO 2021). Zudem ist zu ber(cksichtigen, dass keine Untergrenzen fur gesundheits-
schadigende Luftschadstoffkonzentrationen definiert werden kénnen (DG epi et al., 2021, S. 1). Die Luftqualitat
ist zudem eine Frage der sozialen Gerechtigkeit, weil Kinder und altere Personen gesundheitlich besonders vul-
nerabel auf Luftverschmutzung reagieren (EEA 2023b) und es besonders Menschen mit niedrigerem 6konomi-
schem Status sind, die aufgrund der glinstigeren Mieten entlang von Hauptverkehrsstrafen wohnen (z.B. Allein-
erziehende, Altere, Personen mit Migrationshintergrund). Gesundheitsverbande fordern die Anpassung der EU-
Luftqualitatsrichtlinie an die WHO-Empfehlungen bis spatestens 2030 (DEGAM et al. 2022). Einer Studie zufolge
verkirzt Luftverschmutzung das Leben der Europder um rund zwei Jahre (Max-Planck-Institut fir Chemie 2019;
vgl. auch Max-Planck-Gesellschaft 2018 zur Luftverschmutzung als ,unterschatzte Todesursache®).

42 Unfalle: Im Jahr 2022 ereigneten sich in Deutschland rund 2,4 Millionen polizeilich erfasste Unfille, von denen
rund 74% innerorts passierten, mit 30.897 innerorts schwerverletzter Personen und 881 innerorts getdteter Per-
sonen, mit einer hohen Anzahl innerorts getoteter FuRganger*innen (274), innerorts getoteter Radfahrer*innen
(176), innerorts getoteter Pedelec-Fahrer*innen (100) und innerorts gettteter Kinder und Jugendlicher unter 18
Jahren (39). Von 2013 bis 2022 wurden insgesamt 9.297 Personen im innerortlichen Verkehr getotet. Viele der
innerortlichen todlichen Unfalle dirften im Zusammenstols mit Autos erfolgt sein — Gber die Verkehrsstatistik Iasst
sich dies nicht herausfinden. Die todliche Unfallgefahr genau dort, wo wir leben, findet angesichts der ungeheu-
erlich hohen Anzahl an innerortlichen Todesopfern bislang keine angemessene Beachtung im gesellschaftspoliti-
schen Diskurs. Von einer ,Vision Zero“, also keinen Verkehrstoten und Schwerverletzten, wie sie die EU
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Raum und starker Hitzeentwicklung durch versiegelte (Verkehrs-)flichen*® betroffen sind (FIS
2023; Gaffron 2014; RKI 2013). Viele dieser negativen Effekte werden durch eine Antriebs-
wende nicht behoben, ** sondern erfordern eine umfassende Reduktion von Autoverkehr und
Autobesitz sowie die Umverteilung von Verkehrsflachen. Studien zeigen, dass Menschen, die in
soziobkonomisch benachteiligten Regionen leben frither sterben als Menschen in wohlhaben-
deren Gegenden (RKI 2024).

Die erforderliche Verkehrswende kann die Ungerechtigkeitsdimensionen unseres Verkehrssys-
tems noch weiter erhdhen. So ist schon heute der Zugang zu Mobilitat ungleich verteilt und
eine qualitativ hochwertige Mobilitat vielfach abhangig vom eigenen Pkw-Besitz, der aus finan-
ziellen, Alters- und Gesundheitsgriinden bei rund 8% der deutschen Haushalte nicht moglich
ist.*> Bereits heute steigen die Spritpreise durch die im Jahr 2021 eingefiihrte CO,-Bepreisung
im Verkehr durch ein nationales Festpreissystem (Bundesregierung 2019, S. 24-28)¢. Die Teu-
erung liegt im Jahr 2024 im Durchschnitt bei ca. 4,3 bis 4,8 Cent pro Liter (ebd.), d.h. in einer
moderaten GréRenordnung im Bereich der tagtaglichen Olpreis-Schwankungen,*” wodurch sie
bislang kaum eine Lenkungswirkung flr ein Phase-Out von Verbrennermotoren austbt (VCD
2020). Ab dem Jahr 2027 bilden sich die Preise flir den CO»-AusstoR bei Verkehr und Gebduden
jedoch tber den européischen Emissionshandel (ETS I1). Der Ubergang vom nationalen zum eu-
ropaischen CO,-Preis kdnne aufgrund der Klimaschutzverfehlungen im Gebadude- und Verkehrs-
bereich einen ,sprunghaften” Anstieg der Tank- und Heizkosten bedeuten und Benzin zum Jah-
resbeginn 2027 um 38 Cent pro Liter verteuern (Agora Energiewende 2023, S. 1). Um die sozi-
alen Harten eines abrupten Preisanstiegs abzumildern,*® schlagt die Agora Energiewende vor,
die national geltenden CO;-Preise schon friher zu erhohen und Mehreinnahmen fir einen
Ruckverteilungsmechanismus (,Klimageld”) zu generieren, um Birgerinnen und Blrger zu ent-
lasten (ebd., S. 1). ,,Ansonsten seien die Moglichkeiten der Menschen, auf den ansteigenden
CO»-Preis zu reagieren, begrenzt” (ebd.).

Unabhéangig von der Hohe der bevorstehenden Preissteigerungen zeigt das Beispiel, wie es fir
Haushalte mit héheren Einkommen leichter sein wird, auf das politisch anzugehende Phase-
Out des Verbrennermotors durch einen Umstieg auf klimafreundlichere Antriebe zu reagieren

(Europaische Kommission 2018, S. 4) bis zum Jahr 2050 und die Bundesregierung als Leitbild (Bundesregierung
2021, S. 3 & 5) erreichen mochten, ist man damit noch weit entfernt.

4 Hitze durch versiegelte Flachen: In stadtischen Gebieten kénnen aufgrund des hohen Anteils versiegelter und
bebauter Flachen gegenliber dem Umland noch héhere Temperaturen ,,um weit mehr als 10°C” eintreten (urba-
ner Hitzeinseleffekt, vgl. Landeshauptstadt Stuttgart 0.).). Hitzebedingte Sterbefalle in Deutschland 2018: etwa
8.700; 2019: etwa 6.900; 2020: etwa 3.700 (Winklmeyr et al. 2022).

4 Auch mit klimafreundlicheren Antriebstechnologien verursachen gerade individuell genutzte Pkw weiterhin
Luftschadstoffe durch Asphalt- und Reifenabrieb, Larm durch Rollgerausche, Unfallgefahr, Flachenbedarf und Fla-
chenversiegelung, zudem Energie- und Ressourcenverbrauch sowie den Einsatz kritischer Rohstoffe.

4583% der deutschen Haushalte besitzen mindestens einen eigenen Pkw. Von den 17% der Haushalte ohne eige-
nem Pkw-Besitz verfligen 29% keinen Pkw, weil dieser zu teuer ist (=rd. 5% aller Haushalte), und 18% aus Gesund-
heits- oder Altersgriinden (rd. 3% aller Haushalte) (eigene Auswertung bei Mobilitat in Tabellen (MiT 2017), ,,Aus-
stattung mit Mobilitdtswerkzeugen” und ,Griinde fur Pkw-Nicht-Besitz*).

46 Urspriinglicher Plan laut Bundes-Klimaschutzprogramm 2030: 10 Euro/t CO, ab 2021; 20 Euro/t CO, ab 2022;
25 Euro/t COz ab 2023; 30 Euro/t CO, ab 2024; 35 Euro/t CO, ab 2025; Auktionierung der Zertifikate ab 2026 in
einem Korridor zwischen 35 und 60 Euro/t CO; (Bundesregierung 2019, S. 24 f.). Aufgrund der angespannten
Haushaltslage wurde der CO,-Preis zum 1. Januar 2024 statt wie urspringlich geplant von 30 auf 40 Euro je
Tonne auf 45 Euro pro Tonne erhoht (Bundesregierung 2024).

47 Der Endkundenpreis bei Mineralélen unterliege starken Schwankungen von teilweise 10 ct/l am Tag (VCD 2020,
0.5.).

48 \/gl|. z.B. VCD 2020, warum die Einfiihrung eines CO,-Preises und die Verwendung der Einnahmen ,nicht wirklich
sozial ausbalanciert” ist.
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als fur Haushalte mit niedrigeren Einkommen. Aufgrund ,der in vielen Regionen Uber Jahr-
zehnte gewachsenen Abhangigkeit vom eigenen Auto” (DLR 2023, S. 1) gehen MalRnahmen zum
Phase-Out des Verbrennermotors mit erheblichen sozialen und verteilungspolitischen Auswir-
kungen einher. Dies zeigt die Erfordernis fir eine ,Just Transition” auf (Newell & Mulvaney
2013), also einen moglichst gerechten Ubergang in die Klimaneutralitdt, bei dem gerade be-
nachteiligte Personengruppen bzw. die Allgemeinheit (,Alle”) vom Transformationsprozess
profitieren, um so eine mehrheitsfahige Akzeptanz fir Klimaschutz- und VerkehrsmalRahmen
zu erhalten.

In den vergangenen Jahren haben hdchstrichterliche Urteile nicht nur gezeigt, dass Grund- und
Menschenrechte® sowie die intertemporale Freiheitssicherung Staaten zum Klimaschutz ver-
pflichten (BVerfG 2021; EGMR 2024b; COR 2024 ; Amos 2024, tagesschau.de 2024b; vgl. Kapitel
2.1.3), sondern auch, dass es ein ,Recht auf eine gesunde Umwelt” gibt (COR 0.J.), auch in Be-
zug auf Verkehrslarm (EGMR 20244, S. 20 f.) und Verkehrsbelastungen (COE 2011). Die zahlrei-
chen , Dieselfahrverbote” der letzten Jahre zur Einhaltung der EU-Grenzwerte fir Stickstoffdi-
oxid (NOy) in deutschen Stadten zeigen zudem, dass zum Schutz der menschlichen Gesundheit
auch Fahrverbote rechtlich moglich sind (ADAC 2023; Bundesverwaltungsgericht 2018; Deut-
sche Umwelthilfe 2023).

Wahrend Regierungen bereits durch Gerichte zu mehr Klimaschutz verpflichtet worden sind,
ist Rechtsprofessorin und ehemalige EGMR-Richterin Keller der Ansicht, dass auch die individu-
elle Verantwortung starker kommen werde (3sat 2024, Minute 4:35). Laut Klimabeschluss des
Bundesverfassungsgerichts von 2021 genielRe Artikel 20a des Grundgesetzes, der den Staat
zum Schutz auch der kiinftigen Generationen und der natlrlichen Lebensgrundlagen verpflich-
tet sowie zur Herstellung von Klimaneutralitat (BVerfG 2021, Leitsatz 2), ,keinen unbedingten
Vorrang” gegentber anderen Verfassungsrechtsglitern und -prinzipien, sondern sei mit diesen
in einen Ausgleich zu bringen (ebd., Leitsatz 2a). Dabei nehme das relative Gewicht des Klima-
schutzgebots in der Abwagung bei fortschreitendem Klimawandel aber weiter zu (ebd.). Das
hielle laut Erlauterungen der Richter*innen: Kinftig kdnnten selbst gravierende individuelle
Freiheitsbeschrankungen zum Schutz des Klimas verhaltnismaRig und verfassungsrechtlich be-
grindbar werden (Geuther et al. 2021, 0.S.), was auch Pkw-Fahrverbote umfassen kénnte
(Hohe nach Science Media Center Germany 2024, 0.S.).

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass die politisch beschlossene Abschaffung der zuldssi-
gen sektorspezifischen Jahresemissionsmengen im Bundes-Klimaschutzgesetz®® ein hohes Ri-
siko birgt, den ohnehin schon massiven Verzug des Verkehrssektors bei der Erfillung seiner
Klimaschutzerfordernisse zusatzlich in die Zukunft zu verschleppen (Expertenrat fur Klimafra-
gen 2023b, S. 24). So ist es wahrscheinlich, dass es flir den Verkehrssektor nach 2030 entspre-
chend der politisch beschlossenen Novelle des KSG keine sektoribergreifende Ausgleichsmog-
lichkeiten mehr geben wird, da Uberfillungen in anderen Sektoren sehr viel weniger wahr-
scheinlich werden (Staude 2024a). Hohe weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass ,die
wirklich schwierige Phase” erst nach 2030 kommen werde (Science Media Center Germany
2024, 0.S.), da ein Aufholen des Verkehrs nach 2030 fast unmaéglich sei, ,auRer mit drastischen
und disruptiven MaRnahmen®, was auch die von Wissing angedrohten Fahrverbote beinhalten
konne (ebd.).

49 vgl. auf europaiischer Ebene die ,,European Convention on Human Rights” (EGMR & COR 1950, zuletzt geandert
am 01.08.2021).
%0 Ausfertigung & Verkiindigung durch Bundesprasidenten noch ausstehend, Stand 10.07.2024.
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Vor diesem Hintergrund zeigt sich die enorme Herausforderung der Verkehrswende, weil sie in
besonderem MalSe Verdanderungen bei den Menschen erfordert und Fragen der Verteilungsge-
rechtigkeit aufwirft: Wer darf und kann es sich kinftig finanziell noch leisten, mit dem Privat-
Pkw mobil zu sein? Und wie sollte die Verkehrswende regulatorisch und Akzeptanz erhaltend
gelenkt werden? Die bevorstehenden Transformationserfordernisse gerade im Verkehr kdnnen
das Unsicherheitsgefiihl bei den Menschen enorm erhdhen, Sorge vor steigenden Lebenshal-
tungskosten und der Realisierbarkeit versorgungsdkonomischer Erfordernisse bereiten sowie
Status- und Verlustangste hervorrufen (Zick et al., S. 291; vgl. auch ,Soziologie des Verlustes”
nach Elliott 2018). Solche Unsicherheiten werden fir die Menschen umso hoher, je abrupter
und disruptiver Verdanderungen bevorstehen und bergen das hohe Risiko eines weiteren Erstar-
kens (rechts-)populistischer und extremistischer Stromungen! (Zick et al. 2023) —aufgrund von
empfundenen Unzumutbarkeiten durch KlimaschutzmaRnahmen®>? oder aufgrund eines rechts-
populistisch etablierten Gesellschaftsverstandnisses einer von dem ,Volk” abgekoppelten
,Elite” (Hans Bockler Stiftung 2024), wenn es z.B. wohlhabendere Menschen einfacher haben,
weiter mit dem (E-)Auto mobil sein zu kénnen.

Aufgrund der hohen, mit dem E-Auto verbundenen Risiken (vgl. Kapitel 2.1.6) sollte der we-
sentliche Losungsansatz dieser Herausforderung nicht darin liegen, die komplette Pkw-Flotte
mit Verbrennermotoren gegen E-Autos auszutauschen. Stattdessen sollten die Abhangigkeiten
vom eigenen Pkw-Besitz durch hochambitionierte Ermoglichungsstrategien flr eine Mobilitat
ohne eigenem Pkw-Besitz verringert werden, verbunden mit strukturellen Verdnderungen
(Verkehrsvermeidung: z.B. Stadt der kurzen Wege; flexible Kindertagesbetreuung, offene Ganz-
tagsschulen, Entwicklung von Losungen flir den Pflegenotstand) und fir alle gleichermafen gel-
tende Restriktionen gegen den Autoverkehr (Push: z.B. autofreie Innenstadte mit Hartefallaus-
nahmen). Die dabei zu gewinnenden Co-Benefits flr ein gutes Leben in der Stadt fur alle sollten
aktiv kommuniziert und aufgezeigt werden, um Akzeptanz fiir verkehrsverlagernde und ver-
kehrsvermeidende Malinahmen zu schaffen.

Es seiabschlielfend in diesem Unterkapitel noch darauf hingewiesen, dass gerade in den letzten
Jahren Gerichte eine zunehmende Bedeutung fir die Einhaltung von Umweltgerechtigkeits-
und Klimaschutzzielen einnehmen® (UBA 2023c)*, vgl. z.B. das Urteil des Europaischen Ge-
richtshofs fir Menschenrechte, das die Schweiz aus Griinden des Gesundheitsschutzes und

51 Us-Prasidentschaftswahl 2016: Mit Donald Trump gewinnt jemand, der sagt, es gébe keine Belege dafur, dass
der Mensch die globale Erderwdrmung verursacht und der in seiner Amtszeit das Pariser Klimaabkommens auf-
kiindigte (Thomas 2016; Deutschlandfunk 2017); er sammelte Stimmen bei jenen, die sich von neuen und mit
Unsicherheiten verbundenen Entwicklungen (z.B. Digitalisierung, Globalisierung, Klimaschutz) verunsichert und
abgehangt fuhlen (z.B. im Rust Belt im Nordosten der USA) (BpB 2017). Parlamentswahlen in Italien 2022: die
rechts-nationalistische Partei Fratelli d’Italia erreicht mit Giorgia Meloni die meisten Stimmabgaben (25,7%); die
Partei mochte die Interessen Italiens Gber die Europas stellen (BpB 2022b). Parlamentswahlen in den Niederlan-
den 2023: Die rechtspopulistische Partei fir die Freiheit (PVV) von Geert Wilders wird mit 23,5 Prozent der Stim-
men starkste Partei; sie will die niederlandische Klimawandelgesetzgebung aufheben (BpB 2023a).

52 So profiliert sich die AfD in Deutschland als Gegenentwurf einer griinen Klimapolitik (Pfeifer 2023) und wird in
Ostdeutschland in weiten Teilen starkste Kraft bei der Europawahl 2024 und den Kommunalwahlen 2024 (Std-
deutsche Zeitung 2024).

53 So weist Vélkerrechtlerin Helen Keller darauf hin, dass die Richter*innen am Européischen Gerichtshof fir Men-
schenrechte auf 12 Jahre gewdhlt sind. Sie haben ein nicht verlangerbares Mandat, wodurch sie unabhangiger und
besser in der Lage seien, allgemeine Giter und Interessen wahrzunehmen als Politiker*innen, die alle vier Jahre
wiedergewahlt werden missen ,,und die Angst davor haben, unliebsame Entscheidungen zu treffen” (Keller nach
3sat 2024, Minute 1:50).

4 Vgl. auch den zivilgesellschaftlichen Versuch, Okozid als fiinftes Verbrechen beim Internationalen Strafgerichts-
hof anerkennen zu lassen (Kring 2021; Scheffran 2023; Stop Ecocide Foundateion 2021; Thome o.J.; Wefing 2021).
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dem Wohlergehen der Menschen zu mehr Klimaschutz verpflichtet (EGMR 2024b). Rechtsex-
pert*innen weisen darauf hin, dass auch bei Rechtsbeschlissen Vorsicht geboten sei:

LIf judges want to force something that society is not ready for,
courts risk having their legitimacy questioned. That ultimately also means
that their judgement will then not be accepted and implemented”
(Keller nach ALLEA 2021).

In Bezug auf das EGMR-Klimaurteil gegen die Schweiz (EGMR2024b) weist auch Valentin darauf
hin, dass die EGMR-Entscheidung deutlich mache,

,dass Demokratien immer mehr versucht sind, in aristokratischer Manier
den komplizierten und vertrackten Prozess der Wahldemokratie zu umge-
hen, indem sie die Politik so weit wie méglich von der W¢éhlerschaft fernhal-
ten und sie Fachleuten anvertrauen. (...) Die Versuchung, den politischen
Spielraum der Wahldemokratie immer weiter einzuschrdnken, bringt das Ri-
siko mit sich, dass autoritdre Stimmen, die sich einen starken Mann wiin-
schen, der liber Parlamente oder Gerichte hinweggeht,
an den politischen Rdndern gestdrkt werden” (Valentin 2024).

Die Reaktionen der Schweiz auf das EGMR-Klimaurteil belegen die von Keller und Valentin auf-
geworfenen Mahnungen empirisch. So ,,(schlachte) die rechtsnationale SVP (...) das Urteil di-
rekt aus — fUr ihren Abschottungskurs gegentiber Europa“ (tagesschau.de 2024c).

Die Beispiele zeigen, dass genau so, wie eine Demokratie sich mit demokratischen Mitteln sel-
ber abschaffen kann (Kehrer 2023) und die derzeitigen Rechtsriicke eine ernsthafte Bedrohung
fir unsere demokratische Gesellschaftsordnung darstellen (WSI 2024, S. 2), auch die Recht-
sprechung vom politischen System abhangt (vgl. , politische Justiz“, Kirchheimer 1965). Vor die-
sem Hintergrund wird deutlich, dass ein umfassender Transformationsprozess nicht alleine top-
down erfolgen kann, sondern ,bottom up” einen mehrheitsfahigen Gesellschaftswandel im
Sinne eines ,Great Mindshift” (Gopel 2016) bzw. eines wertebasierten Kulturwandels braucht
(Horlings 2015; ,Inner Development Goals“>?).

Gopel hebt die Relevanz von Mindsets fir Nachhaltigkeitstransitionen hervor, indem sie die
Multi-Level-Perspektive (Geels 2002) um zwei Lagen erweitert: Einer unterhalb der Nischen lie-
gende Mini-Ebene des ,Ich und Du” und eine lber der Landschaftsebene liegende narrative
Meta-Ebene der gesellschaftlichen Weltansichten, Paradigmen und Leitbilder (Gépel 2016, S.
47, vgl. Abbildung 2-12). Meadows nennt Mindsets und Paradigmen mit ihren Zielen, Macht-
strukturen, Regeln und ihrer Kultur als den wichtigsten Interventionspunkt, um ein System
grundlegend zu verdndern, gefolgt von den vom System verfolgten Zielen an zweiter Stelle
(1999, S. 2). Die beiden Ebenen der Paradigmen und Individuen setzt Gopel durch sich gegen-
seitig beeinflussende Pfeile miteinander in Bezug, um hervorzuheben, dass Gibergeordnete Nar-
rative einerseits das individuelle Handeln beeinflussen, aber dass gleichzeitig Narrative ihren
Ursprung ganz konkret bei den einzelnen Menschen haben (me & you) (Gopel 2016, S. 47, vgl.
Abbildung 2-12). Transformative Lerntheorien heben die Rolle des eigenen Lebensorts in der

% Die ,Inner Development Goals” (IDG) sind eine gemeinnitzige Initiative, die untersucht, durch welche Fahigkei-
ten und Kapazitaten die SDGs gesellschaftlich besser umgesetzt werden kdénnen, z.B. hinsichtlich der Offenheit fir
eine Lernkultur, kritischem Denkvermogen, langfristiger Zielperspektiven, Wertschdtzung, Empathie, Kommunika-
tionsstile, Vertrauen, Mut, Kreativitat, Ko-Kreation, Zukunftsoptimismus, vgl. IDG 2024 (https://innerdevelop-
mentgoals.org/framework/).
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Kommune fiir Verdanderungen in den Wertehaltungen der Menschen sowie nachhaltigkeitsori-
entiertem Verhalten hervor (Singleton 2015), was die Bedeutung von Stadten fir einen werte-
basierten Gesellschaftswandel unterstreicht. Oder andersherum: Die an einem Ort bestehen-
den Narrative und Wertehaltungen konnten das Potenzial haben, das stadtische (Verkehrs-)
System zu verandern. Im 4. Fachartikel wird deshalb ein besonderer Fokus auch auf kulturelle
Aspekte vor Ort gelegt (,Stadtische Eigenlogiken®, vgl. Kapitel 5.3).
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Abbildung 2-12: Mindsets in der Multi-Level-Perspektive von Nachhaltigkeitstransitionen

2.3 Vermeiden, verlagern, verbessern — und: gerechter

Die Strategie der Verkehrsverlagerung ist zusammen mit der Verkehrsvermeidung und der Ver-
kehrsverbesserung eine der drei grundlegenden Strategien flr einen klimavertraglichen und
nachhaltigkeitsorientierten Verkehr (,3 Vs“, avoid-shift-improve-Prinzip (ASI); IPCC 2014, S.
603; Reutter 2010; Muller 2017a)°°. Aufgrund ihrer unterschiedlichen Wirklogiken sollten die
drei Strategien im Sinne einer , dreistufigen MaRnahmenhierarchie” verstanden werden (Ga-
ther et al. 2008, S. 136), was in Form einer umgedrehten Pyramide verdeutlicht werden kann,
die von oben nach unten zu lesen ist (vgl. Abbildung 2-13):

6 Die Agora Verkehrswende unterscheidet zwischen einer ,Mobilitatswende”, der die Strategien der ,Vermei-
dung”und der ,Verlagerung” zugeordnet werden kénnen, und einer , Energiewende im Verkehr”, der die Strategie
der ,Verbesserung” zugeordnet werden kann (2017, S. 13-20).
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Zundachst sollte der nicht erforderliche Verkehr vermieden werden (Suffizienz);

2. vom dann noch verbleibenden Verkehr sollte moglichst viel Verkehr von individualmo-
torisierten Fahrzeugen auf die Verkehrsmittel des Umweltverbunds verlagert werden
(Konsistenz) und

3. die dann fahrenden Fahrzeuge (MIV und Umweltverbund) sollten durch technische und
organisatorische MaRnahmen verbessert werden (Effizienz).

4. Hennicke et al. (2021) fugen diesen drei ,klassischen” Strategien eine zusatzliche Stra-
tegie der ,Verkehrsgerechtigkeit” hinzu (S. 234). Sie argumentieren, dass Gerechtig-
keitsfragen bei Klimaschutz und Verkehrswende nicht nur als ein winschenswertes
,hice-to-have” verstanden werden sollten, sondern als eine ,wichtige Erfolgsvorausset-
zung z.B. auch fir die demokratische Mehrheitsbildung” (S. 339).

Im Folgenden werden die vier Strategien naher erldutert und hinsichtlich ihrer Wirkmechanis-
men vergleichend beschrieben, um die spezifische Rolle der Verkehrsverlagerung darzustellen.
Im folgenden Unterkapitel wird die spezifische Rolle der Verkehrsverlagerung flr stadtische
Raume naher erlautert.

Ziel: Mobilitat dkologisch tragfihig, sozial gerecht und Beitrag zur
okonomisch effizient gestalten Verkehrsgerechtigkeit

1. Prioritat: Vermeiden Nicht
notwendiger Verkehr sollte vermieden

werden (Wegeldngen kirzen, Wege % §°<7
Uberflussig machen), z.B. durch eine é\\§~§% ,:5
Stadtplanung der Dichte und g Q?‘b N
Nutzungsmischung, Home Office. Y Q%Q

2. Prioritat: Verlagern Verkehr, der nicht

vermieden werden kann, sollte auf X o>
‘ , 2 SR
umweltfreundlichere Verkehrsmittel verlagert 73, Q/V- S¥
werden, insbesondere zu FuR gehen, Rad % \;§o %\\@Q
fahren, OPNV, erginzt um Carsharing und Taxi. NI 5\5’ @
K
NS
AN
IS

3. Prioritét: Verbessern Der dann noch verbleibende Verkehr S
sollte technisch und organisatorisch verbessert werden, um & § §
CO2, Luftverschmutzung und Verkehrslarm zu reduzieren, § ,§°° @
z.B. durch sparsame Fahrweise und Elektrifizierung. Bei der Kg ,\/o%:q?
Elektrifizierung sollten ge__meinschaftlich genutzte Fahrzeuge im g\éé é}gz’

im Vordergrund stehen (OPNV, E-Bike-Sharing, E-Scooter- O

Sharing, elektrische Dreirader und Rollstihle).

+ =Je mehr Kreuze, desto héher ist der Beitrag zur Verkehrsgerechtigkeit

/\ = Strategie ist mit Risiken fur die Verkehrsgerechtigkeit verbunden (vgl. Kapitel 2.1 - 2.3)

Eigene Abbildung

Abbildung 2-13: Verkehrspolitische Strategien: Vermeiden, Verlagern, Verbessern —und mehr
Verkehrsgerechtigkeit

Verkehrsvermeidung

Bei der Strategie der ,Verkehrsvermeidung” ist es wichtig hervorzuheben, dass es dabei nicht
darum geht, Mobilitdtsbedlrfnisse zu beschranken, sondern Mobilitdt mit moglichst wenig Ver-
kehr zu ermoglichen, indem Wegelangen verkirzt oder Wege Uberflissig gemacht werden (Ga-
ther et al. 2008, S. 136; Reutter 2010. S. 180; Agora Verkehrswende 2017, S. 15). Das kann z.B.
erfolgen durch Home Office, Videokonferenzen, kompakte und nutzungsgemischte

35



Kapitel 2 — Warum Verkehrsverlagerung?

Siedlungsstrukturen entlang schienengebundener Verkehrsinfrastruktur und der Férderung ei-
ner ,Stadt der kurzen Wege“ (z.B. 15-Minuten-Stadt, vgl. Gertz & Werner 2022). Verkehr, der
gar nicht erst erforderlich ist, kann dabei als der grofSte Gewinn zur Verkehrsgerechtigkeit an-
gesehen werden, da dadurch keine negativen Effekte entstehen wie Larm, Luftschadstoffe, Un-
fallgefahr oder soziale Exklusion, etwa wenn Ziele des gesellschaftlichen Lebens nur von denen
gut erreicht werden kénnen, die einen eigenen Pkw besitzen und fahren kénnen.

Die Wirkmechanismen der Strategie der Verkehrsvermeidung sind dabei unterschiedlich einzu-
schatzen. So wirken kommunal gestaltbare siedlungsstrukturelle MalRnahmen zur Verkehrsver-
meidung eher langfristig und ,trage”. Das Umweltbundesamt schatze das CO,-Minerungspo-
tenzial fir MaRnahmen zur Vermeidung von Personenverkehr durch die sukzessive Realisierung
des Siedlungskonzepts einer ,Stadt/Region der kurzen Wege* auf -10% von 2005 bis 2020 und
auf -15% bis 2030 (jeweils gegenliber dem business-as-usual (BAU)-Szenario nach TREMOD>’
(UBA 2010, S. 23). Eine Studie des Wuppertal Instituts schatzt die Effekte ambitionierter raum-
struktureller MaRnahmen als sehr gering und vernachldssigbar ein (deutlich kleiner als 1%; Ru-
dolph et al. 2016). Und auch die Modellierung von MalRnahmen zur Entwicklung verkehrsver-
meidender Siedlungsstrukturen im integrierten Modell ,Ruhrgebiet 2050“ (3. Fachartikel, Ka-
pitel 4.3) entfalten alleine modelliert kaum Effekte zur Verkehrsverlagerung oder CO,-Redukion
— wohl aber in kombinierter Modellierung mit Push- und Pull-MalBnahmen, was die Relevanz
eines integrierten Ansatzes fur langerfristig zu realisierende Verlagerungseffekte hervorhebt
(Muller & Reutter 2022).

Verkehrsverlagerung

Der nicht vermeidbare Verkehr sollte nach dem ,,push- und pull-Prinzip“ auf vergleichsweise
nachhaltigkeitsorientiertere Verkehrsmittel verlagert werden (Konsistenz), also insbesondere
vom motorisierten Individualverkehr auf die Verkehrsmittel des Umweltverbunds (Mdiller
2017a). Die Verkehrsmittel unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Energiebilanzen, Schadstof-
femissionen und Umweltwirkungen deutlich voneinander, wobei die Verkehrsmittel des Um-
weltverbunds pro Person mit deutlich niedrigeren Umweltbelastungen als im MIV verbunden
sind — etwa bei den CO,-Emissionen, der Flacheninanspruchnahme, Luftschadstoffemissionen
und Larmbelastung, der Verkehrssicherheit, der Aufenthaltsqualitat im o6ffentlichen Raum und
den Mobilitatschancen fir nichtmotorisierte Verkehrsteilnehmende (z.B. Kinder und Jugendli-
che, Altere, Personen, die aus Nachhaltigkeitsgriinden keinen eigenen Pkw besitzen). Fiir die
Verkehrsverlagerung ist es grundlegend, Verkehrs- und Stadtplanung integrativ zu betreiben
und die Vielzahl méglicher Einzelmallnahmen in einer konsistenten ,,push & pull-Strategie” um-
zusetzen (Mdller 20174, S. 19).

Zum Erreichen von Verkehrsverlagerung zielen Pull-MaRnahmen darauf ab, nachhaltigkeitsori-
entiertere Verkehrsmittel mit dem Umweltverbund attraktiver zu machen (z.B. Ausweitung und
Taktverdichtung im offentlichen Verkehr, Ausbau Radwege & Radabstellanlagen, verbesserte
Bedingungen fur das zu FuR gehen) und dadurch Menschen zur Nutzung der Verkehrsmittel
des Umweltverbunds zu bewegen. Push-MalBnahmen zielen darauf ab, das Autofahren weni-
ger attraktiv zu machen und restriktiv gegen den Autoverkehr vorzugehen (z.B. Tempolimits,
Parkraumbewirtschaftung, GebUlhren, Umverteilung von Strallenraum vom MIV zum Umwelt-
verbund, Zugangsbeschrankungen, autofreie Innenstadte). Gerade restriktive MaBnahmen ge-
gen den Autoverkehr sind haufig mit hohen gesellschaftlichen Widerstanden verbunden, was

57 TREMOD (Transport Emission Model) ist das Emissionsberechnungsmodell, das den motorisierten Verkehr in
Deutschland hinsichtlich seiner Verkehrs- und Fahraufwande, Energieverbrauche und THG- sowie Luftschadstof-
femissionen fir den Zeitraum 1960 bis heute sowie im Trendszenario bis 2050 abbildet (ifeu 0.J.).
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auch in einer (z.B. versorgungsdkonomisch bedingten) Abhangigkeit vom Auto in unserem heu-
tigen Verkehrssystem begriindet liegt (,Zwangsmobilitat”). Fir MaRnahmen zur Verkehrsver-
lagerung ist es daher wichtig, dass die politischen und planerischen Akteure in einer Stadt , er-
weiterte Partizipationsmoglichkeiten” (WBGU 2011, S. 216) bereitstellen, damit durch Beteili-
gung der Blrgerinnen und Burger die besten Losung fir MalBnahmen zur Verkehrsverlagerung
gefunden werden kdénnen (Kihne 2018). Die Leitplanken, dass ein grundlegender Wandel der
Mobilitat in Stadten vorangebracht werden soll, sollte dabei aber nicht verhandelbar sein. Um
das zu erreichen, braucht es den Mut und die Entschlossenheit der politischen Entscheidungs-
trager*innen, ambitionierte Malknahmen umzusetzen.

In der Literatur werden die Potenziale zur Verkehrsverlagerung als prinzipiell hoch einge-
schatzt, insbesondere fir die Verlagerung von Verkehr in stadtischen Raumen. Rund zwei Drit-
tel der Bevolkerung Deutschlands lebt in Metropolen und Stadtregionen (infas et al. 2019d, S.
28). Der Studie ,,Mobilitat in Deutschland” zufolge entspricht der in stadtischen und landlichen
Regionen® entstehende Anteil an Verkehr dem dort lebenden Bevolkerungsanteil: ,So sind die
63 Prozent der Bevdlkerung, die in Stadtregionen leben, auch fir 64 Prozent der Wege und 63
Prozent der Kilometer verantwortlich” (infas et al. 201943, S. 30; nach Destatis 2024b leben so-
gar 71 Prozent der deutschen Bevolkerung (60 Mio. Personen) in GroRstadtregionen). Auch die
Wegeldangen der als Fahrer*in mit dem MIV zurlickgelegten Distanzen in Stadtregionen zeigen,
dass hier ein prinzipiell hohes Verlagerungspotenzial besteht: So sind im Jahr 2017 rund 7 Pro-
zent der Wege kirzer als einen Kilometer und damit in einer gut geeigneten Fullwegeldange.
Rund ein Drittel (36%) der Wege ist zwischen einem Kilometer und unter 5 Kilometern lang und
damit in gut geeigneter Radfahrlange. Ein Finftel der Wege (21%) ist zwischen 5 und unter 10
Kilometern lang — diese Wegeldangen konnten gut mit dem Fahrrad oder dem mit einem Elekt-
romotor unterstitzten Pedelec zuriickgelegt werden (eigene Auswertung mit MiT 2017)°°. Das
Umweltbundesamt schatzt das Verlagerungspotenzial von innerortlichen Pkw-Fahrten auf den
OPNV fiir den Zeitraum 2005 bis 2020 auf 10 Prozent gegeniber einem BAU-Szenario (UBA
2010, S. 23). 50 Prozent der Pkw-Fahrten, die innerorts kiirzer als 5 Kilometer sind, werden bis
2020 und 2030 als verlagerbar eingeschatzt (ebd., S. 35).

Verkehrsverbesserung

Der nicht vermeidbare und nicht verlagerbare Verkehr sollte in einer dritten Stufe technisch
und organisatorisch verbessert werden (Effizienz), insbesondere fir gemeinschaftlich genutzte
Fahrzeuge, z.B. durch die Elektrifizierung des OPNV, leichtere und in der GroRe dem Bedarf
angepasste Fahrzeugen, energieeffiziente Fahrweise (EcoDriving) und die effiziente und sichere
Organisation der Verkehrsstrome. Die technische Verbesserung der Fahrzeuge fir den MIV ist
gegenlber kollektiven Fahrzeugen mit hdheren Zielkonflikten zur Nachhaltigkeit verbunden,
weshalb MIV-Fahrzeuge in der untersten Spitze der umgedrehten Pyramide (Abbildung 2-13)
separat von kollektiven Fahrzeugen dargestellt werden.

Bei der Strategie der ,Verkehrsverbesserung” im Sinne einer Antriebswende im MIV ist zu be-
rdcksichtigen, dass damit wesentliche soziale und 6kologische Problemlagen des MIV weiterhin
bestehen bleiben (vgl. Kapitel 2.1-2.2), wie der Bedarf knapper Flachen im stadtischen Raum,
Unfallgefahr, die Beeintrachtigung des 6ffentlichen Raums, Ressourcenverbrauch, der Bedarf
an (kritischen) Rohstoffen und regenerativ erzeugtem Strom fur E-Mobilitat, der auch fir an-
dere Sektoren benotigt wird (z.B. Nutzungskonkurrenz mit der Warmewende durch den ver-
mehrten Einsatz von Warmepumpen). Fur die Fahrzeugproduktion wird zudem regenerativ

8 vgl. die regionalstatistischen Raumtypen nach BMDV 2021.
5 MIT 2017 = Mobilitdt in Tabellen 2017, abrufbar unter https://mobilitaet-in-tabellen.dlr.de (Zugriff 23.01.2024).
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erzeugter ,griner” und zertifizierter Wasserstoff benétigt, der aber bis auf weiteres nur be-
grenzt verflgbar sein wird. Darlber hinaus erweckt die Diskussion um die technologischen
Machbarkeiten (z.B. E-Fuels) und die Elektrifizierbarkeit des Verkehrs schnell den Eindruck,
,dass der motorisierte Individualverkehr mit kleineren Einschrankungen fast unverandert be-
stehen bleiben kann (...)“ (SRU 2012, S. 195), was die Strategien der Verkehrsvermeidung und
Verkehrsverlagerung auf der politischen Agenda nach hinten riicken lassen kann.

Verkehrsgerechtigkeit

Hinsichtlich der Schaffung von , Verkehrsgerechtigkeit” geht es darum, die Privilegien fir den
Autoverkehr abzubauen (z.B. kostenloses Parken im 6ffentlichen Raum), gleiche Zugangschan-
cen zu Mobilitdtsoptionen zu generieren (z.B. giinstiger OPNV durch 49 Euro Ticket) und den
ungleich verteilten Belastungen und (Gesundheits-)Risiken durch den MIV entgegenzuwirken
(z.B. Geschwindigkeitsreduktion, Zufahrtsbeschrankungen). Abbildung 2-13 integriert die Per-
spektive der Verkehrsgerechtigkeit als querliegend zu verfolgende Strategie und zeigt an, mit
welcher Verkehrsgerechtigkeit bzw. welchem Risiko die Strategien jeweils verbunden sind (qua-
litative Einschatzung der Autorin). Je nach Strategie wird ein unterschiedlicher Beitrag zur Ver-
kehrsgerechtigkeit geleistet— mit dem hochsten Beitrag durch einen Verkehr, der gar nicht erst
entsteht und erforderlich ist (Verkehrsvermeidung), gefolgt von der Nutzung nachhaltigkeits-
orientierterer Verkehrsmittel. Fahrzeugtechnische Verbesserungen sind wichtig fir Klimaneut-
ralitat, aber vor dem Hintergrund bestehender Problemlagen im Verkehr (insbesondere Fla-
chenverbrauch, Unfallgefahr, Luftschadstoffe, Larm, kritische Rohstoffe, geopolitische Abhan-
gigkeiten; siehe ergdanzend Kapitel 2.1-2.2) mit z.T. erheblichen Risiken verbunden.

Vom Prinzip her sollte es darum gehen, die bisher verkehrserzeugende Spirale aus Privilegien
und Verbesserungen flr den Autoverkehr im Sinne eines Paradigmenwechsels umzukehren
und klar den Umweltverbund zu privilegieren, auch durch restriktive Malknahmen gegen den
Autoverkehr, um einen Rickgang von Autoverkehr zu bewirken (Abbildung 2-14).

Mangelnde
StraRenraumkapazitat Mangelnde
fiir alle Verkehrstrager StraBenraumkapazitat fir
alle Verkehrstrager ~
Erweiterung der Umwidmung der
StraRenraumkapazitit StraRenraumkapazitat
. und Verbesserung der vom MV (fahrend/
Uberlastung des Gene”erung Bedingungen fir den MIV ruhend) zum Ruckga ng Erfordernis zur weiteren
StraRennetzes von Autoverkehr Cmweltverbiind Verbesserung der
von Autoverkehr Bedingungen des
Umweltverbunds
Anreiz zur Anreiz zur Nutzung .
Autonutzung des Umweltverbunds
Zunahme der Zunahme der
Autonutzung ‘ Nutzung des
Umweltverbunds
Deattraktivierung der Deattraktivierung
Nutzung des und Ruickgang der
Umweltverbunds und MIV-Nutzung, zu erganzen ,
Riickgang FuR-/ Rad-/ mit MIV-Restriktionen

OPNV-Nutzung

Eigene Abbildung in Anlehnung an Aichinger & Lennard 2022, eigene Anpassungen

Abbildung 2-14: Die MIV-Verkehrserzeugungsspirale umkehren: Erforderlicher Paradigmen-
wechsel in Verkehrspolitik und -planung von einer autoorientierten zur verkehrsgerechten
Stadt des Umweltverbunds
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2.4 Die Rolle der Stadte: Vulnerable und selbstverwaltende ,Schulen der Demo-
kratie”

,Our struggle for global sustainability will be won or lost in cities”
(fritherer UN-Generalsekretér Ban Ki Moon 2012 nach UN 2012)

Die Rolle der Stadte “im Ringen um nachhaltige Entwicklung” (Radermacher 2015, S. 335) ergibt
sich einerseits dadurch, dass eine immer groRere Anzahl an Menschen in Stadten und Grol3-
stadtregionen wohnt und kinftig wohnen wird —insbesondere global, aber auch in Deutschland
(Destatis 2024b). Die in Stadten lebenden Menschen sind dabei ,gleichzeitig Treiber und Be-
troffene globaler Umweltveranderungen” (WBGU 2016, S. 8). So konzentrieren sich in Stadten
Arbeitsplatze, (hochspezialisierte) Versorgungseinrichtungen, kulturelle Angebote und viele
Menschen (BMWSB 2024), was Stadte zum Zielort zahlreicher Wege macht und hohe Pendler-
strome aus dem Umland erzeugt, die bislang oft mit dem Auto zuriickgelegt werden (IT.NRW
2023). Im globalen MaRstab verursachen Stadten ca. 67 bis 72% der globalen Treibhaus-
gasemissionen (Jahr 2020) (IPCC 2022, S. 6). Gleichzeitig sind Stadte aufgrund des hohen An-
teils versiegelter Flachen fur Siedlungs- und Verkehrszwecke besonders von den Folgen des
Klimawandels betroffen, z.B. wenn die stadtischen Temperaturen in Hitzephasen mehr als 10
Grad ber den Temperaturen des Umlands liegen kénnen (urbaner Hitzeinseleffekt).®°

Kommunen®! gelten oft als , dritte Ebene” im féderalen Staatsaufbau, sind staatsorganisations-
rechtlich aber Teil der Verwaltung der Bundeslander (BMI 0.J.). Das deutsche Grundgesetz
raumt Kommunen das Recht auf kommunale Selbstverwaltung ein, d.h. ,alle Angelegenheiten
der ortlichen Gemeinschaft im Rahmen der Gesetze in eigener Verantwortung zu regeln” (Art.
28, Abs. 2, Satz 1 GG). Dazu zdhlen insbesondere die Aufgaben-, Gebiets-, Planungs-,
Satzungs-, Finanz-, Organisations- und Personalhoheit (Landschaftsverband Westfalen-Lippe
0.J.). Zu den durch Bund bzw. Land per Gesetz vorgeschriebenen Pflichtaufgaben zahlen bei-
spielsweise der OPNV und die Einrichtung und Instandhaltung von Verkehrseinrichtungen. Zu
den freiwilligen Aufgaben einer Kommune zahlt beispielsweise die kommunale Radverkehrs-
forderung. Radverkehrsforderung ist somit keine ,Pflichtaufgabe” im haushaltsrechtlichen
Sinne (Bracher 2013, S. 3; Schneider & Bauer 2019, 0.S.).

Die Hervorhebung kommunaler Autonomie erfolgt einerseits aus pragmatischen Erwagungen,
da ,0Ortliche Belange und Probleme (...) den unmittelbar betroffenen Gemeindebirgern nahe
und deshalb relativ vertraut (sind)“ (Holtmann 1990, 0.S.). Durch den Einbezug lokaler Kompe-
tenz werden staatliche Politik und Verwaltung bei der Erledigung offentlicher Aufgaben zu-
gleich entlastet und legitimiert (ebd.). Andererseits gelten Kommunen durch die Ndhe zu den
Birgerinnen und Blrgern als Elementarschulen der Demokratie (ebd.), da sie die zentralen Orte
der politischen Teilhabe sind (Stiftung Mitarbeit 0.J.). In Schweden unterscheidet man verein-
fachend zwischen ,groRer” und ,kleiner” Demokratie: ,Auf der Ebene der ,grollen Demokratie’
werden Rahmenbedingungen fir alle geschaffen (z.B. fiskalisch, forderpolitisch) und Gesetze
beschlossen. Im Rahmen der kleinen Demokratie’ regeln die Leute ihre alltaglichen Angelegen-
heiten als Betroffene im direkten Umgang selbst miteinander” (ebd.).

60 Geographische Bedingungen wie Tallagen kénnen einen urbanen Hitzeinseleffekt zusatzlich verstarken (vgl. Lan-
deshauptstadt Stuttgart 0.J.).

61 Zu Kommunen zihlen Gemeinden, Stadte und Kreise, vgl. https://www.bpb.de/kurz-knapp/lexika/lexikon-in-
einfacher-sprache/290474/kommunen/.
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Das foderale System Deutschlands umfasst somit sehr unterschiedliche Machtsysteme: Die
,ferne” Bundes- und Landespolitik, wo wesentliche Rahmenbedingungen geschaffen und Ge-
setze beschlossen werden, die demokratisch gewahlte Macht auf wenige Personen verteilt ist
und wo auch politische Beeinflussung durch Lobbyarbeit (iber wenige Personen zielgerichtet
(Deckwirth 2024; ; Lamprecht 2017; Reimer 2024) und z.T. Uber personliche Kontakte erfolgt
(Traufetter 2019). Und die ,nahe” kommunale Ebene, wo Menschen einander mitunter kennen
und im gemeinsamen Dialog und Austausch die besten sachorientierten Losungen®? fur ganz
konkrete Probleme vor Ort finden kdnnen. Bei den vor Ort lebenden Menschen kann dies zu
Selbstwirksamkeitserfahrungen beitragen, d.h. , die subjektive Gewissheit einer Person, neue
oder schwierige Anforderungssituationen aufgrund eigener Kompetenzen bewaltigen zu kon-
nen” (Barysch 2015, S. 201). Das wiederum kann dazu beitragen, einem gesellschaftlichen
Rechtsruck aus Ohnmachtserfahrungen heraus entgegenzuwirken (Lehming 2023; Westheuser
2024), was demokratietheoretisch die besondere Rolle der Kommunalpolitik fiir nachhaltige
Entwicklung aufzeigt. Die Politik hat hierflr Beteiligungsformate auf Augenhohe bereitzustellen
(BMVI 2014; Kiihne 2018).

Kommunen sind bereits heute zu Klimaschutz verpflichtet (Verheyen & Holzen 2022, S. 55).
Diese Verpflichtung ergibt sich dadurch, dass Kommunen als Organe des Staates an die Recht-
sprechung des Bundesverfassungsgerichts gebunden sind und damit an seinen Beschluss aus
dem Jahr 2021 zur Notwendigkeit der intertemporalen Freiheitssicherung durch angemesse-
nen und vorsorgenden Klimaschutz (ebd., S. 55, BVerfG 2021). Zudem sind Kommunen als Or-
gane der vollziehenden Gewalt zur Beachtung des in Artikel 20a des Grundgesetzes veranker-
ten Klimaschutzgebots verpflichtet (Verheyen & Holzen 2022, S. 29):

,Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen Generationen die

natiirlichen Lebensgrundlagen und die Tiere im Rahmen der verfassungsmd-

Bigen Ordnung durch die Gesetzgebung und nach Mafsgabe von Gesetz und

Recht durch die vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung”(Grundgesetz
flir die Bundesrepublik Deutschland Artikel 20a).

Das Bundesklimaschutzgesetz regelt in § 13 Abs. 1 ausdriicklich, dass Kommunen als Trager
offentlicher Aufgaben die Ziele des Bundesklimaschutzgesetzes zu berlcksichtigen haben:

,Die Tréger éffentlicher Aufgaben haben bei ihren Planungen und
Entscheidungen den Zweck dieses Gesetzes und die zu seiner Erfiillung
festgelegten Ziele zu bertiicksichtigen.

Wie genau deutsche Kommunen Klimaschutz insgesamt und im Verkehr umsetzen, ist jedoch
nicht durch konkrete Vorgaben oder explizite Pflichten geregelt und bislang auch keine kom-
munale Pflichtaufgabe®3, sondern Gegenstand der kommunalen Selbstverwaltungshoheit (Ver-
heyen & Holzen 2022, S. 5).%4 Viele deutsche Stidte haben sich in den letzten Jahren freiwillig
konkrete Ziele zur Treibhausgasreduktion gesetzt, etwa im Rahmen kommunaler Klimaschutz-

62 So spielen beispielsweise in der Kommunalpolitik Parteien eine geringere Rolle als in der Landes- und Bundes-
politik (NaBmacher & Nallmacher 2007, S. 242), was mitunter zu einstimmigen Entscheidungen und konkordanz-
demokratischen Strukturen fihren kénne (ebd., S. 228, 242). Die Bedeutung der Parteizugehorigkeit nehme mit
steigender StadtgrofRe zu (ebd., S. 244).

63 vgl. Forderungen der Kommunen, Klimaschutz und Klimaanpassung zur kommunalen Pflichtaufgabe zu machen
(RNE 2024b,S.5f1.).

64 Die kommunale Selbstverwaltung wird in Deutschland verfassungsrechtlich in Artikel 28, Absatz 2 des Grundge-
setzes garantiert.
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konzepte oder durch ihre Mitgliedschaft in Stadtenetzwerken, wie dem 1990 gegrindeten
Klimablndnis oder der 2008 gegriindeten globalen Initiative ,Covenant of Mayors” (Konvent
der Blrgermeister*innen). Seit dem Jahr 2019 haben sich dariber hinaus viele Stadte konkrete
und ambitionierte Ziele zum Erreichen der Treibhausgasneutralitat gesetzt, etwa Tlbingen,
Mannheim und Minster bis zum Jahr 2030 oder Dortmund, Frankfurt am Main, Freiburg, Gie-
Ren, Konstanz, Disseldorf, Miinchen und Soest bis zum Jahr 2035. Zudem haben 74 deutsche
Kommunen seit dem Jahr 2019 den ,Klimanotstand” ausgerufen (German Zero 2022), d.h. sie
erkennen durch politische Beschlisse an, dass der Klimawandel eine Krise darstellt und dass
schnellere und ambitioniertere Malknahmen ergriffen werden missen (Klimablndnis o.J.; UBA
2022a). In der , Fossil-Fuel-Free Streets Declaration” bekunden 35 internationale Stadte ihr Be-
streben, bis 2030 Fahrzeuge mit Verbrennermotor aus weiten Teilen ihrer Stadte zu verbannen,
darunter die deutschen Stadte Berlin und Heidelberg (C40 Cities 2021, S. 12 f. & 24). Und 100
europdische Stadte, darunter neun deutsche Stadte, nehmen an der ,EU-Mission 100 klima-
neutrale Stadte” bis 2030 teil (Europaische Kommission 2022).

MalRknahmen zur Verkehrsverlagerung zahlen zu den klassischen Handlungsfeldern der kommu-
nalen Verkehrspolitik (Bohler-Baedeker et al. 2012, S. 25; Reutter 2008, S. 40; Mller 2017b, S.
19; UBA 2022c), was die prinzipielle Moglichkeit eréffnet, von autoorientierten Regimelogiken
auf Ubergeordneten politischen Ebenen im Rahmen der gesetzlichen Moglichkeiten abzuwei-
chen. In der kommunalen Verkehrsplanung sind Kommunen dafiir zustandig, Gebiete verkehr-
lich zu erschlieRen, Verkehrswege zu erneuern und umzugestalten, die Verkehrssicherheit zu
steigern und den offentlichen Personennahverkehr zu planen, und dies — sofern vorhanden —
entlang der Zielsetzungen eines Verkehrsentwicklungsplans (VEP) oder kommunaler Mobili-
tatskonzepte umzusetzen (UBA 2022b). Neben der vertikalen Verteilung sind Kompetenzen
und Zustandigkeiten auch horizontal (iber verschiedene Amter verteilt, insbesondere im Stadt-
und/oder Verkehrsplanungsamt, im Ordnungsamt, in der Wirtschaftsforderung und auch im
Grunflaichenamt. Auf Bundesebene regeln das StraRenverkehrsgesetz (StVG)®> und die StraRen-
verkehrsordnung (StV0)®® in weiten Teilen, welche Handlungsrdume und -grenzen Kommunen
bei der kommunalen Verkehrsplanung haben und welche Mobilitatsmdglichkeiten verschiede-
nen Verkehrstragern zugestanden wird. Auf Landesebene kommt insbesondere das StralRen-
und Wegegesetz hinzu.b’” Férderschwerpunkte von Bundes- und Landesebene beeinflussen
dariber hinaus die Moglichkeiten fiir kommunale Experimentierfelder.

Das Umweltbundesamt unterstreicht mit seinem 2022 entwickelten Leitbild der ,Dreifachen
Innenentwicklung®, dass sich in Stadten Herausforderungen wie Klima- und Ressourcenschutz,
Anpassungen an den Klimawandel, Erhalt der biologischen Vielfalt und die Ermoglichung einer
hohen Lebensqualitdt und gesunder Umweltbedingungen bindeln, weshalb ,Funktionen und
Nutzungen in der Stadt neu gedacht” werden sollten (UBA 2022b, S. 5). Vor diesem Hintergrund
hat das Umweltbundesamt im Dezember 2022 das planerische Leitbild der dreifachen Innen-
entwicklung veroffentlicht, welches das Leitbild der doppelten Innenentwicklung (bauliche
Dichte bei qualifiziertem urbanem Griin) um die rdumliche Dimension der Mobilitat erganzt
(UBA 2022b). Das Leitbild betont die besondere Bedeutung einer urbanen Verkehrswende mit
deutlich weniger Autoverkehr und Autobesitz als heute,®® weil eine kompakte, funktionsge-
mischte Stadt eine drastische Reduzierung von Pkws ermogliche und durch Flachenumvertei-

®StraRenverkehrsgesetz: https://www.gesetze-im-internet.de/stvg/

6 StraRenverkehrsordnung: https://www.gesetze-im-internet.de/stvo 2013/

67 vgl. fur NRW: StraRen- und Wegegesetz des Landes Nordrhein-Westfalen (StrWG NRW),
https://recht.nrw.de/Imi/owa/br bes text?anw nr=2&bes id=38948&aufgehoben=N

8 Das Umweltbundesamt bezeichnet die Verkehrswende als ,Schlissel zur Stadt fir Morgen” (UBA 2017, S. 13).
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lungen wertvoller Stadtraum gewonnen werden kénne fir Wohnen,® Erholen,’® Stadtnatur’?
und bessere Bedingungen flir umweltfreundlichere Verkehrsmittel (ebd., S. 5). Attraktivere
Aufenthalts- und Erholungsflachen im 6ffentlichen Raum bzw. im Lebensumfeld der Bewoh-
ner*innen einer Stadt sind direkt erlebbare Qualitatsgewinne vor Ort — deren Relevanz die
Corona-Pandemie zusatzlich hervorgehoben hat fur die Schaffung resilienter Stadte’? (Bohler
etal. 2021). Zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels wie Hitze und Starkregenereignisse
werden nach dem Prinzip der ,Schwammstadt” (Siemer 2022; Wienecke 2023) zudem weniger
versiegelte Asphalt- und mehr Griin-, Blau- und Freiflachen benoétigt, die eine wichtige Funktion
fur das stadtische Mikroklima und Einfluss auf die stadtische Lufttemperatur haben (Verminde-
rung von Hitzeinseln) (vgl. auch Trapp & Winker 2020).
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Abbildung 2-15: Das Prinzip der dreifachen Innenentwicklung im Vorher-Nachher-Vergleich:
Flachengewinne durch weniger flieBenden und ruhenden Pkw-Verkehr fir resiliente und zu-
kunftsfahige Stadte

59 vgl. Kritik des Europarats: Deutschland tue zu wenig gegen Armut und Wohnungsnot (Europarat 2023).

70 vgl. Ziel des EU-Naturwiederherstellungsgesetzes: Kein netto-Verlust an stidtischen Grinflichen und Baum-
Uberdeckung bis 2030 und ab 2030 kontinuierliche Zunahme (Europdische Kommission 2024). WHO-Zielvorschlag
flr Stadtgebiete: Zugang zu 6ffentlichen Grinflachen von mindestens 0,5 bis 1 Hektar in nicht mehr als 300 Metern
Luftlinie Entfernung (ungefahr 5 Gehminuten) (WHO 2017, S. 11).

"1 vgl. ,Masterplan Stadtnatur” (BMUV 2019).

72 Stadtsoziologe Prof. Dieter Rink definiert eine Stadt als resilient, ,wenn sie gegeniiber Krisen, Katastrophen,
Extremereignissen, Pandemien oder sonstigen Stressoren robust und widerstandsfahig ist” (UFZ 2023).
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Als Zielwert schlagt das UBA eine Reduzierung des Pkw-Bestands auf 150 Pkw pro 1.000 Ein-
wohner*innen in Stadten vor (ohne Zieljahr, vgl. UBA 2017, S. 49; UBA 2022b, S. 11) — das ent-
spricht in etwa einer Reduzierung des Pkw-Bestands auf ein Drittel des heutigen Pkw-Bestands
in Stadten (UBA 2017, S. 5).

Flr Transformationsprozesse zur Nachhaltigkeit stellen Stadte wichtige Laboratorien fir MafR-
nahmen einer nachhaltigen Entwicklung dar (WBGU 2011). In Stadten besteht am ehesten die
Moglichkeit zur Interaktion verschiedenster offentlicher und privater Akteure und damit der
Schaffung von Experimentierfeldern flr innovative Losungen. Insbesondere in dieser frihen
Transformationsphase der Nischenentwicklung stellen Stadte wichtige Akteure fir Wandlungs-
prozesse dar (Geels 2011). Systeminnovationen umfassen dabei nicht nur neue Technologien
und Infrastrukturen, sondern auch soziale Innovationen, wie veranderte Denk- und Handlungs-
muster im Sinne von anderen sozialen (Mobilitats-)Praktiken und Kulturen der (politischen) In-
teraktion (Howaldt und Jacobsen 2010; GrieRhammer & Brohmann 2015, S. 23). Stadte werden
so zu Orten des gemeinsam gelebten demokratischen Streits und Miteinanders, wo Zukunft
und Innovationen ganz konkret gestaltet werden’? (Hermann 2023; Radermacher 2015, S. 335).

2.5 Zwischenfazit: Die planetaren und sozialen Grenzen erfordern die umfas-
sende und mehrheitsfahige Reduktion von Autoverkehr

Die Ausfihrungen im zweiten Kapitel zeigen, dass die akuten Bedrohungen durch den Klima-
wandel und die komplexen Wechselwirkungen zu anderen planetaren Belastungsgrenzen ein
sofortiges, schnelles und umfassendes Handeln fir eine Verkehrswende erfordern. Fir die Mo-
bilitdt der Menschen in den Stadten kann es dabei nicht nur um eine Antriebswende gehen,
sondern aus Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsgriinden sowie zur Entwicklung eines sozial ge-
rechten Verkehrssystems vor allem darum, den MIV so weit wie moglich zu reduzieren. Die
kommunale Ebene ist dabei der Ort, wo im gemeinsamen Diskurs und im demokratischen Streit
die besten Losungen gefunden werden kdnnen fir die Gestaltung einer nachhaltigen Mobilitat
far alle.

Aus den gesetzlich verankerten Klimaschutzzielen ergibt sich nicht, welche konkreten Anforde-
rungen das an die kommunale Ebene stellt, welche Rolle der Verkehr hierbei einnimmt oder
mit welchem Gewicht die Strategien zur Verkehrsvermeidung, Verkehrsverlagerung und Ver-
kehrsverbesserung verfolgt werden sollten. Dies erfordert eine weitere Konkretisierung der
Ubergeordneten strategischen Ziele fur die verschiedenen politischen Ebenen und die einzel-
nen zu adressierenden Bereiche. In den folgenden Kapiteln wird deshalb untersucht und dar-
gelegt, welche Leitbilder und Zielsetzungen fur die Gestaltung einer nachhaltigen urbanen Per-
sonenmobilitdt Orientierung bieten konnen.

73Vgl. auch UBA 2017, S. 9: ,Gerade urbane Rdume kénnen Innovatoren und Keimzellen fiir nachhaltige Lésungen
der Zukunft sein.”
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3 Wieviel? Modal Split Zielwertvorschlag

LAuch fiir die Stadt der Zukunft braucht es Vorstellungen, Phantasie und
Wunschbilder. Ohne wird es nicht méglich sein, Menschen fiir Verdnderun-
gen zu gewinnen, die nicht sofort positiv spirbar sind, sondern die erst
mittel- oder langfristig ihren vollen Nutzen offenbaren. Der Weg dorthin ist
lang und nicht immer einfach. Aber er lohnt” (UBA 2027, S. 12)

3.1 Leitbilder fir nachhaltige Mobilitat

Nachhaltige Entwicklung und eine Verkehrswende mit bedeutend weniger Autoverkehr als
heute erfordern erhebliche Veranderungen in unseren Stadtstrukturen, der Aufteilung des
Raums flr die verschiedenen Verkehrstrdager und den Mobilitatsmdglichkeiten der Menschen
—kurz: eine deutlich neue Vorstellung von der Welt, die uns tagtaglich umgibt. Die Erfordernis
der Transformation unserer Strukturen hin zu viel nachhaltigeren Strukturen und die Blnde-
lung der gesellschaftspolitischen Krafte flir so eine Aufgabe bringen erhebliche Herausforde-
rungen mit sich. Wissenschaftliche Erkenntnisse wie die der ,,Grollen Beschleunigung” und der
,Planetaren Grenzen” (Kapitel 2.1) helfen dabei, die Dimensionen nicht-nachhaltiger Entwick-
lungen zu begreifen und Anhaltspunkte daflir zu erhalten, in welcher Richtung, GréBenordnung
und Geschwindigkeit Veranderungen in der Vergangenheit stattgefunden haben und welche
Trendwenden erforderlich sind. Abbildung 3-1 gibt grafisch eine heuristische Orientierung tUber
die GroRenordnung der Veranderungen flr eine nachhaltige Entwicklung seit der ,groRRen Be-
schleunigung” seit den 1950er Jahre, als auch der Privat-Pkw-Besitz rasant zunahm.

A

Hoch | Hohe Zielpfad fur eine
(+) Nachhaltigkeit hqhe Nachhaltigkeit
vor der im klimaneutralen

,grollen Beschleunigung” Deutschland

v

T T T
1900 1950 2000 2024 /

Nachhaltigkeit im Stadtverkehr

Niedrig
(-)

Bisherige Entwicklung
- — = Zielpfad
® Skizzenhafte Verortung der Nachhaltigkeit des Stadtverkehrs

Eigene Abbildung in Anlehnung an Mdller et al. 2021, S. 114-123

Abbildung 3-1: Bisherige Entwicklung und idealtypischer Zielpfad fir die Transformation des
Stadtverkehrs in Richtung Nachhaltigkeit
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Eine heuristische Orientierung zu den Transformationserfordernissen ist wichtig, weil Men-
schen entsprechend dem psychologischen Konzept der Verflgbarkeitsheuristik vor allem das
uns verfligbare Wissen Uber bisherige, im direkten Lebensumfeld wahrgenommene Entwick-
lungen nutzen, um abzuleiten, was kinftig moglich und veranderbar sein konnte (Stegemann
2024, S.133-136; Mehnert’ 0.J.). Auch das Phdnomen der , Shifting Baselines” der Umweltwis-
senschaften spielt hier mit rein (Pauly 1995). Shift Baselines bezeichnen eine Art ,kollektive
Wahrnehmungsverschiebung” (Winnemuth 2019), bei der die von einer Generation jeweils ge-
wohnte Umgebung als Norm wahrgenommen wird (Froese 2021), z.B. hinsichtlich eines ,nor-
malen” Verkehrsaufkommens durch Pkw in der Stadt. MaRnahmen fir mehr Nachhaltigkeit
werden so zu Vorhaben fir ein Abweichen von dieser Norm, was von den Menschen als zusatz-
liche Unsicherheiten in einer ohnehin immer komplexeren und von multiplen Krisen gepragten
Welt wahrgenommen werden kann —etwa, wenn der Autoverkehr in Stadten reduziert werden
soll. Die menschlichen Wahrnehmungslogiken folgen zudem einem linear gepragten Denken,
was die Vorstellungskraft fir beschleunigte, disruptive Verdanderungen beeintrachtigt
(Meadows 2010, S. 111 f.).

Vor diesem Hintergrund zeigt sich, warum es fir nachhaltige Entwicklung wichtig ist, attraktive
und positive Leit- und Zukunftsbilder zu entwickeln (Messner et al. 2019, S. 5; UBA 2018, S.
64f.), die die Richtung, GroRenordnung und Geschwindigkeit erforderlicher Veranderungen in
einem positiven Narrativ aufzeigen. Leitbilder stellen auf kurze, verstandliche und griffige
Weise dar, was als wichtig angesehen wird oder wohin eine Entwicklung kurz- bis mittelfristig
gehen sollte (,So mochten wir leben). Oft werden anschauliche Sprachbilder verwendet. Das
vom damaligen Kanzlerkandidaten Willy Brandt 1961 formulierte Leitziel ,,Der Himmel UGber
dem Ruhrgebiet muss wieder blau werden” kann hierflr als positives Beispiel herangezogen
werden: Angesichts der damaligen, formlich sichtbaren gesundheitsgefahrdenden Luftver-
schmutzung im Ruhrgebiet stellte es ein duRerst ambitioniertes, aber gleichzeitig positiv erstre-
benswertes und realisierbares Leitziel dar (UBA 2011). Das Leitziel wirkt hinsichtlich seines Am-
bitionsniveaus bis heute im Ruhrgebiet nach, was sich anhand von daran angelehnten, weiter-
entwickelten ambitionierten Leitzielen zeigt.”> Aus handlungstheoretischer Sicht besteht der
Wert solcher Leitbilder darin, dass sie Orientierung geben und Identitat stiften fur kollektiv an-
zugehende Transformationserfordernisse, die das Zusammenwirken vielfaltiger Akteursgrup-
pen erfordern.

Im Verkehrsbereich spielen Leitbilder eine besondere Rolle. So hat das Leitbild der ,autoge-
rechten Stadt” (Reichow 1959) in der Zeit des Wiederaufbaus nach dem Zweiten Weltkrieg
lange dazu geflhrt, dass Siedlungsfunktionen entsprechend der Charta von Athen raumlich ge-
trennt geplant wurden und ein moglichst ungehinderter Verkehrsfluss fir das Auto ermoglicht
werden sollte, wahrend umweltvertraglichere Verkehrsarten dem Auto in der Stadt unterge-
ordnet wurden (Leggewie 2015). Das Leitbild der ,autogerechten Stadt” wird mittlerweile auf-
grund der negativen Nachhaltigkeitseffekte im Allgemeinen abgelehnt. Die Ablehnung von
Fahrverboten in den Innenstadten oder von Erweiterungen autofreier Zonen zeigen aber, dass
das Leitbild aufgrund von tief eingelibten Verhaltensweisen und strukturellen Gegebenheiten
bis heute nachwirkt bzw. politisch verfolgt wird. Aus einer Transformationssicht ist es essenziell,

74 \Wenn wir also gefragt werden, wie wir uns die Zukunft vorstellen, greift unser Gehirn auf die erste Sache zu-
rick, an die es sich erinnert und leitet daraus unsere Zukunftsvorstellung ab“ (Mehnert 0.J., 0.S.).

75 7.B. hinsichtlich des , Generationenprojekts” der Renaturierung der Emscher (vgl. Titel von Wuppertal Institut
2013a: ,,(...) wie der blaue Himmel tUber der Ruhr in die Emscher fiel” sowie Mdller et al. 2021, S. 104-107), dem
Vorhaben des Ruhrgebiets, sich im EU-Stadtewettbewerb ,European Green Capital“ um den Titel zu bewerben
(Wuppertal Institut 2013b) sowie dem ambitionierten regionalen Leitziel des Ruhrgebiets einer , Transformation
zur grinsten Industrieregion der Welt” (Miller et al. 2021; RVR 2021).
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neue, nachhaltigkeitsorientierte Leitbilder zu etablieren, die kollektivem Handeln als Orientie-
rung dienen konnen, wie z.B. die Leitbilder ,,nachhaltige Mobilitat fir alle” (Hennicke et al.
2021), ,Verkehrsgerechtigkeit” (ebd.; Gossling 2016), ,Flachengerechtigkeit” (Drews 2022),
,Stadte fur Menschen” (Gehl 2015),“Die lebenswerten Stadt” (Drewes 2019), ,Die 15-Minuten-
Stadt” (Gertz & Werner 2022), ,,Entschleunigung” (Schwedes 2017, S. 163), ,Weniger ist Mehr-
wert” (Wetzchewald 2023b), ,Recht auf Stadt” (Schmidt 2020), , Recht auf ein Leben ohne
Auto” (Diehl nach Handelsblatt Disrupt 2022) und ein , gutes Leben” (Schneidewind & Zahrnt
2014; Messner 2015, S. 267).

Gerade fur die urbane Verkehrswende gilt, dass die Co-Benefits einer Reduzierung des Auto-
verkehrs erfasst und kommuniziert werden sollten, um die Akzeptanz fir MaRRnahmen zur Re-
duzierung des Autoverkehrs zu erhéhen. Menschen tendieren gerade in Unsicherheitssituatio-
nen dazu, Risiken zu vermeiden, weshalb Verdanderungsvorhaben oft auf Widerstande treffen,
,auch wenn das bedeutet, auf potenziell hdhere Gewinne zu verzichten” (Risikoaversion) (Thill
2023). Die Vorteile, die durch die Verkehrswende fir die Lebensqualitat in der Stadt gewonnen
werden kdnnen, sollten dargestellt und messbar gemacht werden, um Widerstdnde gegen Ver-
anderungen abzubauen und Akzeptanz fir verkehrsreduzierende MalRnahmen zu schaffen.

Schwedes weist Bezug nehmend auf Antonio Gramscis Hegemonie-Konzept’® darauf hin, dass
die Wirkmacht von Diskursen von den gesellschaftlichen Krafteverhéaltnissen abhange, die sie
umgeben. Diskurse wirden somit von der Frage begleitet, wer die Vorherrschaft Uber einen
Diskurs hat bei gleichzeitigem Vorhandensein nicht-hegemonialer, untergeordneter Diskurse
(Schwedes 2017, S. 34 f.). Die bestimmenden Diskurse kénnten dabei nicht als fix und stabil
angesehen werden, sondern als fragil und ,standig (in) Bewegung” (ebd., S. 35), weshalb die
Frage nach den vorherrschenden und mit Legitimitat versehenen Diskursen einer standigen Er-
orterung, Debatte und Einbettung in konkrete Kontexte bedirfe, um gentgend Mitstreiter*in-
nen hinter einer Idee zu versammeln und handlungsleitende Wirkung zu entfalten (ebd.).

Die Entwicklung von Leitbildern ist daher als kontinuierlich zu betreibender Prozess zu verste-
hen, der neue Entwicklungen aufnehmen und Prioritdten setzen sollte. Neben Leitbildern von
der Politik als Hauptakteurin fir die Gestaltung des gesellschaftlichen Wandels (z.B. BMDV
20223, S. 8; Landesregierung NRW 2016, S. 6) kdnnen Leitbilder auch von anderen Akteuren
wie der Zivilgesellschaft (Germanwatch 2023, S. 4 f.), der Wissenschaft’” und von Unternehmen
(Assmann 2021) wichtige Impulse fur den Diskurs Gber nachhaltige Mobilitdt geben. Die For-
mate konnen unterschiedlich sein und neben Leitbildtexten auch Bilder (vgl. Bindnis sozialver-
tragliche Mobilitatswende 2021 (Titelblatt), Schaller et al. 2023; Wuppertal Institut 0.J. a & b)
oder klnstlerische Ansatze umfassen (Treude 2016, S.28-31), um ,das neue, wo wir hinwollen,
fihl- und greifbar, erfahrbar” zu machen, um ,Potenziale aufzuzeigen, die vor uns liegen” und
um so ,vom Fihlen zum Handeln zu kommen* (Schaller nach Florin 2024; vgl. auch das , Herz-
Hirn-Hand“-Modell fir transformatives Lernen, Singleton 2015).

76 Hegemonie kann nach Gramsci (1891-1937) verstanden werden als die , Fahigkeit der herrschenden Gruppen
und Klassen, ihre Interessen dahin gehend durchzusetzen, dass sie von den zu beherrschenden Gruppen und Klas-
sen als ihre eigenen beziehungsweise als gesellschaftliches Allgemeininteresse angesehen werden. (...) Die entste-
henden Verhaltnisse werden weitgehend akzeptiert und damit gefestigt” (Brand 2004). In Bezug auf die Verkehrs-
wende kann Gramscis Hegemoniekonzept auf das in weiten Teilen der Gesellschaft nicht hinterfragte Automobi-
litdtsregime bezogen werden.

77 Vgl. Hennicke et al. 2021, S. 75-82; Jansen et al. 2016, S. 10 f.; Koska et al. 2020, S. 9-11; Miiller et al. 2021, S.
20-24; Reutter et al. 2015.
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3.2 Indikatoren zur Operationalisierung von Leitbildern

Entsprechend der ,,Good Governance“-Kriterien z.B. des European Sustainable Development
Network (ESDN o.J.) sollen qualitative Leitbilder durch operationalisierte, d.h. messbar ge-
machte Ziele konkretisiert werden: Was genau soll sich bis wann dndern? Operationalisierte
Ziele erflllen eine wichtige Orientierungsfunktion flr nachhaltige Entwicklung. ,, Wie ein Kom-
pass zeigen sie, wohin die Reise gehen soll und informieren darlber, wie sich der Zustand in
einem bestimmten Sachverhalt Gber die Zeit entwickelt” (Muller 2023, S. 8). Ambitionierte Ziele
sollten als Teil eines positiven Diskurses zu nachhaltiger Entwicklung verstanden (ebd., S. 9) und
politisch beschlossen werden, um so Orientierung fir die Richtung, GrofRenordnung und Ge-
schwindigkeit der politisch gewollten Verdanderungen aufzuzeigen. Operationalisierte Ziele soll-
ten dabei so gewahlt werden, dass sie die so genannten SMART-Kriterien erfillen (Maxwell et
al. 2015), d.h. sie sollten

e Spezifisch sein, d.h. einen prazise definierten Sachverhalt abbilden,

e Maessbar sein, d.h. beobachtbar, Uberprifbar und vergleichbar sein,

e Attraktiv sein, d.h. positiv erstrebenswert sein,

e Realisierbar sein, d.h. mit den vorhandenen Ressourcen und Kompetenzen
erreichbar sein und

e Terminiert sein, d.h. auf klare Zeitpunkte bezogen werden.

Gerade die Frage nach der Realisierbarkeit, d.h. dem Ambitionsniveau von Zielen (das ,R“ in
SMART) kann dabei hoch umstritten sein (vgl. Miller et al. 2024 (noch unveroffentlicht), S. 17).
Reale Beispiele der jlingsten deutschen Geschichte zeigen, dass gesellschaftspolitische Entwick-
lungen und politische Entscheidungen prinzipiell zu deutlich beschleunigten bis hin zu disrupti-
ven Verdanderungen fiihren kénnen. Beispiele daflr sind der Fall der Berliner Mauer der deut-
schen Wiedervereinigung, den SED-Funktiondr Glnter Schabowski mit den Worten einleitete:
,Das tritt... nach meiner Kenntnis... ist das sofort” (DW Deutsch 2014, Minute 2:10). Beim Atom-
ausstieg stellte die Reaktorkatastrophe von Fukushima am 11.03.2011 den auslésenden Mo-
ment (bzw. das politische Gelegenheitsfenster) fiir Bundeskanzlerin Angela Merkel der konser-
vativen CDU dar, um den Ausstieg aus der Atomenergie am 30.06.2011 mit einer grolsen Mehr-
heit von 85,5% der Bundestagsabgeordneten zu beschlieRen (Deutscher Bundesstag 2012).

Auch wenn im Verkehrsbereich viele Veranderungen eher graduell verlaufen werden, weil viele
infrastrukturelle Veranderungen Zeit brauchen und Ressourcen erfordern (Geld, Personal), gibt
es auch im Verkehrsbereich Beispiele flir MaRnahmen, die beschleunigte bis disruptive Veran-
derungsdynamiken entfalten kénnen. Dazu kann beispielsweise das zum 1. Mai 2023 einge-
flhrte, deutschlandweit glltigen , Deutschlandticket” fiir 49 Euro pro Monat gezahlt werden,
was der Verband Deutscher Verkehrsunternehmen eine ,Tarifrevolution” nennt (VDV 2024).
Verkehrsverlagernde Wirkungen des Deutschlandtickets lieRen sich durch die parallele Einfiih-
rung von wirkkraftigen Mallnahmen wie City Mauts vermutlich noch deutlich erhéhen. Weitere
Beispiele fir Malknahmen mit prinzipiell beschleunigten Wirkpotenzialen sind die wahrend der
Corona-Pandemie in vielen Stadten entstandenen ,Pop-up“-Radwege, die durch die Umwid-
mung von Pkw-Fahrbahnen in Radwege in kurzer Zeit umgesetzt wurden. Die Einfihrung von
Fahrverboten, wie sie Bundesverkehrsminister Wissing angedroht hatte, um eine beschleunigte
Novelle des Bundesklimaschutzgesetzes zu bewirken (tagesschau.de 2024f), kdnnte sogar dis-
ruptive Veranderungsdynamiken zur Folge haben — und zu sozialen Spannungen flhren, wenn
qualitativ hochwertige Mobilitdtsalternativen zum eigenen Pkw nicht gut ausgebaut sind.
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3.3 Der Modal Split als Indikator zur Messung von Verkehrsverlagerung

Flr die Messung des Erfolgs verkehrspolitischer Ansatze zur Verkehrsverlagerung wird in vielen
Kommunen sowie auf Bundes- und Landerebene der Indikator des Modal Splits verwendet. Der
Modal Split gibt an, mit welchen Verkehrsmitteln die Menschen ihre Wege (aufkommensbezo-
gener Modal Split) oder Distanzen (aufwandsbezogener Modal Split) zuricklegen (Muller
2017b; Schafer-Sparenberg 2021). Die Erfassung des Modal Splits erfolgt in der Regel im Rah-
men von stichprobenartigen Haushaltsbefragungen, bei denen die befragten Personen anhand
von Wegeprotokollen angeben, welche Wege sie bei welchen Distanzen zu welchem Zweck und
mit welchen Verkehrsmitteln zurlickgelegt haben (Infas et al. 2019b, S. 16 & 24). Die Nutzung
des Modal Splits als Indikator weist einige methodische Schwéachen auf, die bei seiner Verwen-
dung zu bericksichtigen sind.

So wird In der verkehrsplanerischen Praxis meistens der aufkommensbezogene (relative) Mo-
dal Split verwendet, was zu ,deutlichen Fehleinschatzungen der tatsachlichen Verkehrsent-
wicklung verleiten kann“ (Holz-Rau 2018 et al., S. 539), da kurze Wege ohne Unterscheidung
mit langen Wegen gleichgestellt werden (Wetzchewald 2023a, S. 120). Das ist problematisch,
weil ein relativ sinkender MIV-Anteil mit mehr Verkehrsbelastungen einhergehen kann, wenn
der absolute Verkehrsaufwand im MIV zunimmt. So zeigen auch die aktuellen Daten der
deutschlandweiten Studie ,Mobilitdt in Deutschland”, dass die mit dem MIV zurlickgelegten
Wege wischen 2002 und 2017 zwar zurlickgegangen sind. Die mit dem MIV zuriickgelegten
Personenkilometer, also der Verkehrsaufwand, hat jedoch kontinuierlich zugenommen (infas
et al. 2019c¢, S. 11, 13, 26; Abbildung 3-2), wodurch auch die Umweltwirkungen des Verkehrs
zugenommen haben dirften. Um die negativen Auswirkungen des Verkehrs zu messen, sollte
der Modal Split sowohl hinsichtlich des Verkehrsaufkommens, als auch hinsichtlich des Ver-
kehrsaufwands dargestellt werden sowie weitere Indikatoren zur Messung der Umweltwirkun-
gen hinzugezogen werden (z.B. Energieverbrauch, Flachenverbrauch, Larm, Luftschadstoffe,
Mobilitatsarmut, Unfélle, Flachenzerschneidung, evtl. Mikroplastik).”® Nachhaltigkeitsstrate-
gien sollten nicht nur verkehrsspezifische Indikatoren und Zielwerte darstellen, sondern auch
die Wechselwirkungen zu anderen Nachhaltigkeitsdimensionen und -zielen aufzeigen (Syner-
gien und Zielkonflikte, vgl. Kapitel 2.1-2.2).

78 \/gl. Wetzchewald & Reutter 2021, S. 76-81 fiir weitere verkehrsspezifische Nachhaltigkeitsindikatoren und wis-
senschaftlich begriindete Zielvorschlage.
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Abbildung 3-2: Entwicklung von Verkehrsaufkommen und Verkehrsaufwand nach Verkehrsmit-
teln in Deutschland (2002, 2008, 2017)

Eine weitere Einschrankung des Modal Split-Indikators ist, dass Daten sowohl zwischen Kom-
munen als auch innerhalb einer Kommune nicht direkt miteinander vergleichbar sein konnen,
wenn sich die Erhebungsmethoden unterscheiden, z.B. bei einer postalischen gegenlber einer
telefonischen Datenerhebung, unterschiedlichen Erhebungszeitraumen (Jahreszeit, Dauer)
oder unterschiedlichen Witterungseinflissen (Holz-Rau et al. 2018, S. 541). Modal Split-Erhe-
bungen bilden in der Regel die Mobilitat der Wohnbevolkerung eines Ortes ab (oder nur der
Kernstadt), wahrend Einpendelverkehre unberlcksichtigt bleiben (ebd., S. 541). Die Schwachen
des Modal Split Indikators halten Holz-Rau et al. fiir so gravierend, dass sie empfehlen, den
,relative(n) Modal Split nicht zur Beschreibung von Entwicklungen und Stadtevergleichen und
ebenso nicht als ZielgroRe stadtischer Verkehrspolitiken” zu verwenden (ebd., S. 535). Sie hal-
ten es flr sinnvoller, die absoluten KenngrofRen der Fahrtenhaufigkeit sowie die dabei zurtck-
gelegten Distanzen nach Verkehrsmitteln zu verwenden (ebd.).

Im Rahmen dieser publikationsbasierten Dissertation wird der wegebasierte Modal Split-Indi-
kator trotz seiner methodischen Schwachen als zentraler Indikator zur Zieldefinition und Er-
folgsmessung von Verkehrsverlagerung verwendet. Aus den folgenden Grinden: Der Modal
Split Indikator der Wege wird als robuster und praktikabler Indikator gesehen, da mit ihm im
Sinne eines naherungsweisen Proxy-Indikators auf der Basis einer bestehenden Datengrund-
lage zur Verkehrsmittelwahl der Bewohner*innen von Stadten ein schneller erster Check zur
Nachhaltigkeit im stadtischen Personenverkehr erfolgen kann. Durch die Nutzung des Wege-
Modal Splits konnen grundlegende Entwicklungstendenzen als plausible Orientierungswerte
gewonnen werden, insbesondere hinsichtlich der Richtung, GroRenordnung und

49



Kapitel 3 — Wie viel? Modal Split Zielwertvorschlag

Geschwindigkeit von Veranderungen. Einige Kommunen nutzen den wegebasierten Modal Split
bereits seit vielen Jahren fir ihre verkehrspolitische Zielsetzungen, zur verkehrspolitischen Er-
folgsmessung und als Argumentationsgrundlage fir Anpassungen in ihrer Verkehrspolitik. So
hat sich z.B. die Stadt Wien bereits 1993 ihr erstes Verkehrsverlagerungsziel gesetzt (25%
Wege-Anteil des Autos bis 2010) (Stadt Wien 1993), die Entwicklungen seitdem systematisch
und regelmaRig erhoben und veroffentlicht (vgl. 3. Fachartikel, Miller & Reutter 2022, S. 15
und Abbildung 4-5) und den Wege-Anteil des MIV von 40% in 1993 auf 26% in 2023 reduziert
(Stadt Wien 2022). Bis 2025 soll der MIV-Wegeanteil auf 20% reduziert werden, bis 2030 auf
15% und bis 2050 auf ,deutlich unter 15%“ (Stadt Wien 2015, S. 15). Steigende MIV-Wegean-
teile waren 2019 ein Grund dafiir, dass die EinfGhrung einer City-Maut von Politik und Stadtge-
sellschaft diskutiert wurde (Gaigg 2019). Die Nutzung anderer, ggf. neu zu entwickelnder Indi-
katoren wirde vielleicht die konkreten Umweltauswirkungen besser abbilden. Der Fokus dieser
Arbeit liegt aber vor allem auf der Nutzung von Indikatoren, um daraus verkehrspolitische Emp-
fehlungen abzuleiten. Aufgrund der fiir viele Stadte verfligbaren Datenlage, seiner Eingangig-
keit und guten Kommunizierbarkeit wird deshalb des Fokus dieser Arbeit auf den Indikator des
Wege-Modal Split gelegt.

3.4 Erster Fachartikel: Leitbild ,Nachhaltiges NRW 2030“ und Modal Split-Zielvor-
schlag fur die NRW-Nachhaltigkeitsstrategie (Zusammenfassung)

1. referierter Fachartikel Vision Development towards a Sustainable North Rhine-Westphalia 2030
in a science-practice dialogue

Autor*innen Miriam Mdller & Oscar Reutter
Journal Sustainability 2017, 9(7), 1111 (open access)
Link https://www.mdpi.com/2071-1050/9/7/1111

Der erste referierte Fachartikel beschreibt die Entwicklung eines wissenschaftlichen Vorschlags
fr ein Leitbild ,Nachhaltiges Nordrhein Westphalen 2030“ als Bestandteil der ersten Landes-
nachhaltigkeitsstrategie fir Nordrhein-Westphalen (NRW) (Reutter et al. 2015). Das Leitbild ist
entstanden im Rahmen eines wissenschaftlichen Begleitprojekts des Wuppertal Instituts, das
die Entwicklung und Ausgestaltung der ersten Nachhaltigkeitsstrategie NRW, die 2016 verab-
schiedet wurde, begleitete (Férdermittelgeber: Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW, Gesamtprojektlaufzeit 2013-2017).7°

Nachhaltigkeitsstrategien werden als Bestandteil eines kontinuierlichen, iterativen Prozesses
verstanden, der Aspekte der formalen Planung mit gesellschaftspolitischen Lernprozessen ver-
bindet (ESDN n.y.). Nachhaltigkeitsstrategien sollen koordiniertes Handeln zur Adressierung
von Nachhaltigkeitsthemen auf verschiedenen politischen Ebenen auf integrierte, kohdrente
Weise organisieren. Nachhaltigkeitsstrategien sollten dabei soziale, 6kologische und 6konomi-
sche Belange systematisch miteinander in Verbindung setzen und mit koharenten Strategien
adressieren (ebd., S. 29). Nachhaltigkeitsstrategien sollten auf einem Leitbild aufbauen, durch
ein Set von operationalisierten, d.h. messbar gemachten Zielen spezifiziert werden, mit Mal3-
nahmen zum Erreichen der Ziele hinterlegt werden und hinsichtlich ihres Fortschritts

7® vgl. die Projektseite des Wuppertal Instituts zum Forschungsprojekt ,Nachhaltigkeitsstrategie NRW — Konzepti-
onelle Analysen und Uberlegungen zur Ausgestaltung einer Nachhaltigkeitsstrategie NRW aus wissenschaftlicher
Sicht“ auf https://wupperinst.org/p/wi/p/s/pd/469
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regelmaRig Uberprift werden (Monitoring), um Lernprozesse zu ermoglichen (Dalal-Clayton &
Bass 2002, S. 29).

In einem der Forschungsmodule, in dem die Promovendin als wissenschaftliche Mitarbeiterin
mitarbeitete, wurde der Leitbildvorschlag in drei Dialogrunden zwischen den am Forschungs-
modul beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern des Wuppertal Instituts und wei-
teren Akteurinnen und Akteuren aus Wissenschaft, Zivilgesellschaft und Landesministerien dis-
kutiert (Reutter et al. 2015, S. 10) und unter Beriicksichtigung der Anmerkungen weiterentwi-
ckelt (Miller & Reutter 2017, S. 8).

Im Ergebnis ist ein vier Seiten langer, qualitativer Leitbildtext als wissenschaftlicher Vorschlag
entstanden. Der Leitbildtext beschreibt eine positive und erstrebenswerte nachhaltigkeitsori-
entierte Zukunftim Jahr 2030 (was hat sich alles wie verdandert), und soll eine motivierende und
sinnstiftende Wirkung entfalten. Im Aufbau beinhaltet der erste Teil des Leitbilds eine Zusam-
menfassung der wichtigsten Inhalte des Leitbilds auf einer knappen halben Seite — also einer
Lange, die fiir die Verwendung des Leitbildvorschlags durch die Praxis in einer Nachhaltigkeits-
strategie angemessen sein konnte. Als wesentliches Prinzip werden die 6kologischen Belas-
tungsgrenzen des Planeten nach dem wissenschaftlichen Konzept der neun planetaren Gren-
zen nach Rockstrom et al. 2009 (vgl. Kapitel 2.1.2) als zentraler Handlungsrahmen benannt, also
das Prinzip einer ,starken”im Vergleich zu einer ,schwachen” Nachhaltigkeit (Ott 2016) betont
(Reutter et al. 2015, S. 1 & 10). Gleichzeitig unterstreicht bereits der zweite Satz im Abschnitt
den Leitgedanken, die industriellen Strukturen NRWs im Rahmen einer nachhaltigen Entwick-
lung zu erhalten und zu starken —also die nachhaltigkeitsorientierte Transformation der Indust-
riestrukturen zu verfolgen und nicht etwa deren Abwanderung ins Ausland unter womoglich
Beibehaltung nicht-nachhaltiger Produktionsmethoden.

Vision Final scores
(qualitative text, 4 pages) List of references (explanations, existing targets,
(3 pages) target propositions, 4 pages)

1. The Principle

2. The Land of North v "
Rhine-Westphalia ' ot

3. The People + e +

4. The Economy

Dimensions of
Sustainability

5. The Environment

6. The Transition

Quelle: Eigene Abbildung in Mller & Reutter 2017, S. 9

Abbildung 3-3: Zusammensetzung des Leitbilds ,Nachhaltiges NRW 2030“: Qualitativer Leitbild-
text mit operationalisierten Zielvorschlagen, Quellenangaben und erlduternden Endnoten

Der zweite Absatz des Leitbilds stellt den spezifischen Bezug zum Land NRW dar und unter-
streicht hierbei die besondere Bedeutung von NRW als bevdlkerungsreichstem Bundesland und
bedeutendem Industriestandort mit unterschiedlichen Teilrdumen. Dartber hinaus stellt der
Absatz in motivierender Intention dar, wie die im Land bereits vorliegenden Erfahrungswerte
zur Gestaltung von Wandlungsprozessen fir die anstehende Transformation gewinnbringend
genutzt werden konnen (Kenntnisse aus vergangenen Strukturwandelprozessen und als
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Einwanderungsland). Im 3. bis 5. Abschnitt folgen die spezifischen Leitbildteile fir die soziale,
okonomische und 6kologische Dimension. Dabei wurde die soziale Dimension bewusst an die
erste Stelle gesetzt, um zu verdeutlichen, dass eine nachhaltige Entwicklung ausdricklich fur
das Wohlergehen der Menschen angestrebt wird. Der sechste Abschnitt erldutert, ,,wie” die
Transformation zur Nachhaltigkeit gelingen kann: im Rahmen eines kontinuierlichen und wei-
terzuentwickelnden Prozesses und im gemeinsamen Engagement der verschiedenen Akteure
(Gemeinschaftswerk, vgl. Grone & Liedke 2022; Hennicke et al. 2021, S. 13).

Das qualitative Leitbild wird an geeigneten Stellen durch terminierte und quantifizierte Zielvor-
schlage konkretisiert und operationalisiert (was sollte bis wann erreicht werden?). Die operati-
onalisierten Zielvorschlage werden entweder direkt im qualitativen Leitbild erwahnt oder in
ausfihrlicheren Endnoten (vier Seiten mit Endnoten). Die operationalisierten Zielvorschlage
wurden von bestehenden Zielen der Gber- oder untergeordneten politischen Ebenen (z.B. Bun-
desklimaschutzziele, regionale Ebene, kommunale Ebene), gesellschaftspolitischen Zielvor-
schlagen (z.B. von Behorden oder Verbdanden) oder wissenschaftlichen Forschungsergebnissen
abgeleitet. Die Herleitungen der Zielvorschlage werden ausfihrlich erlautert, damit sie plausi-
bel und sachbegriindet nachvollzogen werden kénnen. Das Leitbild beinhaltet drei zusatzliche
Seiten mit insgesamt 43 Quellenangaben, die die wissenschaftliche Fundierung der Zielvor-
schlage darlegen (vgl. Muller & Reutter 2017, S. 9).

Flr die Konkretisierung einer nachhaltigen Mobilitat der Menschen adressiert das Leitbild die
Strategien der Verkehrsvermeidung (Forderung verkehrssparsamer Siedlungsstrukturen & Nut-
zungsmischung, Reutter et al. 2015, S. 4) und der Verkehrsverlagerung — und schlagt fur letzte-
res das operationalisierte Ziel eines ,4x25% Modal Splits” der zurickgelegten Wege im Jahr
2030 vor (ebd., S. 11 f.; Eigene Abbildung

Abbildung 3-5), also dass kiinftig jeweils ein Viertel aller Wege zu Ful3, mit dem Fahrrad, dem
offentlichen Verkehr und dem MIV zurilickgelegt werden.

Der Zielvorschlag wurde unter anderem abgeleitet aus bestehenden verkehrspolitischen Ziel-
setzungen auf kommunaler und regionaler Ebene NRWs (Stadt Essen 2024; Metropole Ruhr
nach Wuppertal Institut 2013b, S. 19). Die Stadt Essen, die im Jahr 2017 den Titel der Europai-
schen Kommission ,, European Green Capital” trug, hat sich fir das Jahr 2035 das Ziel eines ,, Vier
Viertel Modal Splits“ gesetzt. Und auch international gibt es einige Stadte mit ambitionierten
Zielsetzungen zur Verkehrsverlagerung. Die Stadt Kopenhagen mochte ihren Pkw-Anteil bis
zum Jahr 2025 auf 25% reduzieren, die Stadt London bis zum Jahr 2041 auf 20% (Mdller &
Reutter 2022, S. 15; Abbildung 4-5). Stadte sind staatsorganisationsrechtlich Teil der Lander-
verwaltung, wo sie alle 6rtlichen Angelegenheiten in kommunaler Selbstverwaltung regeln (Art.
28, Abs. 2, Satz 1 GG). Eine Landesnachhaltigkeitsstrategie kann mit einem Modal Split Landes-
Zielwert eine wichtige Signalwirkung in Richtung Kommunen senden, da die Strategien der Ver-
kehrsvermeidung und der Verkehrsverlagerung zentrale Handlungsfelder der kommunalen
Ebene darstellen.

Das Bild einer Torte aus vier Vierteln ist ein leicht zu kommunizierendes Zielbild (Muller & Reut-
ter 2017, S. 18). Da der MIV-Wegeanteil in NRW im Jahr 2008 bei 58% lag, stellt der Zielvor-
schlag eines 25%-MIV-Wegeanteils bis 2030 einen ambitionierten Ansatz der GrofRenordnung
LAutoverkehr zeitnah halbieren” dar. Abbildung 3-4 verdeutlicht dieses Ambitionsniveau, auch
da die spater veroffentlichten Daten flr 2017 zeigen, dass die GroRenordnung des MIV-Anteils
von 2008 bis 2017 nahezu konstant geblieben ist, also noch keine Trendumkehr in Richtung
nachhaltiger Mobilitdt zu erkennen ist.
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Abbildung 3-4: Modal Split in NRW in den Jahren 2008 und 2017 sowie Zielvorschlag fir 2030

Neben einem wegebasierten Modal Split Zielvorschlag beinhaltet das entwickelte Leitbild auch
operationalisierte Zielvorschlage mit Verkehrsbezug, insbesondere Treibhausgasemissionen,
Ressourcen- und Energieverbrauch, Verkehrstote, Feinstaub- und Stickstoffdioxidimissionen,
Larmbelastung, Flachenverbrauch (Muller & Reutter 2017, S. 10 f. & 17). Der Bezug dieser
Wechselwirkungen zur Umweltgerechtigkeit wird im Fachartikel dargelegt (ebd., S. 17 f.).

Im Ergebnis wurden einige Bestandteile des wissenschaftlichen Leitbildvorschlags und der wis-
senschaftlichen Zielvorschldage von der im Jahr 2016 verabschiedeten ersten Nachhaltigkeits-
strategie NRW Gbernommen (vgl. den Abgleich in Miller & Reutter 2017, S. 14). Dies zeigt den
Einfluss, den Vorschlage wissenschaftlicher Akteure auf die Entwicklung einer Nachhaltigkeits-
strategie und die Pragung eines Nachhaltigkeitsdiskurses haben kénnen — und wie auch politi-
sche Akteure wissenschaftlich fundierte Vorschldagen fir ihre Politikgestaltung nutzen kénnen.
Hinsichtlich des Modal Split Zielvorschlags wurde in der politisch verabschiedeten ersten NRW-
Nachhaltigkeitsstrategie ein dhnlicher, seitens der Arbeitsgemeinschaft fulSgdanger- und fahr-
radfreundlicher Stadte, Gemeinden und Kreise in Nordrhein-Westfalen (AGFS NRW) entwickel-
ter Zielvorschlag zum Anteil der Nahmobilitat in die Nachhaltigkeitsstrategie NRW 2016 aufge-
nommen (bis 2030 sollen 60% der Wege im innerstddtischen Personenverkehr zu Full oder mit
dem Rad/Pedelec zuriickgelegt werden; Landesregierung NRW 2016, S. 40).

Nachdem die erste NRW-Nachhaltigkeitsstrategie, die unter rot-griiner Landesregierung im
Jahr 2016 politisch verabschiedet wurde, zahlreiche quantifizierte und terminierte Ziele fir
nachhaltige Entwicklung enthielt (ebd., S. 60-69), sind in der unter schwarz-gelber Landesre-
gierung politisch verabschiedeten zweiten NRW-Nachhaltigkeitsstrategie aus dem Jahr 2020
weniger terminierte und quantifizierte Nachhaltigkeitsziele enthalten sowie kein Modal-Split-
Ziel mehr (fir den Verkehr lediglich der Input-Indikator , Mittel, die vom Land fir die Zwecke
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des offentlichen Verkehrs zur Verfligung gestellt werden®; vgl. Landesregierung NRW 2020, S.
82). Im Rahmen eines unabhingigen wissenschaftlichen Forschungsprojekts®® am Wuppertal
Institut unter Leitung der Promovendin wurde dem Land NRW fir die Weiterentwicklung der
dritten NRW-Nachhaltigkeitsstrategie, die im Jahr 2024 beschlossen werden soll, die erneute
Aufnahme eines wegebasierten Modal Split Ziels mit einem ,,Vier-Viertel-Modal Split” bis zum
Jahr 2035 vorgeschlagen, d.h. die Reduzierung der im MIV zurlickgelegten Wege von 57% im
Jahr 20178t auf 25% im Jahr 2035, zusammen mit der Reduzierung des Anteils der Personenki-
lometer im MIV auf 50% in 2035 (Daten zur Ist-Situation nicht verfigbar; Muller et al. 2024, S.
61 & 157 f.). Weitere, den Verkehr betreffende Zielvorschlage umfassen insbesondere Vor-
schldge zur Reduzierung des Pkw-Bestands, der Verkehrstoten, der Luftschadstoffimissionen,
der Larmbelastung, des Flachenverbrauchs und der Treibhausgasemissionen (ebd.).

3.5 Modal Split Zielvorschlag fiir deutsche Grol3stadte:
»Ein Viertel”“ MIV bis 2030; 5% bis 2045

,We argue that it is time for debates on the sustainability
of the Anthropocene to focus on opportunities for realizing desirable
and plausible futures” (Bai et al. 2016, S. 351)

Die jahrzehntelange Orientierung am Leitbild der , autogerechten Stadt” (Reichow 1959) hat
seit dem Zweiten Weltkrieg dazu gefiihrt, dass Siedlungsfunktionen entsprechend der Charta
von Athen raumlich getrennt geplant wurden, um einen weitestgehend ungehinderten Ver-
kehrsfluss fir das Auto zu ermoglichen, wahrend umweltvertraglichere Verkehrsarten dem
Auto untergeordnet wurden (Leggewie 2015). Die damit entstandenen Siedlungs- und Ver-
kehrsinfrastrukturen stellen ein wesentliches Hindernis flir Verkehrsverlagerung dar. Bis heute
fihren der Wunsch vieler Menschen nach einem Eigenheim sowie die Ansiedlung von Gewer-
begebieten ,auf der griinen Wiese” zu Suburbanisierungs- und Zersiedlungsprozessen, die zu
verkehrserzeugende Raum- und Siedlungsstrukturen fiihren und eine ,,Zwangsmobilitat” mit
hohen Abhangigkeiten vom eigenen Pkw bedingen (Knoflacher 1996).

Wahrend es sowohl in stadtischen als auch in [andlichen Regionen das Ziel sein sollte, den Anteil
der mit dem MIV zurlickgelegten Wege auf ein absolut notwendiges Minimum zu reduzieren
(Wetzchewald 202343, S. 124), bieten gerade Grof3stadte aufgrund ihrer dichten und nutzungs-
gemischten Siedlungsstrukturen sowie diversifizierten Mobilitatsangebote im Umweltverbund
prinzipiell giinstige siedlungs- und infrastrukturelle Bedingungen, um Verkehr vom MIV auf die
Verkehrsmittel des Umweltverbunds zu verlagern. Aufgrund der zahlreichen negativen Wech-
selwirkungen von Verkehr mit Nachhaltigkeitszielen (vgl. Kapitel 2.1-2.2) und der massiven Ver-
z6gerungen der Verkehrswende (vgl. Kapitel 2.1.6) sollte es fir GroRstadte bereits kurzfristig
das Ziel sein, die mit dem MIV zuriickgelegten Wege in etwa zu halbieren — bis 2030. Als griffiger
Orientierungswert kann fir deutsche GroRstadte der im ersten referierten Fachartikel dieser
Dissertation dargestellte, fir die erste NRW-Nachhaltigkeitsstrategie entwickelte Zielvorschlag
eines “Vier Viertel Modal Split“ bis zum Jahr 2030 dienen, also dass bis zum Jahr 2030 nur noch
ein Viertel der Wege mit dem MIV zurlickgelegt werden und drei Viertel der Wege mit den

80 Forschungsprojekt ,INDIKA NRW*, geférdert vom Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen / Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen, Laufzeit
05/2023-06/2024, Webseite: https://wupperinst.org/p/wi/p/s/pd/2296

81 Modal Split Daten fiir 2023 sollen im Rahmen der Studie ,Mobilitat in Deutschland” voraussichtlich Ende des
Jahres 2024 veroffentlicht werden.
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Verkehrsmitteln des Umweltverbunds (25% zu FuB, 25% mit dem Fahrrad, 25% im OPNV). Je
nach Ausgangslage einer Stadt und je nachdem, ob es sich bei der Stadt eher um eine ,Fahr-
radstadt”, eine ,,OPNV-Stadt” oder eine ,zu FuR geh Stadt” handelt, kdnnen die Anteile der
Zielwerte variieren — zentral sollte aber die deutliche Reduzierung der mit dem MIV zurlickge-
legten Wege auf etwa ein Viertel bis 2030 sein (fir das Land NRW wird das ,,Vier Viertel“-Ziel
bis zum Jahr 2035 vorgeschlagen; Miller et al. 2024, S. 61).

25% 25%
MIV OPNV
@ DR
25% 25%
Fufld Rad

Eigene Abbildung

Abbildung 3-5: Zielvorschlag eines , Vier Viertel“-Modal Splits fiir das Land Nordrhein-Westfalen
fir das Jahr 2030 (Mdller & Reutter 2017) und fur deutsche GroRstadte

Der Zielvorschlag eines , Vier Viertel” Modal Splits bedarf weiterer Erlduterungen, da die Mobi-
litatsmoglichkeiten gerade in den letzten Jahren vielfaltiger geworden sind, insbesondere hin-
sichtlich Carsharing, elektrisch unterstitzter Fahrrader (E-Bikes und Pedelecs), offentlicher
Fahrradverleihsysteme und E-Scooter (Verleihsysteme). Holz-Rau systematisiert die Verkehrs-
mittel des Alltagsverkehrs entlang von zwei Achsen hinsichtlich ihres Motorisierungsgrads (von
nicht-motorisiert Gber teil-motorisiert bis hin zu motorisiert) und ihrem Kollektivitatsgrad (von
individuell bis kollektiv) (2018, S. 1578; vgl. Abbildung 8-3 im Anhang). Carsharing und 6ffentli-
che Verleihsysteme fiir (motorisierte) Pedelecs und E-Scooter liegen dabei an der Schnittstelle
zwischen motorisiertem Individualverkehr (MIV) und 6ffentlichem Personennahverkehr. Im
Rahmen dieser Dissertation werden 6ffentliche Verleihsysteme fiir E-Scooter/Pedelecs, Carsha-
ring (vgl. Miller 2017¢) und Taxi dem OPNV zugeordnet.®?

Spatestens bis zum Jahr 2045, also dem aktuell rechtlich verbindlichen Zieljahr fur Treibhaus-
gasneutralitat in Deutschland laut Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG), sollte es fir GrofRstadte das
Ziel sein, ein Verkehrssystem zu entwickeln, das eine qualitativ hochwertige Mobilitat und ge-
sellschaftliche Teilhabe ermoglicht, ohne dass Menschen daflir einen eigenen Pkw besitzen
mussen. Spatestens dann sollten in GroRstadten nur noch absolut notwendige Wege mit dem
MIV zurlckgelegt werden —etwa in der GrolRenordnung von 5% der Wege, was einer Reduktion
der MIV-Wege um etwa 90% entspricht (Eigene Abbildung

Abbildung 3-6). Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass die Modal Split Statistiken in der
Regel die Mobilitat der dort lebenden Menschen abbilden. Gleichzeitig geht es aber genauso
darum, den Anteil der MIV-Einpendlerstrome deutlich zu reduzieren — auch, damit die in Stad-
ten lebenden Menschen nicht durch die Umweltbelastungen einpendelnder und selber ,,im
Grinen” lebender Menschen aus dem Umland betroffen sind.

82 vgl. auch UBA 2024: Carsharing als ,vierte Sdule des Umweltverbunds” (0.S.).
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Abbildung 3-6: Zielvorschlage zur Reduzierung des MIV-Wegeanteils in GroRstadten fur 2030
und 2045
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4 Womit? GrolBenordnung und Potenziale ambitionierter Verlage-
rungsmallnahmen

4.1 Identifizierung der ,groflen Hebel”

,Von den Entscheidungen, die in Stddten in den néchsten wenigen Jahren
und Jahrzehnten getroffen werden, héngt der Fortgang der
Grofsen Transformation wesentlich ab. Hier muss ein Paradigmenwechsel
stattfinden: weg von inkrementellen Ansdtzen, die im Wesentlichen von
kurzfristigen Anforderungen getrieben sind, hin zu transformativen
Anderungen mit strategischem, langfristigem Blick auf die natiirlichen
Lebensgrundlagen der Menschheit und die Schaffung von Urbanitdt,
die menschliche Lebensqualitit dauerhaft beférdert.” (WBGU 2016, S. 9)

Um in kurzer Zeit den MIV-Wegeanteil im Stadtverkehr umfassend zu reduzieren, braucht es
MalRnahmen mit ausgesprochen ambitionierten Ansatzen — die Uber die bislang weitgehend
inkrementellen Malknahmenansatze deutlich hinausgehen. Die MalRnahmenarten, die flr das
Erreichen einer Verkehrsverlagerung erforderlich sind, sind prinzipiell bekannt (Koska et al.
2020): Pull-MaRnahmen zur Férderung von OPNV, Rad- und FuRverkehr, erganzt um Carsha-
ring, sowie restriktive Push-MaRnahmen gegen den Autoverkehr. Technische Innovationen wie
Pedelecs und E-Bikes, E-Scooter, Sharing-Systeme und die Einrichtung von Mobilstationen, de-
ren Nutzung durch die neuen digitalen Medien wie Smartphones erleichtert wird, kommen er-
ganzend hinzu.

Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Frage, welche die ,groRen Hebel” sind (Fischedick et
al. 2021), d.h. MaRnahmen bzw. MaRnahmenkombinationen mit strukturveranderndem Po-
tenzial (ebd., S. 4), um moglichst schnelle, deutliche und sozialvertragliche (UBA 2020b) Reduk-
tionen des stadtischen Pkw-Verkehrs zu bewirken. In den letzten Jahren sind zunehmend wis-
senschaftliche Studien veroffentlicht worden, die mit unterschiedlichen Schwerpunkten und
adressiert an unterschiedliche Politikebenen zentrale Malnahmen und Ambitionsniveaus zum
Erreichen der Klimaschutzziele benennen, auch im Verkehr (Fridays for Future 2023; UBA 2019
& 2021a & 2024f; Wuppertal Institut 2020).

Im Rahmen der publikationsbasierten Dissertation wurde einerseits untersucht, welche Strate-
gien und Malknahmen auf kommunaler Ebene als Benchmark fiir ambitionierte MaRkRnahmen
zur Verkehrsverlagerung angesehen werden konnen und welche Verlagerungswirkungen
Stadte damit erzielen (2. Fachartikel, Kapitel 4.2). Im dritten Fachartikel wurde im Rahmen von
Szenarioanalysen untersucht, welche Verlagerungs- und CO;-Reduktionspotenziale von einem
ganzen Paket an ambitionierten MaRnahmen zur Verkehrsverlagerung im regionalen Verkehr
des Ballungsraums Ruhrgebiet erreicht werden kénnen — insgesamt und im Vergleich zu den
Strategien der Verkehrsvermeidung und der Verkehrsverbesserung. Zudem werden die Modal
Shift Szenarienergebnisse Verkehrsverlagerungsentwicklungen in der ,realen Welt” gegen-
Ubergestellt (3. Fachartikel, Kapitel 4.3).
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4.2 Zweiter Fachartikel: Benchmark: Strategien und MalRnahmen der europai-
schen Umwelthauptstadte (Zusammenfassung)

,Die Zukunft ist schon da, nur ungleich verteilt”
(William Gibson zugeschriebenes Zitat, vgl. Zeit Magazin 2017)

2. referierter Fachartikel Benchmark: Climate and environmentally friendly urban passenger
transport — the concepts of the European Green Capitals 2010-2020

Autor*innen Miriam Mdller & Oscar Reutter

Journal World Transport Policy and Practice, 2020 Vol. 26.2, S. 21-43 (open access)

Link https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docld/7501/file/7501
Mueller.pdf

Der zweite referierte Fachartikel der publikationsbasierten Dissertation analysiert die Verkehrs-
konzepte der ersten elf Gewinnerstadte des europdischen Stadtewettbewerbs ,European
Green Capital” der Europdischen Kommission (Gewinnerstadte der Jahre 2010 bis 2020) (Ab-
bildung 4-1). Stadtewettbewerbe dienen nicht nur dazu, besonders vorbildliche Teilnehmende
zu belohnen, sondern sollen ebenso zur Verbreitung von Wissen Uber ambitionierte Ansatze
und gute MaRnahmenbeispiele beitragen, um den Wettbewerb und Lernprozesse zwischen
Stadten zu forcieren (Muller & Reutter 2020, S. 9). Bislang haben Stadtewettbewerbe und Good
Practice Ansatze seitens der Forschung jedoch nur eine geringe Aufmerksamkeit erfahren
(ebd.).
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Abbildung 4-1: Europaische Umwelthauptstddte der Jahre 2010-2020

Flr die Analyse werden die Bewerbungsunterlagen, mit denen sich die Stadte bei der Europai-
sche Kommission beworben haben und die frei im Internet zuganglich sind, ausgewertet und
die wesentlichen Erkenntnisse zusammenfassend deskriptivim Fachartikel dargestellt. Fir den
Stadtewettbewerb stellen die Bewerberstadte ab 100.000 Einwohner*innen ihre bisherigen
Entwicklungen der letzten finf bis zehn Jahre, ihre Strategien und Konzepte sowie ihre Ziele
zur kinftigen nachhaltigkeitsorientierten Stadtentwicklung in zwolf Themenfeldern dar. Fir
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|II

den Fachartikel wurden die Stadtebewerbungen in den Themenfeldern ,Klimawandel” und
,Nachhaltige urbane Mobilitat” ausgewertet. Erganzend wurden die Themenfelder , Luftquali-
tat“ und , Larm” auf weiterfihrende Informationen gescreent.

Die Auswertungen zeigen zweierlei. Einerseits finden sich in den Stadten einige verkehrspoliti-
sche Ansatze, die als sehr ambitioniert angesehen werden kdnnen. Dazu zdhlen insbesondere
die 2006 in Stockholm eingeflihrte City Maut, die deutliche Erhohung des Wegeanteils des Rad-
verkehrs in Vitoria-Gasteiz durch eine umfassende Radverkehrsférderung (1% in 2002, 13% in
2014), die intensive Unterstitzung der ortlichen Arbeitgeber in Nantes zur Entwicklung von
Mobilitdtsplanen (33% der Arbeitgeber vor Ort wurden erreicht) sowie die Wiedereinfiihrung
der StraRenbahn, die umfassende Radverkehrsférderung in Kopenhagen und die deutliche Aus-
weitung der FuRgangerzone in Ljubljana (siehe Ubersicht in Abbildung 4-2). Wahrend diese Ein-
zelbeispiele inspirierende und motivierende Ansatze flr ambitionierte MalRnahmen aufzeigen,
ware es interessant zu wissen, welche Verlagerungspotenziale erreicht werden kénnten, wenn
ein ganzes Bundel solcher ambitionierter Ansatze kumuliert an einem Ort umgesetzt werden,
woflr die Entwicklung von Szenarien aufschlussreich sein kann (dritter Fachartikel).

2010 Stockholm

2012 Vitoria-Gasteiz 2013 Nantes

=7 « Wandel zu Spaniens
=+ Fahrradhauptstadt
innerhalb weniger
Jahre (1% in 2002
- 13%-Anteil 2014)
* Umwidmung von
| StraBen
* Verkehrsberuhigung
< * Motto der Stadt:
Lmitate to Innovate”

« City Maut seit 2006

* Eingeflihrt nach
Testphase und
positivem Referendum

. &

» Wiedereinflihrung der
StralRenbahn 1985

« Seitdem kontinuierliche
Erweiterung des
StralRenbahnnetzes

2016 Ljubljana

2014 Kopenhagen + Ecological Zone:

* 35% der Wege zur

Ausweitung der

Arbeit werden mit FuRgéangerzone
dem Rad zurlickgelegt * Umwidmung

» Griine Welle fir einer Haupt-
Radfahrer bei 20 km/h verkehrsstralle

Quelle der Fotos: Stockholm: Foto von Holger Ellgaard 2010, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Betalsta-
tion 2010.jpg, CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en); Vitoria-Gasteiz: Zara-
teman 2014, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitoria - Avenida de Gasteiz, rio Batan 07.JPG, CCO
1.0 Universal (https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en); Kopenhagen/Ljubljana: Miriam
Midller 2014 & 2016

Abbildung 4-2: Ausgewahlte verkehrspolitische Good Practices der Europdischen Umwelt-
hauptstadte

Die Auswertungen zeigen andererseits, dass in allen Stddten ein ausgepragtes Bewusstsein
Uber die Rolle des Stadtverkehrs fiir eine nachhaltigkeitsorientierte Stadtentwicklung, gute Le-
bensbedingungen in der Stadt und den Klimaschutz vorliegt. In allen Stadten werden Ansatze
zur Verkehrsverlagerung verfolgt, die sowohl Pull- als auch Push-Malknahmen mit restriktiven
Ansatzen gegen den Autoverkehr beinhalten und die auf politischen Entscheidungen zu einem
nachhaltigkeitsorientierten Stadtverkehr griinden (Muller & Reutter 2020, S. 36). Auffallend ist,
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dass sechs der elf analysierten Stadte zum Zeitpunkt des Verfassens des Fachartikels konkrete
COz-Reduktionsziele hatten, aber keine Stadt verkehrsbezogene CO;-Reduktionsziele. Wohl
aber verfolgen vier der elf Stadte konkrete Ziele zur Reduktion des MIV-Wegeanteils — und
konnten hierbei zum Teil auch bereits beachtliche Erfolge verzeichnen. Die stadtischen Modal
Split Entwicklungen werden zum Teil bereits Uber langere Zeitraume erfasst (Abbildung 4-3).
Das spricht daflr, dass der Modal Split Indikator trotz seiner methodischen Einschrankungen
einen zentralen, von Stadten haufig genutzten Indikator zur Beobachtung und Steuerung von
nachhaltigkeitsorientierten Entwicklungen im Verkehr darstellt.
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Abbildung 4-3: Bisherige und angestrebte Entwicklung des MIV-Wegeanteils am Modal Split der
europdischen Umwelthauptstddte der Jahre 2010-2020

Stadtewettbewerbe wie der European Green Capital Award haben zum Ziel, das Wissen zu
nachhaltigkeitsorientierten Ansdtzen im Stadtverkehr zu verbreiten und Lernprozessen zwi-
schen Stadten zu fordern. So ladt auch die Stadt Vitoria-Gasteiz (Umwelthauptstadt 2012) im
Rahmen ihres Umwelthauptstadtjahres explizit dazu ein, von ihren Erfahrungen z.B. zur Erho-
hung des stadtischen Radverkehrsanteils zu lernen: im Sinne eines ,Imitate to Innovate” (Payne
2015). Neben dem Wissen darlber , was” Stadte fir eine nachhaltigkeitsorientierte Stadtent-
wicklung umgesetzt haben, sollten stadtische Lernformate verstarkt auch die Frage des ,wie”
adressieren, also Lernprozesse zu den konkreten Umsetzungsbedingungen ermaoglichen, unter
denen nachhaltigkeitsorientierte Ansatze erfolgsversprechend mit den Akteurinnen und Akt-
euren vor Ort umgesetzt werden konnen (Muller & Reutter 2020, S. 37). Gemeinsame Aus-
tauschformate zwischen Stadten, in denen es auch die Moglichkeit gibt, sich auch tber ,,unge-
schriebene” Erfahrungen und Misserfolge auszutauschen, konnen hierzu einen Beitrag leisten
(ebd.).
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4.3 Dritter Fachartikel: Potenziale zur Verkehrsverlagerung und CO,-Reduktion —
Erkenntnisse aus Szenarien und der realen Welt (Zusammenfassung)

,Denn die Dinge dndern sich nur, wenn man die alten Vorstellungen vom
Normalen verlésst und wirklich aufmalt, was sich alles dndern muss”
(Julke 2022, 0.S.)

3. referierter Fachartikel  Course change: Navigating urban passenger transport toward sustainability
through modal shift

Autor*innen Miriam Mdller & Oscar Reutter
Journal International Journal of Sustainable Transportation 2022, Vol. 16 (8),
S. 719-734; online veroffentlicht 1.6.2021 (open access)
Link https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/15568318.2021.19197967

needAccess=true

Im dritten Fachartikel werden, aufbauend auf den ersten beiden referierten Fachartikeln, drei
Forschungsfragen adressiert:

1. Wie ambitioniert und realisierbar ist ein fir das polyzentrale Ruhregebiet vorgeschlage-
ner Zielwert einer Reduktion des MIV-Wegeanteils auf 25% bis zum Jahr 20357? (Zielwis-
sen)

2. Was sind ambitionierte und angemessene Verlagerungsmalinahmen, um das Ziel eines
25% MIV-Wegeanteils zu erreichen? (Transformationswissen)

3. Welchen Beitrag leisten VerlagerungsmalRnahmen zur Reduzierung des MIV-Wegean-
teils und zur CO,-Reduktion im Ruhrgebiet — flir sich genommen und im Vergleich zu
siedlungsstrukturellen Malknahmen (Verkehrsvermeidung) und fahrzeugtechnischen
Effizienzmallnahmen (Verkehrsverbesserung)? (Systemwissen)

Den drei Fragestellungen entsprechend erfolgt ein dreistufiges methodisches Vorgehen zur Be-
antwortung der Forschungsfragen (vgl. Abbildung 4-4).
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Eigene Abbildung aus Miller & Reutter 2022, S. 6

Abbildung 4-4: Dreistufiges methodisches Vorgehen zur Analyse von Zielvorschlag, Malnah-
menentwicklung und Abschatzung von CO;-Reduktions- und MIV-Verlagerungspotenzialen
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Flr die Analyse kombiniert der Fachartikel Szenarienergebnisse mit Entwicklungen in der realen
Welt. Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage zur Einschdtzung des Ambitionsniveaus
und der Realisierbarkeit eines 25% MIV-Wegeanteils bis zum Jahr 2035 vergleicht der Facharti-
kel den Zielvorschlag (Ausgangswert: 53% in 2012 bzw. 58% in 2017) (Miller & Reutter 2022,
S. 9) mit bestehenden Zielen internationaler Vorreiterstadte und den in diesen Stadten bereits
realisierten durchschnittlichen Reduktionsraten. Der Vergleich zeigt, dass ein 25% MIV-
Wegeanteil als sehr ambitioniert, aber prinzipiell machbar angesehen werden kann, weil:

e nur wenige Stadte heute schon in die Nahe eines solchen MIV-Wegeanteils kommen
(Barcelona 2013: 24,2%; Wien 2020: 27%; Vitoria-Gasteiz 2014: 24,7%; Zirich 2015:
25%). Andererseits gibt es in europaischen Vorreiterstadten auch ambitioniertere Ziel-
setzungen: Die Stadt Kopenhagen maochte das Ziel eines 25% MIV-Wegeanteils schon
bis zum Jahr 2025 erreichen, die Stadte Wien und Zirich mochten noch niedrigere MIV-
Wegeanteile erreichen: 20% bis zum Jahr 2025 und Wien darUber hinausgehend 15%
bis zum Jahr 2030 und , deutlich weniger als 15%“ bis zum Jahr 2050 (MUller & Reutter
2022, S.15);

e der Zielvorschlag fur das Ruhrgebiet erfordert im Durchschnitt eine jahrliche Reduktion
des MIV-Wegeanteils um 1,2 Prozentpunkte (2012: 53%; 2035: 25%). Bei den recher-
chierten internationalen Vorreiterstadten liegen die angestrebten durchschnittlichen
jahrlichen Reduktionsraten bei 0,7 bis 1,0 Prozentpunkten, also unter den fir das Ruhr-
gebiet vorgeschlagenen Werten, weshalb der Ruhrgebietsvorschlag als ambitioniert an-
gesehen werden kann;

e diein der Vergangenheit bereits erfolgreich realisierten Reduktionsraten liegen bei den
Vorreiterstadten meistens zwischen 0,5 und 1,5 Prozentpunkten pro Jahr (gesamte
Spannweite: 0,3 bis 2,0 Prozentpunkte), wodurch das vorgeschlagene MIV-Reduktions-
ziel (-1,2 Prozentpunkte pro Jahr) als ambitioniert, aber prinzipiell realisierbar angese-
hen werden kann.

Flr die Entwicklung von ambitionierten MaRnahmen und die Abschatzung ihrer Wirkungsgro-
Ren zur Verkehrsverlagerung und CO;-Reduktion nutzt der Fachartikel Ergebnisse eines For-
schungsprojekts zur Umsetzung der Energiewende in den Kommunen des Ruhrgebiets, in dem
die Autorin als wissenschaftliche Mitarbeiterin mitgearbeitet hat (Forderung: Stiftung Merca-
tor; Laufzeit: 2012-2016).8 In zwei Teilprojekten wurden in enger Zusammenarbeit zwischen
Spiekermann & Wegener Stadt- und Regionalforschung (S&W) sowie LUIS Umweltvertragliche
Infrastrukturplanung, Stadtbauwesen der Bergischen Universitat Wuppertal (Teilprojekt , Inte-
griertes Modell Ruhrgebiet 2050“) und dem Wuppertal Institut (Teilprojekt ,Modal Shift”) MaR-
nahmen zur Siedlungsentwicklung (Verkehrsvermeidung durch Verdichtung entlang des schie-
nengebundenen Verkehrs), zur Verkehrsverlagerung im Personenverkehr (push & pull) und zur
fahrzeugseitigen Effizienzsteigerung entwickelt. Die MaRnahmen wurden mittels systemati-
scher Forecasting-Szenarien im ,Modell Ruhrgebiet” von S&W zur integrierten Modellierung
von Flachennutzung, Verkehr und Umweltauswirkungen im Ruhrgebiet simuliert (ausfihrliche
Modellbeschreibung und Projektergebnisse: Schwarze et al. 2017; Wegener et al. 2019). Die
modellierten Push- und Pull MaRnahmen umfassen die Einfihrung einer regionalen Ruhrge-
biets-Maut, ruhrgebietsweite Geschwindigkeitsbeschrdankungen, die Reduzierung von StralRen-
raum fur den Pkw, erhohte Parkgebihren, die Ausweitung des offentlichen Verkehrs (Ange-
bot/Takt), die Einfihrung eines Birgertickets und die Férderung von Carsharing, FulR- und

8 Wuppertal Institut (0.J.): Energiewende Ruhr. Rahmenprogramm zur Umsetzung der Energiewende in den Kom-
munen des Ruhrgebiets. https://wupperinst.org/p/wi/p/s/pd/402
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Radverkehr — jeweils mit ambitioniertem Ansatz und flachenhafter Umsetzung im gesamten
Ruhrgebiet (siehe Tabelle in Miller & Reutter 2022, S. 11 f.). Die MaRnahmen liegen weitest-
gehend im Handlungsbereich regionaler Akteure.

Jede MalRnahme wurde in einem ausfihrlichen Steckbrief beschrieben: entlang der Kategorien
Akteure (wer setzt es um?), Kosten, Akzeptanz und zu erwartende Wirkungen beziglich CO,-
Effekten und Co-Benefits (Reutter et al. 2017). DarUber hinaus wurde zur Plausibilisierung des
Ambitionsniveaus fir jede MaRRnahme ein gutes (ambitioniertes) Beispiel aus einer europai-
schen Stadt dargestellt, so dass die abstrakten Szenarioannahmen um ganz konkrete, ,greif-
bare” und bereits erfolgreich umgesetzte Beispiele ergdnzt wurden®*. Zu diesen realweltlichen
Beispielen kdnnte man prinzipiell hinfahren, um sie sich anzugucken und vor Ort davon zu ler-
nen. Die Zusammenstellung guter und ambitionierter Beispiele wurde im 3. Fachartikel tabel-
larisch dargestellt und gibt einen kompakten Eindruck davon, dass es bereits heute zahlreiche
ambitionierte Ansatze fir die unterschiedlichen Handlungsfelder gibt (Muller & Reutter 2022,
S.11f.). Deren Kenntnis kann motivierend und sinnstiftend wirken, was die Rolle guter Beispiele
fur transformative Lernprozesse unterstreicht (Singleton 2015), fir die es Wissen (,,Kopf“), Mut
(,Hande"), aber auch Emotionen (,Herz“) brauche, um Einstellungen und Werte zugunsten ei-
ner moglichst breiten Akzeptanz fir tiefgreifende Veranderungen zu erreichen (hier: fir eine
nachhaltigkeitsorientierte gegeniber einer autoorientierten Verkehrsgestaltung).

Die Modellierung der Forecasting Szenarien (,,Was ware wenn?“) zeigt, dass mit Push- und Pull-
MalRknahmen zur Verkehrsverlagerung beachtliche Reduktionen des MIV-Anteils und der CO;-
Emissionen im Vergleich zum business-as-usual-Szenario erreicht werden kdnnen. Die model-
lierten Push-Malknahmen reduzieren CO; dabei noch starker als die modellierten Effizienzmal3-
nahmen (Muller & Reutter 2022, S. 14) —wobei die ausschlieSliche Umsetzung restriktiver Mal3-
nahmen gegen den Autoverkehr bei fehlender Erweiterung alternativer Mobilitatsoptionen
aufgrund der massiven Mobilitdtseinschrankungen weder politisch mehrheitsfahig ware noch
gesellschaftlich akzeptiert werden wiirde. Die modellierten Pull-Malknahmen fihren aufgrund
der angenommenen umfangreichen Erweiterung des OPNV-Angebots zu einer Erhéhung der
COz-Emissionen (ebd.). Werden Push- und Pull-Malknahmen zusammen modelliert, verringern
sie die COz-Emissionen aber immer noch deutlich und kénnen bei der Reduzierung des MIV-
Anteils sogar Synergieeffekte generieren, d.h. zusatzlichen MIV verlagern im Vergleich zur rei-
nen Addition der separaten Push- und Pull-Effekte (ebd., S. 10). Die modellierten MaBnahmen
zur Siedlungsentwicklung entfalten alleine modelliert keine Effekte, wohl aber in Kombination
mit den Push- und Pull-MaRnahmen nach einem langeren Zeitraum, was die Relevanz eines
integrierten Ansatzes hervorhebt flr langerfristig zu realisierende Verlagerungseffekte und die
weitere zukunftsorientierte Entwicklung unserer Siedlungsstrukturen.

Mit den modellierten Mallnahmen werden jedoch, selbst wenn alle zusammen modelliert wer-
den, weder das vorgeschlagene Reduktionsziel des MIV-Wegeanteil noch die CO,-Reduktions-
ziele erreicht, die zum Zeitpunkt des Fachartikels vor der KSG-Novelle 2021 noch bei weniger
ambitionierten -40 bis -42% CO,-Aquivalenten bis 2030 und -80 bis -95% CO,-Aquivalenten bis
2050 lagen. Dies wirft einerseits die Frage auf, ob flr das Erreichen der Klimaschutzziele noch
radikalere Malknahmen erforderlich sind, wie z.B. die Sperrung der (Innen-)Stadte fir den Au-
toverkehr im Sinne der aktuell hdufig diskutierten , autofreien Innenstadte” (IHKmagazin 2023;
Stadt Wuppertal nach Reutter 2017; Stadt Oslo nach Wetzchewald 2023a). Oder ob es ande-
rerseits sein kdnnte, dass das integrierte Modell Ruhrgebiet eher konservative Ergebnisse pro-
duziert hat, weil integrierte Modelle urspringlich fir die Abbildung langerfristiger

84 Lediglich im Fall des Biirgertickets wurde eine wissenschaftliche Studie als Referenzbeispiel gewéhilt.
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Entwicklungen entwickelt wurden und zu langsam auf die heute erforderlichen beschleunigten
Veranderungen und MaRRnahmen reagieren (Ford et al. 2018). In der GegenUberstellung von
ausgewahlten Szenarienergebnissen mit realweltlichen Entwicklungen in europaischen Vorrei-
terstadten wirkt die GréRenordnung der Szenarienergebnisse prinzipiell plausibel, da sich Ahn-
lichkeiten in den Entwicklungsdynamiken zwischen den Szenarienergebnissen und den real-
weltlichen Entwicklungen zeigen — auch wenn realweltliche Stadte in den allermeisten Fallen
noch keine so umfangreichen und durchweg ambitionierten MakRnahmenpakete umgesetzt ha-
ben dirften wie hier modelliert wurde.
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Abbildung 4-5: Ausgewahlte Szenarienergebnisse im Vergleich zu realweltlichen Entwicklungen

Ein zentrales Ergebnis der Modellierungen ist, dass MaRnahmen zur Verkehrsverlagerung in
vielen Fallen deutlich schneller Wirkung entfalten kdnnen als Ansatze zur technischen Verbes-
serung, z.B. bei der Reduzierung der innerortlich erlaubten Geschwindigkeiten durch das Auf-
stellen entsprechender Verkehrsschilder. Bei den Klimaschutzzielen geht es nicht nur um das
Erreichen eines bestimmten End-Ziels zu einem bestimmten Zeitpunkt, sondern auch um den
Weg dorthin mit moglichst geringen kumulativen CO2-Emmissionen im Zeitverlauf. Malinah-
men zur Verkehrsverlagerung sollten daher als ein wesentlicher Beitrag verstanden werden,
um die CO,-Emissionen moglichst schnell zu reduzieren, da es beim Klimaschutz keine Zeit zu
verlieren gibt und MaRnahmen zur Antriebswende und das ,Verbrenner aus” ab dem Jahr 2035
ihre Wirkungen aufgrund der langen Lebensdauer von Fahrzeugen erst langsam entfalten wer-
den.
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5 Wie? Verkehrsverlagerung als gemeinschaftliche Pfadkreation

In den Transformationswissenschaften wird analog zu der Frage nach klimatischen Kipppunk-
ten die Frage untersucht, ob es auch in Gesellschaften soziale Kipppunkte oder Kipp-Kaskaden
gibt, die beschleunigte Transformationen ermoglichen (Otto, et al. 2020; Winkelmann, et al.
2022) —und inwiefern diese durch Akteurshandeln aktiv herbeigefihrt werden kénnen. Fir ein
nachhaltiges Verkehrssystem konnen soziale Kippdynamiken als besonders wichtig angesehen
werden, das es fur systemische Veranderungen eine , kritische Masse“® an Menschen braucht,
die ihr Verkehrsverhalten verdandert, damit der Wechsel in ein wirklich neues System funktio-
nieren kann und sich dieses neue System eigendynamisch selbst tragend machen (Knieps 2007,
S. 124 f.). Grundlegende Systemwechsel im Verkehr hdangen eng mit dem privaten Pkw-Besitz
zusammen, da die hohen Anschaffungskosten und die unter den derzeitigen Rahmenbedingun-
gen als gering wahrgenommenen Betriebskosten eines Autos im Vergleich zum 6ffentlichen
Verkehr die Nutzung des Autos wahrscheinlich machen, sobald Personen Uber ein Auto verfi-
gen konnen.

In diesem Kapitel soll einerseits betrachtet werden, mit welchen Dynamiken (,wie”) gesell-
schaftliche Transformationsprozesse moglich erscheinen (Kapitel 5.1). Andererseits soll der Fo-
kus auf die Akteure des Wandels gelegt werden mit der Frage, ,wer” die urbane Verkehrs-
wende wie voranbringen kann (Kapitel 5.2). In Kapitel 5.3 wird der vierte, im Review befindliche
Fachartikel (Stand: Juli 2024) zusammenfassend dargestellt, der Ergebnisse aus drei Fallstudien
der Stadte Bremen, Karlsruhe und Leipzig darstellt.

5.1 Transformationsdynamiken und -pfade

LAuch wenn in vielen Stédten positive Trends flir die Verkehrswende
erkennbar sind, das Tempo ist bisher zu langsam“
(Agora Verkehrswende 2020, S. 3)

Angesichts der Komplexitat gesellschaftlicher Transformationserfordernisse und der drangen-
den Erfordernis nach schnellen und umfassenden Veranderungen stellt sich die Frage, mit wel-
chen Dynamiken Transitionsprozesse hin zu nachhaltiger Entwicklung erfolgen kénnen. Transi-
tionstheorien nutzen als Grundkonzept die S-Kurve des strategischen Innovationsmanage-
ments (Foster 1986), um die Dynamik einer Transformation idealtypisch darzustellen. Die S-
Kurve durchlauft Phasen mit unterschiedlichen Dynamiken. In der Vorentwicklungsphase
(,Predevelopment Phase”) besteht dynamisches Equilibrium, in dem sich Nischen entwickeln
kdnnen, aber keine groReren Verdnderungen stattfinden. In der , Take-Off“-Phase beginnen
erste Veranderungen sichtbar zu werden. In der , Acceleration Phase” vollziehen sich deutlich
sichtbare strukturelle Veranderungen durch die Ansammlung sich gegenseitig beeinflussender
sozio-kultureller, 6konomischer, 6kologischer und institutioneller Veranderungen und kollekti-
ver Lernprozesse. In der ,Stabilization Phase” nimmt die Geschwindigkeit der Verdanderungen
wieder ab und ein neues Equilibrium wird erreicht. (Rotmans et al. 2001, S. 17) Die heuristische

8 vgl. auch die weltweite Bewegung ,Critical Mass”, bei der sich ,méglichst viele Radfahrer*innen in einer mog-
lichst groRen Gruppe treffen und durch Innenstddte radeln — um so auf den Radverkehr als Form des Individual-
verkehrs aufmerksam zu machen. Die Aktion versteht sich als ein Gegenentwurf zu den tausenden Autos, die tag-
lich Uber unseren StraRen rollen. Ein Grundanliegen der Critical Mass ist es, sicheren Verkehrsraum fir Radfah-
rende zuriickzugewinnen” (ADFC Baden-Wirttemberg o.J.).
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Ausgangsannahme einer S-kurvigen Transformationsdynamik wurde in der Transitionsfor-
schung weiter verfeinert, indem mehrere Typologien unterschiedlicher moglicher Transforma-
tionspfade entwickelt wurden, um so auch differenziertere Transformationsdynamiken abzu-
bilden (Reproduktion, Transformation, De-Alignment und Re-Alignment, Technologischer Er-
satz, Rekonfiguration, Sequenz mehrerer verschiedener Pfade) (Geels & Schot 2007).

In ihrer Dissertation zu ,Exnovation und Verkehrswende” arbeitet Wetzchewald (2023) fir die
urbane Verkehrswende in Deutschland heraus, dass sich heute bereits in vielen Stadten Veran-
derungsdynamiken mit einer Abkehr von der Automobilitdt erkennen lassen, bei denen Ni-
scheninnovationen in Konkurrenz zum vorherrschenden Autmobilitdtsregime treten (S. 127 f.).
Den Status quo der urbanen Verkehrswende verortet sie mit dem Hinweis darauf, dass sich
Veranderungsdynamiken zwischen Stadten unterschieden, beim Beginn von Phase drei, also
dem Ubergang von der , Take-Off” zur ,Acceleration“-Phase (vgl. Abbildung 5-1). Sollte diese
Entwicklung auch kiinftig Bestand haben, so wiirde im idealtypischen Verlauf der S-Kurve nach
der langerfristig verlaufenden Vorentwicklungs- und take-off-Phase eine Phase der Beschleuni-
gung folgen, die das bestehende Automobilitatsregime durch ein Regime des Umweltverbunds
ablésen wirde.

Dass ein solcher idealtypischer Transformationspfad beschritten wird, ist aber alles andere als
sicher und auch andere kinftige Entwicklungspfade sind denkbar (vgl. Abbildung 5-1), etwa mit
einer Verlangsamung der Transformationsdynamiken oder einer fir eine Nachhaltigkeitstran-
sition nicht ausreichenden Entwicklungsdynamik aufgrund unzureichend ambitionierter An-
satze, hin zu einem nur geringfligigen ,Verbesserungspfad”. Auch die Riickkehr zu nicht-nach-
haltigen Strukturen ist moglich, wenn sich nachhaltigkeitsorientierte Nischen und ein gesamt-
gesellschaftlicher Wandel nicht durchsetzen und stattdessen die Automobilitdt wieder an Do-
minanz zulegt (,Rickschritts-Pfad”). Und auch der schnelle Kollaps eines Uber langere Zeit-
raume aufgebauten Systems ist denkbar (Diamond 2005), den Bardi in Anlehnung an den
gleichnamigen romischen Philosophen den ,Seneca“-Effekt nennt (Bardi 2017), weil Seneca
den Satz gepragt haben soll: ,Das Wachstum schreitet langsam voran, wahrend der Weg zum
Ruin schnell verlduft” (Seneca nach Behr 2018) (,Kollaps/Seneca-Pfad“).8¢ Ein solches Prinzip
lasst sich sowohl auf Okosysteme anwenden (vgl. Kipppunkte), als auch auf gesellschaftliche
Systeme. So zeigen die aktuellen gesellschaftspolitischen Entwicklungen, wie schnell iber lange
Zeit entwickelte ethisch-moralische Prinzipien in kurzer Zeit beschadigt werden konnen, etwa
durch Trumps Missachtung des Prinzips ,du sollst nicht ligen” (Streck 2016; Schaefer 2017)
oder die Nutzung von Vokabeln der NS-Zeit wie , Ligenpresse” (Winnemuth 2019). Die vergan-
genen Jahre zeigen auch, wie schnell demokratische Systeme akut gefahrdet sein kdnnen
(Roberts 2022; Decker 2024) und wie schnell sich das Gefihl auseinanderdriftender gesell-
schaftlicher Strukturen einstellen kann (bzw. die Wahrnehmung davon) (Mau et al. 2023, S.
7ff.).

Die prinzipiell denkbaren, extrem unterschiedlichen kinftigen Entwicklungspfade machen
deutlich, dass die kommenden gesellschaftspolitischen Herausforderungen zur Gestaltung ei-
nes nachhaltigkeitsorientierten Transformationspfads kaum hoher sein kdnnten und eine ge-
samtgesellschaftlich hochambitionierte Aufgabe darstellen — mit vollkommen offenem Aus-

gang.

8 Bildlich hinterlegt Bardi den Seneca-Effekt auf seinem Buchcover mit einem platzenden Luftballon, um die plétz-
liche und zerstorerische Dynamik des Effekts hervorzuheben (Bardi 2017).
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4. Phase: Stabilization

Transformationspfad
entlang einer
idealtypischen S-Kurve

$ Verbesserungspfad
3. Phase: Acceleration

Heuristische Verortung der
urbanen Verkehrswende in
Deutschland \

2. Phase: Take-off

Nachhaltige Entwicklung
(insgesamt und z.B. im Verkehr)

Ruckschritts-Pfad

1. Phase: Predevelopment
Kollaps (,,.Seneca-Pfad”)

Zeit

Eigene Abbildung in Anlehnung Wetzchewald’s Verortung der urbanen Verkehrswende in Deutschland beim Be-
ginn von Phase 3 (Wetzchewald 2023, S. 127).

Abbildung 5-1: Heuristische Verortung der urbanen Verkehrswende in Deutschland im Kontext
unterschiedlicher klinftig denkbarer Entwicklungspfade

5.2 Stadtische Akteursgruppen

,Die Verkehrswende ist der anspruchsvollste Teil der Energiewende und
nur durch ein hochambitioniertes gesellschaftliches Gemeinschaftswerk
umsetzbar” (Hennicke et al. 2021, S. 13)

Bei nachhaltiger Entwicklung geht es um den Schutz von bislang kostenlos zur Verfligung ste-
hender, begrenzter und zugleich frei verfligbarer offentlicher Kollektivgliter, wie der Atmo-
sphare (THG-Emissionen), der Stadtluft (Luftschadstoffemissionen) oder dem bislang in weiten
Teilen kostenlos nutzbaren 6ffentlichen StralRenraum fir die Automobilitat. Individuell rationa-
les Handeln (Autonutzung) kann durch die Gbermalige Nutzung von Gemeingitern zu kollektiv
nachteiligen Ergebnissen fur alle fihren (z.B. Klimawandel, vorzeitige Sterbefalle, geringere Le-
bensqualitat in der Stadt), d.h. zu einer Situation, in der ,everyone is worse off than they might
have been otherwise” (Kollock 1998, S. 183; vgl. auch Trittbrettfahrerproblem und Gefangen-
endilemma der Spieltheorie nach Kuhn & Tucker 1950). Aufgrund dieser Tragik der Allgemein-
guter (Allmende; Hardin 1968) haben private Akteure fir das Voranbringen nachhaltiger Ent-
wicklung geringe (6konomische) Handlungsanreize, weshalb staatlichen Akteuren eine zentrale
Rolle zum Setzen der Leitplanken fir nachhaltige Entwicklung zukommt (Geels 2011, S. 25).
Negative externe Effekte wie externe Verkehrskosten (z.B. Allianz pro Schiene 2019) gilt es zu
internalisieren und entsprechende rechtliche, regulatorische und fiskalische Rahmenbedingun-
gen flr nachhaltige Entwicklung zu setzen (z.B. Schaffung einer Gesetzesgrundlage fur City
Mauts). Zudem kommt zivilgesellschaftlichen Akteuren eine zentrale Rolle zu, um Impulse und
Forderungen fiir nachhaltige Entwicklung zu setzen. So unterstreicht auch der WBGU, dass es
fur das Gelingen der groRen Transformation einen starken Staat brauche (2011, S. 215).
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Gleichzeitig warnt der WBGU davor, ,einer neuerlichen Steuerungsillusion anzuhangen” (ebd.,
S. 216), da der Staat selbst nicht die besten Optionen kenne, sondern vielmehr im Rahmen
einer proaktiven Transformationspolitik ,die in Unternehmen, in der Zivilgesellschaft und im
politisch-administrativen System liegenden Potenziale aktivieren [muss] und sich dabei nicht
langer (...) auf eine rein moderierende und nachsorgende Rolle beschranken” dirfe (ebd., S.
215 f.). Die starkere Rolle des Staates musse daher gleichzeitig durch ein ,,Mehr” an birger-
schaftlichem Engagement ausgeglichen werden, indem der Staat erweitere Partizipationsmog-
lichkeiten bereitstellt (ebd., S. 216). Wahrend Klimaschutz oft als Einschrankung und Verzichts-
zumutung aufgefasst werde, stehe der gestaltende und aktivierende Staat ,unter der ausdrick-
lichen Zielsetzung, Freiheitsspielraume und Handlungsoptionen auch kinftiger Generationen
zu bewahren und nach Moglichkeit zu erweitern” (ebd., S. 10). Wirtschaftsnobelpreistragerin
Elinor Ostrom hat mit ihrer Forschung darauf hingewiesen, dass die Selbstverwaltung von Kol-
lektivgltern durch Betroffene mitunter zu effizienteren Losungen als bei staatlichen Vorgaben
fihren kdnne (Ostrom 1990). Das unterstreicht die Rolle partizipativer Ansatze auf kommunaler
Ebene, d.h. genau dort, wo die Menschen im direkten Kontakt mit anderen Menschen ihren
ganz konkreten Lebensort selber gestalten kdnnen, z.B. mit quartiersbezogenen Ansatzen, bei
denen durch Verkehrsbelastung betroffene Anwohnerinnen und Anwohner Losungen fir ihr
eigenes Quartier entwickeln.

Die kommunale Akteurslandschaft setzt sich im Wesentlichen zusammen aus der kommunalen
Vertretungskorperschaft (im Folgenden: Stadtrat genannt), dem oder der Blrgermeister*in,
der Stadtverwaltung, den ortsansassigen Unternehmen und Nichtregierungsorganisationen
und den Blrgerinnen und Blrgern (Nalmacher & NaBmacher 2007, S. 209). An der Spitze der
Verwaltungsbehorde steht in allen Bundeslandern der bzw. die von der Bevdlkerung direkt ge-
wahlte Blrgermeister*in, von dem/der wesentliche Impulse fir kommunale Schwerpunktset-
zungen ausgehen konnen (ebd.). Der Stadtrat stellt das zentrale Willensbildungsorgan der kom-
munalen Selbstverwaltung dar und ist Teil der Kommunalverwaltung (ebd.). Zentrale Akteure
sind die politischen Entscheidungstrager*innen, die mit ihrem politischen Mandat lber lokale
Verkehrspolitiken entscheiden und so Transformationspfade beschleunigen kénnen (Rosen-
bloom & Meadowcroft 2022). Fraktionen spielen in der Kommunalpolitik eine geringere Rolle
als in der Landes- oder Bundespolitik; haufig liege der Fokus auf den zu I6senden Sachproble-
men, was auch zu haufig einstimmigen Entscheidungen fihren kénne (NaRmacher & NaRma-
cher 2007, S. 228 & 242). Die Bedeutung der Parteizugehorigkeit nehme mit steigender Stadt-
grole zu, weshalb sich in grolRen Stadten eher Ansatze parteistaatlicher Konkurrenzdemokratie
finden lieRen, wie Koalitionsvereinbarungen oder ein parteitbergreifendes Abstimmungsver-
halten (ebd., S. 244). Stadtratinnen und Stadtréte arbeiten ehrenamtlich, wodurch sie in vielen
Bereichen mit begrenzter Fachexpertise und eingeschrdankten Zeitbudgets lediglich Uber die
von der Stadtverwaltung vorbereiteten Strategiekonzepte und Mallnahmen entscheiden. Wah-
rend der Stadtrat das grundsatzliche ,was” beschliel$t, kommt der weisungsgebundenen Ver-
waltung die Aufgabe zu, das konkrete ,wie” der Umsetzung auszuarbeiten, bis hin zu ,be-
schlussreifen” EntschlieBungsvorschlagen oder Satzungstexten (NaRmacher & Nalmacher
2007, S. 211, 216 & 239). Dadurch nehmen die hauptberuflich agierenden Verwaltungsange-
stellten eine eigenstandige und wirkmachtige Funktion bei der Erarbeitung von politischen Lo-
sungsansatzen ein, insbesondere auf kommunaler Ebene (Roiseland & Vabo 2020). Banner et
al. weisen darauf hin, dass sich Kommunalverwaltungen trotz ihres schlechten Rufs, wenig in-
novativ zu sein (2017, S. 121), in den vergangenen Jahrzehnten als ,Uberraschend wandlungs-
freudig” erwiesen haben und mitunter sogar die eigentlichen Treiber von lokalen wie nationa-
len Innovationen gewesen sind (2017, S. 121).
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Neben den staatlichen Akteuren sind zivilgesellschaftliche Akteure eine wichtige Akteurs-
gruppe, die Einfluss auf die kommunale Verkehrsentwicklung nehmen. Zivilgesellschaftliche Ak-
teure organisieren die Artikulation ihrer Interessen in Gruppen (z.B. Interessensgruppen auf
Stadtteilebene), Organisationen (z.B. ADAC, ADFC, VCD, Fuss e.V.) und Bewegungen (z.B.
Fridays for Future, Extinction Rebellion). Sie kdnnen erheblichen Einfluss auf lokale Entschei-
dungsprozesse nehmen, indem sie ihre Ideen auf die politische Biihne bringen, d6ffentliche Dis-
kussionen anstofen und Politikentscheidungen kritisch begleiten. So gab es beispielsweise in
den Niederlanden in den 1970er Jahren soziale Bewegungen, die gegen eine rasant anstei-
gende Motorisierung protestierten, was dazu beitrug, dass die Radnutzung im Vergleich zu an-
deren europdischen Landern auf hohem Niveau blieb — auch weil die Regierung mit den Pro-
testgruppen kooperierte (Bruno et al. 2021). Auch der ,Volksentscheid Fahrrad” bzw. Radent-
scheide sind ausdruckstarke Beispiele dafiir, wie die Zivilgesellschaft politische Wirkungsmacht
entfalten und konkrete Verbesserungen fir den Radverkehr voranbringen kann (Changing Ci-
ties 0.J.; Schwedes 2017, S. 171 f.; Flor 2020).

Die Radentscheide sind auch ein Beispiel daflr, wie Veranderungen von einzelnen Personen
oder Gruppen angestolRen werden kdnnen. Beim Berliner Volksentscheid Fahrrad gilt Heinrich
StrolRenreuther als Initiator der Initiative (Reidl 2016). Ergebnisse aus der Transformationsfor-
schung zeigen, dass einzelnen Akteuren fir die Initiierung und Beschleunigung von Transfor-
mationsprozessen eine relevante Rolle zukommt bzw. ,eine groRere Rolle (...) als ihnen lange
Zeit (...) zugestanden worden ist” (WBGU 2011, S. 256) — insbesondere auf der lokalen Ebene
(Torrens etal. 2021). Verdnderungsakteure kdnnen dabei prinzipiell aus allen gesellschaftlichen
Bereichen kommen. In der Forschung werden Akteure beschrieben als ,Policy Entrepreneurs”
(Kingdon 1984), ,Niche Entrepreneurs” (Pesch et al. 2017) und ,(Transformative) Leadership“
(Stewart, 2005: 149; Wolfram 2016). Der WBGU bezeichnet strategisch agierende Akteure, die
gesellschaftliche Veranderungen auf den Weg bringen, als ,,Change Agents” bzw. ,,Pionierinnen
und Pioniere des Wandels” (2011, S. 255 ff.; vgl. auch bei Kristof 2016).

Als dritte gesellschaftliche Akteursgruppe beeinflussen auch Marktakteure die Verkehrsent-
wicklungen in einer Stadt mit wechselnden Rollen, Ansichten, Interessen und verfligbaren Res-
sourcen. In vielen Fallen unterstltzen Marktakteure tendenziell eher Politikansatze, die den
motorisierten Verkehr in Stadten nicht einschranken, so dass Handel und Arbeitgebende ein-
fach mit dem Auto zu erreichen sind.8” Auf lokale Entscheidungsprozesse haben sie betréchtli-
chen Einfluss, da Kommunen ein politokonomisches Interesse daran haben, den Winschen lo-
kal ansassiger Unternehmen nachzukommen, um Arbeitspldtze und Steuereinnahmen zu si-
chern. Gleichzeitig kann die ortsansadssige Automobilbranche Einfluss auf lokale Entwicklungen
nehmen, wobei der Einfluss der Automobilbrache auf Gbergeordneten politischen Ebenen auf-
grund der dort angesiedelten Gesetzgebungskompetenzen und Férdermechanismen deutlich
starker ausgepragt ist (Schwedes 2017).

DarUber hinaus gibt es weitere wichtige Akteure wie Medien, Wissenschaft und Bildung, sowie
weitere Machtquellen (Meadowcroft 2007, S. 308) wie Geld, Gesetze, Einfluss, Fahigkeiten,
Wissen und Charisma, die Einfluss nehmen auf politische Entscheidungen und den Ablauf von
Ereignissen vor Ort. Politikgestaltung wird so Gegenstand kontinuierlicher gesellschaftlicher
Aushandlungsprozesse (Benz 2004). Die verteilten Strukturen von Macht und Einfluss konnen
Veranderungsprozesse in einer Stadt aufgrund von zeit- und arbeitsintensiveren Koordinations-
und Partizipationsprozessen verlangsamen (Hart 2014, S. 2). Der entscheidende Vorteil von

87 vgl. zum Beispiel die Kritik der Initiative ,Mobilitit Leipzig 700 plus” von IHK zu Leipzig, HWK zu Leipzig sowie
der Ingenieurkammer Sachsen an MIV-beschrankenden verkehrspolitischen MalRnahmen (IHK zu Leipzig et al.
2019).
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institutionellem Pluralismus liegt jedoch darin, dass es robustere PolitikmalRnahme hervor-
bringt und dem Risiko machtmissbrauchender, um einzelne Personen herum gebildeter Regie-
rungsstrukturen entgegenwirkt (Lindblom 1965; Hart 2014, S. 2).

Derzeitige Planungsansatze unterstreichen die Rolle von Partizipation, indem sie Prinzipien wie
,Ko-Kreation” und ,Ko-Produktion” zum Erreichen von gemeinwohlorientierten Zielen hervor-
heben, wie z.B. in der 2020 von den zustandigen Ministerinnen und Ministern fir Stadtentwick-
lung in Europa verabschiedeten ,Neuen Leipzig Charta” als Rahmenwerk zur gemeinwohlori-
entierten, integrierten und nachhaltigen Stadtentwicklung (BMWSB 2020). Die Konzepte der
Ko-Kreation und Ko-Produktion nehmen haufig Bezug auf die Arbeiten von Elinor Ostrom und
beschreiben ,[the] joint effort of citizens and public sector professionals in the initiation, plan-
ning, design and implementation of public services” (Brandsen et al. 2018, S. 3). Stadt- und
Verkehrsentwicklung werden dabei als ,Gemeinschaftswerk” verstanden, womit eine ,echte
Zusammenarbeit (gemeint ist), die idealerweise ,auf Augenhohe’ stattfindet” (Augenstein et al.
2022, S. 11). Der im Folgenden zusammengefasste vierte Fachartikel (Manuskript) geht der
Frage nach, mit welchen Wirkmechanismen und durch welches Akteurshandeln (,Warum?“)
drei deutsche Vorreiterstadte erfolgreich sind und welche Dynamiken den Transformationspro-
zessen zugrunde liegen (,Wie?“).

5.3 Vierter Fachartikel: Moving cities forward — Better understanding reconfigu-
rative pathway creations in urban mobility using whole systems analysis and
,urban landscapes’ (Zusammenfassung)

4. referierter Fachartikel ~ Moving cities forward — Better understanding reconfigurative pathway creations in
urban mobility using whole systems analysis and ,urban landscapes’

Autorin Miriam Muller

Journal Im Review-Prozess beim International Journal of Environmental Innovation and
Societal Transitions (Stand: Juli 2024)

,Die erforderliche Transformation scheint offenbar weniger ein Erkenntnis-,
als vielmehr ein Umsetzungsproblem zu sein. (...) Wie gelingt die erfolgreiche
Umsetzung der komplexen und vielfiltigen erforderlichen Mafsnahmenbiin-
del iiber vereinzelte, erfolgreiche Pilotprojekte hinaus?”

(Agora Verkehrswende 2017, S. 32)

Forschungsfragen und methodischer Ansatz

Wahrend die Frage danach, ,was” fir die Mobilitdtswende im Verkehr erforderlich ist (und in
welcher GroRenordnung) im zweiten und dritten veroffentlichten Fachartikel der publikations-
basierten Dissertation thematisiert wurde, werden im vierten (eingereichten und im Review-
Prozess befindlichen; Stand Juli 2024) Fachartikel die Fragen danach, ,,warum” (Wirkmechanis-
men, Akteurshandeln) und ,wie” (Dynamiken) sich drei deutsche Vorreiterstadte im Bereich
der Verkehrsverlagerung ,relativ erfolgreich” (Bratzel 1999) entwickelt haben. Zur Beantwor-
tung der Fragestellungen werden Fallstudien der drei Stadte Bremen, Karlsruhe und Leipzig
durchgefihrt auf der Basis von Dokumentenauswertungen (insbesondere Strategien, Plane,
Medienberichte) und der Durchflihrung von insgesamt 46 leitfadengestitzten Interviews mit
Expertinnen und Experten der drei Stadte aus Politik und Verwaltung, von Verkehrsanbietern
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und aus der Zivilgesellschaft im Jahr 2019 (z.B. ADAC, ADFC, IHK, BUND, VCD, Fuss e.V.; siehe
Mduller 2024, S. 37). Die Interviews wurden transkribiert und inhaltsanalytisch ausgewertet
(ausfuhrlich: Muller 2020).

Systemdynamiken

Zurlckliegende und gegenwartige Transformationsprozesse zu verstehen, ist ein zentrales An-
liegen der Transitionsforschung, um darauf aufbauend passende und angemessene Ansatze zur
zielgerichteten Unterstiitzung und Gestaltung von Transformationsprozessen abzuleiten
(Roberts & Geels 2019; Truffer et al. 2022). Zur Analyse der Fragestellung nutzt der Fachartikel
Theorieansatze der Transition Theory und entwickelt diese zur Anwendung im Rahmen der drei
Fallstudien weiter, insbesondere aufbauend auf Geels’ Multi-Level-Perspektive (MLP, Geels
2002 & 2012) und deren Verfeinerung zur Bertcksichtigung unterschiedlicher Transformations-
dynamiken im Konzept der Transformationspfade (Geels & Schot 2007). Hierbei bezieht sich
der Fachartikel vor allem auf den , rekonfigurativen” Transformationspfad, der Systemtransfor-
mationen als graduelle Systemrekonfigurationen konzeptualisiert mit multiplen Regime- und
Transformationsdynamiken, Regime-Veranderungen, Systemergdnzungen (,add-ons“) und
prozedurale ,Anstups“-Effekten (,knock-on“-Effekte), da Mobilitdtstransformationen die Be-
sonderheit haben, dass sie nicht nur ein (Verkehrs-)Regime, sondern mehrere Verkehrsregime
umfassen (Muller 2024, S. 3). Geels (2012) unterteilt diese in das ,,dominante” Automobilitats-
regime und die ,subalternen” nachhaltigkeitsorientierten Verkehrssysteme wie Ful3- und Rad-
verkehr, OPNV und Carsharing. Entsprechend des Multi-Regime-Charakters von Verkehrstrans-
formationen wird im Fachartikel die Abbildung einer MLP zur Nutzung als heuristisches Analy-
sewerkzeug entwickelt mit nicht nur einem, sondern mehreren, sich gegenseitig beeinflussen-
den Verkehrsregimen (Abbildung 5-2).

Stadtische Eigenlogiken

Die Transformationsforschung unterstreicht die Rolle des Ortes (,role of place”, Truffer et al.
2015; Binz et al. 2020; Bogel et al. 2022) als Quelle besonderer ,transformativer Kapazitat”
(Wolfram 2016), die bertcksichtigt werden sollte, um unterschiedliche Entwicklungen zwischen
Stadten verstehen und erklaren zu kénnen. Auch im deutschsprachigen Raum wird darauf mit
den Konzepten der ,Eigenlogik” (Low 2008) und der ,Eigenart” (WBGU 2016, S. 3 ff.) Bezug
genommen. Stadtische Eigenlogiken werden so verstanden, dass sie lokale Arten zu Denken
und zu Handeln beeinflussen, z.B. durch ortsspezifische Machtverhaltnisse, ziviles Engagement,
soziales Kapital und die Offenheit gegenlber Neuigkeiten (Rodenstein 2008). Das Konzept der
,Eigenlogik” wurde in verschiedenen Studien zur Analyse unterschiedlicher stadtischer Ent-
wicklungen angewendet (ebd., Zimmermann 2008).

Im Rahmen der Fallstudien wird fur die Analyse der ,Eigenlogiken” ein besonderer Fokus auf
solche Charakteristika der Stadte gelegt, von denen angenommen werden kann, dass sie auf-
grund der historischen Entwicklung der Stadte tief in der ,,DNA“ der Menschen einer Stadt ver-
ankert sind. Analytisch wird fur die Bericksichtigung lokaler Eigenlogiken die Landschaftsebene
in eine ,urbane” und eine ,auler-urbane” (extra-urban) Landschaftsebene unterteilt (vgl. Nr.
1 in Abbildung 5-2). Dariber hinaus verortet Abbildung 5-2 die Rolle des Akteurshandelns auf
der Nischenebene (Nr. 5) und integriert einen Blitz (Nr. 4), um darauf aufmerksam zu machen,
dass ein besonderer Fokus darauf gelegt wird zu analysieren, inwiefern situative Faktoren zur
Offnung von Gelegenheitsfenstern beigetragen haben. Die Analyse der Fallstudienstadte er-
folgt prozessorientiert (Nr. 6 und 7), das heiRt, es werden zeitliche Entwicklungen berlcksich-
tigt, sich verandernde Systemeinheiten (Verkehrsregime), Knock-on-Effekte zwischen
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Verkehrsregimen, Pfadabhangigkeiten sowie kurzfristige und weiter zurlckliegende Einfluss-
faktoren flr Entwicklungen (Abbott 2001, Geels & Schot 2010).
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Abbildung 5-2: Analytischer Rahmen zur Analyse rekonfigurativer Transformationspfade, dar-
gestellt anhand der Multi-Level-Perspektive (MLP)

»Abzweigungsphasen”

Bei der Analyse stadtischer Transformationsprozesse ist zu beriicksichtigen, dass es sich um
hochkomplexe, nicht-lineare Vorgange handelt, die auf multiplen Ebenen (multi-level) mit viel-
faltigen Einflussfaktoren und zahlreichen Akteurshandlungen stattfinden. Kausale Zusammen-
hange kdnnen nur schwerlich ,,gemessen” werden, da es in komplexen Systemen multikausale
und nicht-proportionale Zusammenhange gibt. Um die Analyse derart komplexer Vorgange zu
ermoglichen, fokussiert sich die Studie auf Phasen, in denen die stadtischen Transformations-
pfade neue Entwicklungsrichtungen einschlagen und die von den Interviewpartner*innen als
,Wendephasen” in der kommunalen Verkehrspolitik wahrgenommen werden. Hierflir bezieht
sich der Fachartikel auf das Konzept der ,Branching points” (,Abzweigungspunkte”, Foxon et
al. 2013), die die Rolle von Akteurshandlungen und -entscheidungen flr die Entwicklung von
Transformationspfaden unterstreichen. Im Rahmen des Fachartikels wird diese punktuelle
Sichtweise (Branching points) auf die Betrachtung von Abzweigungsphasen (Branching phases)
erweitert, (vgl. Abbildung 5-3), da davon ausgegangen wird, dass transformative Entwicklungen
zwar auf punktuellen Entscheidungen basieren konnen, diese aber auf vorhergehende Entwick-
lungen aufbauen und ihre Wirkungen Gber langere Zeitraume entfalten kénnen (Mdller 2024,
S. 6).
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S. 4; siehe eine dhnliche Darstellung zu sich verzweigenden Entwicklungspfaden bei IPCC 2014, S. 29 (Abbildung
8-4)

Abbildung 5-3: Konzept der ,Abzweigungsphasen” (branching phases) zur Analyse urbaner
Transformationspfade

Transformationspfade stadtischer Mobilitat

Der Fachartikel entwickelt fir jede der analysierten Stadte einen Transformationspfad (vgl.
Mduller 2014, S. 13-15 bzw. Anhang 8.7). Die Transformationspfade stellen dar, bei welchen
Verkehrstragern , Abzweigungsphasen” stattgefunden haben und welche (System-)Faktoren
bzw. welches Akteurshandeln, das auf der Nischenebene verortet wird, die Abzweigungspha-
sen beeinflusst hat. Aus einer Prozess-Perspektive werden Zusammenhange zwischen Abzwei-
gungsphasen dargestellt (welche frihere Entwicklung beeinflusst eine spatere Entwicklung,
,knock-on-Effekte”). Einflussfaktoren, die in den Transformationspfaden als besonders relevant
eingeschatzt werden, werden farblich hervorgehoben. Darlber hinaus wird fur jede Abzwei-
gungsphase die Transformationsdynamik dargestellt in den Kategorien , kontinuierlich”, ,be-
schleunigt” und , disruptiv”. Die Dynamiken der Abzweigungsphasen werden nicht nur in den
Transformationspfaden dargestellt, sondern zusatzlich auf einer Zeitachse eingetragen, um
eine vergleichende Betrachtung der Transformationsdynamiken zwischen den Stadten zu er-
moglichen (Abbildung 5-4).
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Abbildung 5-4: Qualitativ erfasste Transformationsdynamiken in den Stadten Bremen, Karls-
ruhe und Leipzig

Im Ergebnis wird mit dem vierten Fachartikel ein konzeptioneller Rahmen entwickelt, mit dem
komplexe Transformationsprozesse im stadtischen Verkehr durch die Nutzung von Farben,
Symbolen und der Zeitachse Ubersichtlich und vergleichend dargestellt werden kénnen (,to
map developments”). Der methodische Ansatz erlaubt es zudem, stadtische Transformations-
prozesse sowohl aus einer ,hereingezoomten” Perspektive zu betrachten (Einflussfaktoren flr
einzelne Abzweigungsphasen), als auch aus einer ,herausgezoomten” Perspektive (Gesamtent-
wicklungen und -dynamiken). Hochkomplexe und nicht direkt ,sichtbare” Transformationspro-
zesse kdnnen so zugadnglich und verstandlich gemacht werden fir die wissenschaftliche Analyse
oder den gesellschaftspolitischen Diskurs. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Transformati-
onspfade das Ergebnis subjektiver Interpretationen, Selektionen und Verdichtungen dessen
handelt, was tatsachlich in einem komplexen Stadtsystem passiert — basierend auf den Wahr-
nehmungen und Interpretationen der interviewten Personen, den Ergebnissen der Dokumen-
tenauswertungen sowie der Auswahl und Gewichtung durch die Forscherin.
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Systemdynamiken der Fallstudienstadte

Die Anwendung der konzeptionellen Ansdtze auf die drei Fallstudienstadte zeigt, dass sie ge-
eignet sind, um Muster stadtischer Transformationsprozessen zu erkennen, stadtische Trans-
formationspfade miteinander zu vergleichen und Entwicklungen besser zu verstehen. Die gra-
phischen Abbildungen der Transformationspfade mit Farben und Symbolen zeigen beispiels-
weise Unterschiede zwischen Leipzig als Stadt der ehemaligen DDR und Bremen und Karlsruhe
als Stadte der ,alten Lander”. In Leipzig hat der massive Einfluss der deutschen Wiedervereini-
gung auf der Landschaftsebene und die damit verbundenen dynamischen Entwicklungen (z.B.
enorme Einwohnerverluste, Stadtsanierung, starke Bevolkerungsgewinne) den Transformati-
onspfad stark gepragt: mit mehr strategischen Abzweigungsphasen und Phasen zur Aufwertung
des offentlichen Raums, wahrend in Bremen und Karlsruhe eher Abzweigungsphasen identifi-
ziert werden, die bestimmte Verkehrstrager adressieren (vgl. Kapitel 8.7).

Im Vergleich ahneln sich die drei Fallstudienstddte dahingehend, dass sie ihre Transformations-
pfade schon vor langerer Zeit begonnen haben. Dariliber hinaus betreffen die ersten, seit der
Nachkriegszeit erfassten Abzweigungsphasen in allen drei Stadten den offentlichen Verkehr—
mit dem Ergebnis, dass die Stralenbahnsysteme erhalten blieben, wahrend sie zur gleichen
Zeit in vielen anderen deutschen Stadten abgeschafft wurden. Die StraRenbahn als ,Rlckgrat”
des OPNV in GroRstadten kann als ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die nachhaltigkeitsorien-
tierten Transformationsprozesse in den Fallstudienstadten angesehen werden. In allen drei
Stadten folgten zudem ab den 2000er Jahren Phasen einer verstarkten Radverkehrsforderung,
in Bremen und Karlsruhe zudem eine splrbare Zunahme des Carsharing-Angebots sowie erst
in den letzten Jahren eine Hinwendung auch zu restriktiveren Ansatzen gegen den Autoverkehr.
Restriktivere Ansatze scheinen dann besser moglich zu sein, wenn berzeugende Alternativen
zum eigenen Pkw vorhanden und gut entwickelt sind.

Dualitat von Struktur und Handlung

Neben Einsichten zu den Systemdynamiken ermoglicht die Analyse der stadtischen Transfor-
mationspfade durch ein ,zoom-in“ auf die einzelnen Abzweigungsphasen auch die Gewinnung
von Erkenntnissen zur Rolle des Akteurshandelns fur die Entwicklung der Transformations-
pfade. Eine Stdrke des methodischen Ansatzes liegt darin, dass leicht erkenntlich wird, wie sich
Transformationspfade in einem ausgepragten Wechselspiel zwischen sich gegenseitig beein-
flussenden strukturellen Rahmenbedingungen und Akteurshandeln entwickeln, da die von der
Autorin als wesentlich bewerteten Einflussfaktoren (gelb markierte Kasten) bei fast allen Ab-
zweigungsphasen sowohl oberhalb (,,system effects”), als auch unterhalb (,,agency effects”) der
Abzweigungsphasen (,branching phases”) verortet sind (vgl. Anhang 8.7). Die von Giddens
(1984) gepragte ,,Dualitat von Struktur und Handlung” wird so fur konkrete Fallstudienstadte
nachvollziehbar aufgezeigt. Dieses Ergebnis unterstreicht die Relevanz fir Akteure, die sie um-
gebenden strukturellen Gegebenheiten zu splren und zu verstehen, um vor diesem Hinter-
grund passende und angemessene, umsetzbare Handlungsansatze zu entwickeln.
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Akteurshandeln

Hinsichtlich des Akteurshandelns unterstreichen die Fallstudienergebnisse die besondere Be-
deutung, die einzelne Akteure fiir die Pfadkreation auf stadtischer Ebene haben kdénnen. So
sind es haufig starke Einzelpersonlichkeiten (,Change Agents”; Kristof 2016; WBGU 2011, S.
256), die durch cleveres strategisches Handeln und ein hohes Mal an persénlichem Engage-
ment malgeblichen Einfluss auf die Entwicklung in ihrer Stadt nehmen konnten, zum Beispiel:

e Bremen: Michael Glotz-Richter, Referent fiir Nachhaltige Mobilitat im Bremer Senat zur
Forderung von Carsharing (,,Mobil.Punkte/Plnktchen”, B5 in Abbildung 8-6),

e Karlsruhe: Dieter Ludwig, langjahriger Leiter des Karlsruher Verkehrsverbunds und wei-
terer Verkehrsgesellschaften, der maRgeblich die Entwicklung und den Ausbau des
OPNV in Karlsruhe vorangebracht hat (K3, in Abbildung 8-7),

e Leipzig: Niels Gormsen, erster Baublrgermeister Leipzigs nach der Deutschen Wieder-
vereinigung, der sich unter anderem von Anfang an fiir eine autofreie Innenstadt enga-
giert hat (L3, Abbildung 8-8).

Aber auch kollektive Akteure haben Verdanderungen vorangebracht, zum Beispiel:

e Bremen: Schiilerassoziation, die erfolgreich gegen die Erhdhung der Fahrpreise in der
StraBenbahn protestierten (B1) und der lokale ADFC als treibende Kraft fiir die Einrich-
tung der deutschlandweit ersten , Fahrradzone” (B6, Abbildung 8-6),

e Karlsruhe: Gemeinderat, der mit groRer Mehrheit das ambitionierte ,Karlsruher Pro-
gramm fir Aktive Mobilitat” (Stadt Karlsruhe 2021) beschlieSt mit einem ambitionier-
ten, an die 1,5 Grad-Grenze angelehnten Modal Split Zielwert (Reduktion des MIV-
Wegeanteil von 33% in 2018 auf 18% in 2035) (K7, Abbildung 8-7),

e Leipzig: Seniorinnen- und Seniorenrat der Stadt Leipzig, die sich fir eine verstarkte For-
derung des FuRverkehrs einsetzen, was zur Einstellung des , ersten FuRverkehrsbeauf-
tragten Deutschlands” im Jahr 2018 fihrte (L9, Abbildung 8-8).

Einige der identifizierten Abzweigungsphasen konnten deshalb erfolgreich umgesetzt werden,
weil Gelegenheitsfenster genutzt wurden, z.B. die schlechte Bewertung der Radfahrbedingun-
gen in Karlsruhe durch eine deutschlandweite Studie des ADACs fiir eine verstadrkte Radver-
kehrsforderung (K4, Abbildung 8-7; darlber hinaus auch B2, B5, K6, L7+8). Darlber hinaus war
die Bildung von Akteurskoalitionen in mehreren Abzweigungsphasen ausschlaggebend fir
transformative Entwicklungen, z.B. die Bildung einer Akteurskoalition durch den Karlsruher
Baublrgermeister flir den gemeinsamen Dialog zur strategischen Ausrichtung der kinftigen
Radverkehrspolitik nach dem schlechten Abschneiden in der Studie zu den Radbedingungen
(K4, dartber hinaus insbesondere auch B1+2, B6+7, K7, L2-5, L9). In allen drei Fallstudienstad-
ten wurde eine schon seit vielen Jahren praktizierte partizipative Arbeitskultur der Stadtverwal-
tungen von den Interviewpartner*innen positiv hervorgehoben.

Einfluss ,stadtischer Eigenlogiken”

Als ebenfalls pragend fiir die Transformationspfade erwies sich in allen drei Fallstudienstadten
der Einfluss der fir die Analyse gebildeten ,urbanen Landschaftsebene”, fir die besonders die
geschichtliche Entwicklung der Stadte berlcksichtigt wurde. Stadtische Identitdaten kénnen da-
bei nicht als fix verstanden werden, sondern als fluid und kontinuierlich in Veranderung (Binz
et al. 2020). Dennoch stellt gerade die historische Entwicklung einen festen Bezugspunkt dar,
der die Stadtgesellschaft pragt und der von der Regimeebene (in unterschiedlicher Weise) sinn-
stiftend fir das Gemeinschaftswerk , Verkehrswende” genutzt werden kann. Die Analyse der
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stadtischen Eigenlogiken zeigt, dass die drei Fallstudienstddte durchaus unterschiedliche Cha-
rakteristika aufweisen, die die stadtspezifischen Transformationspfade in mehreren Abzwei-
gungsphasen mitgepradgt haben. Ein paar ausgewahlte Beispiele:

Die Stadt Karlsruhe wurde 1715 als Planstadt gegriindet, was eine Planungs- und Tech-
nologieaffinitat gepragt zu haben scheint und die Planung und Entwicklung des dortigen
stadt-regionalen Schienenpersonennahverkehrs beglinstigt zu haben scheint (K1-3).

In der eigensinnigen und weltoffenen Hafenstadt Bremen verbinden sich eine nord-
deutsche Kultur des ,offenen Wortes” mit unternehmerischem Erfindungsreichtum,
was zu einer Kultur des ,,Wagen und Gewinnens” gefihrt hat (Wahlspruch der Bremer
Kaufleute aus dem 19. Jahrhundert). Dementsprechend ausgepragt sind in Bremen in-
novative und experimentelle Ansatze zur Verbesserung des Stadtverkehrs, die in vielen
Fallen die Grundlage gebildet haben fiir Anderungen der Verkehrsgesetze auf liberge-
ordneten politischen Ebenen (z.B. Offnung von EinbahnstraRen fiir den Radverkehr
(B2), Bereitstellung von 6ffentlichem Raum fiir Carsharing-Stellplatzflachen und die Ver-
knipfung mit Verkehrsmitteln des Umweltverbunds an ,Mobil.Punkten” (B5), erste
,Fahrradzone” Deutschlands (B8)).

Dass es ausgerechnet in der Stadt Leipzig Deutschlands ersten Fullverkehrsbeauftrag-
ten gibt, dirfte auch damit zusammenhangen, dass die Tradition Leipzigs als Messe-
standort seit dem 12. Jahrhundert eine ausgepragte Zufullgeh-Kultur in der Leipziger
Innenstadt gepragt hat, mit einem umfangreichen Passagensystem in der Innenstadt
und der Wahrnehmung der Innenstadt als ,Wohnzimmer”.

Neben diesen Einzelbeispielen (ausfihrlich: siehe Miiller 2024, S. 13-20) gibt es einige Ahnlich-
keiten zwischen den Stadten, die von grundlegenderer Natur zu sein scheinen fir die erfolgrei-
che Gestaltung von Transformationsprozessen — und die mitbegrinden, warum sich die drei
Fallstudienstadten friher als andere Stadte zu Vorreiterstadten entwickelt haben. So sind die
urbanen Eigenlogiken der drei Fallstudienstadte gepragt von:

Selbstverstandnis als Blirgerstadte und Wunsch nach Selbstbestimmung:

o Bremen: Unabhdngige Birgerstadt seit 1186; heute politische Selbstbestim-
mung als Stadtstaat;

o Karlsruhe: Weitreichende Birgerrechte bei Stadtgrindung;
o Leipzig: Mehr als 800-jahrige Tradition als unabhangige Blrgerstadt.
Neugier und Offenheit fiir Neues:
o Bremen: Austausch mit andern Kulturen als Hafenstadt;
o Karlsruhe: Menschen aus ganz Europa zogen in die neu gegriindete Planstadt;
o Leipzig: Handels- und Messestandort, kulturelles Zentrum.
Mut zum Experimentieren:
Bremen: Motto der Bremer Kaufleute ,, wagen und gewinnen®;
o Karlsruhe: GrolRexperiment des ,Karlsruher Modells”;

Leipzig: experimentelle Stadtraumgestaltung nach der Wende; erster Fullver-
kehrsbeauftragter.
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e Ausgepragter Gerechtigkeitssinn:
o Bremen: Protestkultur;

o Karlsruhe: ,Residenz des Rechts”: Standort der drei hochsten deutschen Rechts-
institute: Bundesverfassungsgericht, Bundesgerichtshof, Bundesanwalt beim
Bundesgerichtshof;

o Leipzig: Montagsdemonstrationen mit der Forderung nach politischer Mitspra-
che im politischen System der DDR.

e Aktiv und partizipativ gestaltete Demokratie:
o Bremen: ausgeprdgte Protestkultur als Stadtstaat (z.B. B1+2);
o Karlsruhe: Bau des ersten deutschen Parlamentsgebaudes;
o Leipzig: Tradition der ,runden Tische” seit der Wende.

Wahrend die Klimawissenschaften auf das Risiko sich selbstverstarkender Kipppunkte im Kli-
masystem aufmerksam machen (,cascading climate change impacts”, Lawrence et al. 2020),
wird gleichzeitig erforscht, inwiefern auch Gesellschaften das Potenzial zur Entfaltung von sich
beschleunigenden und selbstverstarkenden Dynamiken haben (Otto et al., 2020; Winkelmann
etal, 2022). Durch die Abbildung der Transformationsdynamiken entlang wesentlicher Abzwei-
gungsphasen in den Transformationspfaden der Stadte zeigen die Ergebnisse des Fachartikels,
dass durch , Anstups“-Effekte (knock-on-effects) zwischen verschiedenen Verkehrstragern und
gesellschaftliche Lernprozesse beschleunigende Dynamiken moglich sind.

Der stufenhafte Transformationspfad der Stadt Karlsruhe kann hierfir als ein Beispiel genannt
werden (4. Fachartikel). Ein sehr gut ausgebauter stadtregionaler Schienenpersonennahver-
kehr bildet hier die Grundlage fiir ein qualitativ hochwertiges OPNV-System, das ein friihes
Selbstverstandnis der Blrgerinnen und Birger daflir gepragt hat, in einer ,,Stadt der nachhalti-
gen Mobilitdat” zu wohnen. Dies hat den stadtgesellschaftlichen Rickhalt fir ambitionierte Ver-
besserungen im Radverkehr gegeben, als sich ein Gelegenheitsfenster o6ffnete (schlechte Be-
wertung der Radverkehrsbedingungen 2004). Die Kombination aus einem gut ausgebauten
OPNV und einem qualitativ verbesserten Radsystem wiederum hat eigendynamische Syste-
mentwicklungen unterstitzt und zu einer umfassenden Ausweitung des Carsharing-Angebots
gefiihrt (deutsche ,Carsharing-Hauptstadt” Deutschlands seit 2013). Gerade in den letzten Jah-
ren werden vermehrt restriktivere Ansatze gegen den Autoverkehr umgesetzt, was aufgrund
der guten Bedingungen im Umweltverbund besser moglich erscheint als dies vermutlich in an-
deren Stadten der Fall ware. Im Jahr 2021 wurde in einem fir deutsche Stadte beispielhaftem
Ansatz die Bedeutung der 1,5 Grad-Grenze im Klimaschutz auf den stadtischen Verkehr tber-
tragen und das ambitionierte Ziel formuliert, bis zum Jahr 2035 den MIV-Wegeanteil von 33%
in 2018 auf 18% in 2035 zu reduzieren (= -0,9 Prozentpunkte pro Jahr) (,Karlsruher Programm
fur Aktive Mobilitat”, Stadt Karlsruhe 2021, S. 4). Das Ziel wurde mit breiter Mehrheit vom Ge-
meinderat beschlossen (38 zu 3 Stimmen), was die grolRe stadtgesellschaftliche Zustimmung zu
einer ambitionierten nachhaltigkeitsorientierten Verkehrsgestaltung auf der Basis von techni-
schen Systemverbesserungen und sozialen Lernprozessen der Stadtgesellschaft zeigt.
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6 Handlungsempfehlungen

,Der Weg hin zu einer nachhaltigen Entwicklung stellt einen
ethisch orientierten Such-, Lern- und Erfahrungsprozess dar”
(Grundwald & Kopfmdtiller 2012, S. 15)

Wahrend die vier Fachartikel zum Teil eigene und fir die Fragestellungen der jeweiligen Fach-
artikel spezifische Handlungsempfehlungen und weitere Forschungsbedarfe formulieren, wer-
den an dieser Stelle ergénzend flinf Gbergreifende Handlungsempfehlungen vorwiegend an Ak-
teure der Stadtgesellschaften formuliert (insbesondere Stadtpolitik und Verkehrsplanung sowie
erganzend Zivilgesellschaft) sowie in Kapitel 7.3 Ubergreifend weiterer Forschungsbedarf fur
die Wissenschaft dargestellt.

6.1 Verkehrsverlagerung ist Klimaschutz: Stadte sollten sich ambitionierte Ziele
setzen und den MIV-Wegeanteil um durchschnittlich ein bis zwei Prozent-
punkte pro Jahr reduzieren

Diese Dissertation zeigt, dass Nachhaltigkeits- und Klimaschutzgriinde keine zogerlichen und
kleinteiligen Herangehensweisen erlauben, sondern sofortige und umfassende Malknahmen
erfordern. Fir den Verkehrsbereich, dem ,Sorgenkind” der Klimapolitik, bedeutet dies nicht
weniger als einen Paradigmenwechsel — weg von einer in weiten Teilen nach wie vor vom Auto
dominierten stadtischen Personenmobilitdt hin zu einer nachhaltigen und sozial gerechteren
Mobilitdt mit den Verkehrsmitteln des Umweltverbunds. Um das zu erreichen, ist es erforder-
lich, den Anteil des Pkw-Verkehrs an den zurlickgelegten Wegen und Distanzen stark zu redu-
zieren: in der GroRenordnung einer kurzfristigen Halbierung. Das Ziel eines ,Vier Viertel Modal
Splits” der Wege kann hierfir als Orientierung dienen, d.h. dass in GroRstadten als kurzfristiger
Zwischenschritt je ein Viertel der Wege zu FuB, mit dem Rad, dem OPNV und dem motorisierten
Individualverkehr (MIV) zurlickgelegt werden sollten. Da Klimaschutz gerade in der Personen-
mobilitat keine weiteren Verzdgerungen erlaubt, sollten GroRstadte dieses Ziel bereits bis zum
Jahr 2030 anstreben. Internationale Vorreiterstadte zeigen, dass die Reduktion des MIV-
Wegeanteils um ein bis zwei Prozentpunkte pro Jahr ambitioniert und maoglich ist.

Die Dissertation zeigt, dass viele Gro3stadte bereits heute ambitionierte Ziele zur Verkehrsver-
lagerung verfolgen, mit denen sie einen konkreten Beitrag zum Klimaschutz im Stadtverkehr
und fir mehr Lebensqualitat in der Stadt leisten mdchten. Einige Grol3stadte konnten in den
vergangen Jahren und Jahrzehnten bereits beachtliche Erfolge zur Reduktion des Pkw-Wegean-
teils realisieren, so zum Beispiel die Stadte Wien, Zlrich, London und Karlsruhe. Viele weitere
Grolistadte (und auch kleinere Stadte) sollten sich auf der Basis ortsbezogener Leitbilder eben-
falls ambitionierte Ziele zur Verringerung des Wegeanteils im motorisierten Individualverkehr
setzen. Bei stadtischen Zielsetzungen sollten aufkommensbezogene Verlagerungsziele (Wege)
um aufwandsbezogene Modal Split-Ziele erganzt werden (Personenkilometer)®, um nicht nur
relative, sondern auch absolute Zielwerte zu benennen (Holz-Rau et al. 2018, S. 539; Schéafer-
Sparenberg 2021, S. 62), Die Stadt Karlsruhe verfolgt bereits heute Ziele sowohl zur Reduktion
MIV-Anteils an den Wegen als auch am Verkehrsaufwand (Stadt Karlsruhe 2021, S. 4). Da Modal
Split Daten in vielen Stadten nur auf Wegebasis vorliegen, sollten entsprechende aufwandsbe-
zogene Daten erhoben und frei zuganglich bereitgestellt werden. Um darzustellen, welche

8 Wetzchewald & Reutter schlagen fiir das Land NRW die Steigerung des Verkehrsaufwands, der mit den Ver-
kehrsmitteln des Umweltverbundes erbracht wird, auf 50% bis 2035 vor (2021, S. 47).
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Gewinne durch die Verlagerung von Autoverkehr flr die Lebensqualitat vor Ort erreicht werden
kdnnen, sollten sich Stadte zusatzlich Ziele zur Verringerung der negativen Effekte des Verkehrs
setzen und die Entwicklungen zu mehr Nachhaltigkeit in der Stadt regelmaRig Uberprifen und
bei Bedarf nachsteuern, zum Beispiel im Rahmen von kommunalen Nachhaltigkeitsstrategien.

Die Entwicklung von politischen Leitbildern und Zielen sollte im Dialog mit gesellschaftspoliti-
schen Akteuren erfolgen. Die Entwicklung des Leitbildvorschlags ,,Nachhaltiges NRW 2030 fur
das Land NRW (1. Fachartikel) hat gezeigt, wie Akteure aus Wissenschaft und Praxis die Politik
bei der Entwicklung von Leitbildern und SMARTen, auf unabhdngigen wissenschaftlichen
Grundlagen basierenden Zielen unterstitzen kdnnen. Das tragt dazu bei, wissenschaftlich ro-
bustes und gesellschaftlich relevantes Zielwissen zu generieren und eine hohere Akzeptanz der
Ziele zu erreichen. Dabei gilt gleichzeitig: Das Entwickeln von Leitbildern und Zielen sollte keine
einmalige Angelegenheit sein, sondern reflexiver Bestandteil eines kontinuierlichen und itera-
tiven Prozesses aus Entwicklung, Monitoring und Weiterentwicklung (z.B. Ambitionssteige-
rung).

6.2 Imitate to innovate: Ambitionierte push- und pull-MaRnahmen clever kombi-
nieren und von anderen Stadten lernen

Die Dissertation zeigt anhand von Szenarienergebnissen, dass mit der Strategie der Verkehrs-
verlagerung relevante und schnelle Beitrage zum Klimaschutz erreicht werden kénnen (3. Fach-
artikel). Anhand europaischer und deutscher Vorreiterstadte (Benchmarks) zeigt die Disserta-
tion, dass MaRnahmen zur Verkehrsverlagerung von einzelnen Stadten schon heute ambitio-
niert verfolgt werden (2. und 3. Fachartikel). Um Verkehrsverlagerung erfolgreich voranzubrin-
gen, ist es erforderlich, restriktive Mallnahmen gegen den Autoverkehr und MaRnahmen zur
Forderung des Umweltverbunds in einem integrierten Ansatz clever kombiniert und unter Be-
reitstellung partizipativer Beteiligungsmoglichkeiten umzusetzen. Dies ist erforderlich, damit
die Mobilitdat der Menschen aufrecht erhalten bleibt, MaRnahmen gesellschaftliche akzeptiert
und Synergieeffekt generiert werden (3. Fachartikel) — ein Prinzip, das europaische Vorreiter-
stadten seit vielen Jahren verfolgen (2. Fachartikel). Es kommt also darauf an, nicht eine ambi-
tionierte MaRnahme isoliert umzusetzen (z.B. giinstiges OPNV-Ticket), wahrend ein ansonsten
unverandertes Verkehrssystem unverhaltnismaRig grofe und ungerechte Privilegien fir den
Autoverkehr aufrecht erhélt (z.B. kostenloses Parken im offentlichen Raum), sondern viele un-
terschiedliche push- und pull-MalBnahmen integriert umzusetzen — in der Reihenfolge, der
Kombination und der GréRenordnung, wie sie flr die ortsspezifischen Bedingungen als geeig-
net bewertet werden. Insbesondere restriktive MalRnahmen gegen den stadtischen Autover-
kehr kdnnen dabei einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen
des Stadtverkehrs leisten (3. Fachartikel) — erfordern aber besonders Gberzeugende Mobilitats-
alternativen im Umweltverbund, um politisch umsetzbar und gesellschaftlich akzeptiert zu wer-
den (vgl. erfolgreiche Einfihrung der City Maut in Stockholm; 2. Fachartikel). Nachzlglerstadte
kédnnen von den Erfahrungen von Vorreiterstadten lernen, weshalb Austauschformate und
Lernprozesse zwischen Stadten von den Ubergeordneten politischen Ebenen geférdert und von
den Stadten proaktiv umgesetzt werden sollten.

80



Kapitel 6 — Handlungsempfehlungen

6.3 Komplex und dynamisch: Die Mobilitdtswende als sozio-technischen Transfor-
mationsprozess verstehen und Gelegenheitsfenster ko-produktiv nutzen

Die Dissertation zeigt, dass es sich bei der Mobilitatswende um einen komplexen, sozio-techni-
sche Transformationsprozess handelt, der nicht-lineare, ko-evolutionadre und sich wechselseitig
beeinflussende Systemdynamiken beinhaltet — sowohl zwischen den verschiedenen Verkehrs-
regimen (Auto, OPNV, Rad, FuR, Carsharing), als auch zwischen den sozio-technischen Struktu-
rierungsgraden der Nischen-, Regime- und Landschaftsebene aus einer Multi-Level-Perspektive
(Geels 2002 & 2012) (4. Fachartikel). Die Transitionsforschung spricht bei solchen komplexen
Entwicklungen von rekonfigurativen Transformationspfaden, bei denen multiple Regime- und
Transformationsdynamiken vorliegen und bei denen Systemveranderungen oder -erganzungen
(add-ons) prozedurale ,Anstups“- (knock on-)Effekte ausldsen kdnnen (Geels 2018; 4. Fachar-
tikel). Die Einnahme einer Prozessperspektive kann dabei helfen, besser zu verstehen, dass es
sich bei der Mobilitdtswende um einen langerfristigen Prozess handelt, bei dem technische und
soziale Entwicklungen aufeinander aufbauen und sich gegenseitig beeinflussen.

Im Verstandnis einer Dualitdt aus Struktur und Handlung beeinflussen gesellschaftspolitische
Strukturen den Handlungsraum von Akteuren, wahrend Akteure wiederum die sie umgeben-
den Strukturen verdandern (Giddens 1984). Vor diesem Hintergrund sollten Akteure, die die Ver-
kehrswende voranbringen, ein gutes GespUr und Verstdandnis fir die sie umgebenden struktu-
rellen Bedingungen haben, um innerhalb komplexer Dynamiken Gelegenheitsfenster zu erken-
nen und angemessen darauf zu reagieren — oder um Gelegenheitsfenster selber aktiv herbei-
zufthren. Die Transformationsforschung spricht hierbei von der , Transformative Literacy”, also
der , Fahigkeit, Informationen Uber gesellschaftliche Veranderungsprozesse zu verstehen und
eigenes Handeln in diese Prozesse einzubringen” (Schneidewind 2013, S. 82). Die Wissenschaft
sollte geeignete wissenschaftliche Analyseinstrumente und Erkenntnisse bereitstellen, um
komplexe Wendedynamiken besser zu verstehen und damit geeignete Handlungsanséatze ab-
geleitet werden konnen — auch im Rahmen transdisziplindrer und realexperimenteller For-
schungsansatze (Wanner et al. 2024).

Vor dem Hintergrund des Prozesscharakters der Verkehrswende sollten sich (Nachzlgler-)
Stadte umgehend auf einen Pfad in Richtung Mobilitdtswende begeben, um einen Anfang zu
setzen flr weitere, darauf aufbauende Entwicklungen, die Zeit brauchen. Die Fallstudienstadte
haben die Relevanz ko-produktiver Ansatze gezeigt, um strategische Zielrichtungen im gemein-
samen Diskurs und im Dialog auf Augenhohe zu entwickeln, unterschiedliche Akteurspositionen
kennenzulernen und gegenseitiges Vertrauen bzw. soziales Kapital aufzubauen (Putnam et al.
1993; Putman 1995). Dialog, Partizipation und Ko-Produktion sollten daher von Anfang an als
wesentliche Elemente flr das Voranbringen der Mobilitatswende genutzt werden. Gleichzeitig
sollte den beteiligten Akteuren klar sein, dass sich gerade bei komplexen Nachhaltigkeitsfragen
nicht alle Zielkonflikte auflosen lassen — und es die demokratischen gewéahlten Volksvertre-
ter*innen sind, die das Mandat und die Verpflichtung dazu haben, mutige Entscheidungen im
Sinne von Klimaschutz, Nachhaltigkeit und Gemeinwohl zu treffen (vgl. General-Anzeiger 2022)
— unter partizipativer Einbindung der Stadtgesellschaft (INFRAS et al. 2014).

Stadte, die auf ihrem Transformationsprozess schon weiter sind und nachhaltigkeitsorientierte
technische und mentale (Infra-)Strukturen aufgebaut haben, sollten weiterfihrende Mobilitat-
sinnovationen auf den Weg bringen und darin von den Ubergeordneten politischen Ebenen un-
terstltzt werden. So arbeiten beispielsweise die Stadte Freiburg und Karlsruhe, die als Vorrei-
terstadte flr nachhaltige stadtische Personenmobilitat angesehen werden kénnen (vgl. 4. Fach-
artikel), in Kooperation mit dem Land Baden-Wurttemberg als Modellkommunen an der
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Entwicklung eines innovativen Mobilitdtspasses als OPNV-Finanzierungsinstrument (Ministe-
rium fur Verkehr Baden-Wirttemberg 2023). Nachzlglerstadte konnen von diesen Erfahrun-
gen und Pionierarbeiten lernen und zu gegebener Zeit anknUpfen.

6.4 Experimentierfreudigkeit unterstitzen: Stadtische Innovationen aufnehmen
und Stadte zu weiteren Innovationen befdhigen

Stadte verfigen bereits heute im Rahmen des kommunalen Selbstverwaltungsrechts tber viel-
faltige Moglichkeiten zum Voranbringen der Mobilitdtswende in ihrer Stadt und sollten diese
entschlossen und in ko-produktiven Ansatzen nutzen, insbesondere wenn sich beglinstigende
Gelegenheitsfenster 6ffnen. Die Fallstudienstadte haben gezeigt, dass von stadtischer Experi-
mentierfreudigkeit wesentliche Impulse fir die Mobilitatswende ausgehen. Einige der stadti-
schen Impulse wurden etwa zur Grundlage von Gesetzesdanderungen in der StralRenverkehrs-
ordnung (vgl. insbesondere Bremen, 4. Fachartikel). Die Entwicklung stadtischer Innovationen
sollte von Ubergeordneten politischen Ebenen geférdert werden und Impulse aus Stadten soll-
ten fur die Weiterentwicklung von Gesetzesgrundlagen, Strategien und MaRnahmen auf tber-
geordneten politischen Ebenen aufgenommen werden.

An einigen wichtigen Stellen kdnnen Stadte und Kommunen noch nicht oder nur eingeschrankt
eigenstandig handeln, da Ubergeordnete Gesetze den Handlungsspielraum der Kommunen be-
schranken oder Gesetzesgrundlagen fehlen, z.B. zur Umsetzung von Instrumenten zur Drittnut-
zerfinanzierung der kommunalen Verkehrswende wie die Einflihrung eines umlagefinanzierten
Blrger*innentickets oder einer City-Maut. Es sollten daher zlgig die Rechtsgrundlagen so ge-
schaffen werden, dass insbesondere deutsche Vorreiterstdadte auf der Basis ihrer bisherigen
Entwicklungen weiter vorangehen konnen, um Umsetzungsmadglichkeiten auszuloten, experi-
mentell zu erproben und Wissensgrundlagen fir die Weiterentwicklung von Malknahmen und
fir Nachzlglerstdadte zu generieren. Stadte sollten nicht daran gehindert werden, stadtische
Mobilitat eigenstandig im Sinne von Klima-, Umwelt- und Gesundheitsschutz zu gestalten.

Hinsichtlich der zum Teil sehr ambitionierten Klimaschutzziele einiger Stadte (z.B. Stadt Tubin-
gen (2019): Klimaneutral bis 2030; Stadt Karlsruhe (2021, S. 4): 18% MIV-Anteil bis 2035) wer-
den in absehbarer, kurzer Zeit weiterflihrende politische Instrumente benotigt werden, damit
die Stadte ihre selbstgesetzten Klimaschutzziele auch im Verkehrsbereich durch bedeutend we-
niger Autoverkehr in der Stadt erreichen kénnen und fir die die Stadte ggf. durch gesetzliche
Grundlagen ermachtigt werden missen. Solange diese weiterfiihrenden Wege noch nicht offen
stehen, sollten Stadte die bereits heute bestehenden Mdglichkeiten zur Gestaltung der kom-
munalen Mobilitadtswende umfassend und ambitioniert nutzen (z.B. Ausbau und Verbesserung
des FuR- und Radwegenetzes, Umverteilung von StraRenraum).

6.5 Und jetzt alle: Mitmischen, diskutieren, streiten, voneinander lernen und die
Demokratie starken

Es ist keinesfalls sicher, dass eine Mobilitatswende in Stadten mit deutlich weniger Autoverkehr
als heute stattfinden und gelingen wird. Starke Pfadabhangigkeiten, der politdkonomische
Komplex (Rammer 2017), Machtstrukturen, gesellschaftliche Praferenzen sowie hohe Abhan-
gigkeiten von der Autonutzung wirken dem entgegen. Gleichzeitig fihren die erforderlichen
Reduktionen der Treibhausgasemissionen dazu, dass Klimaschutzmanahmen immer starker in
den Alltag der Menschen eingreifen, wie beispielsweise bei der Novelle des Gebaudeenergie-
gesetzes (GEG) zum Umstieg auf erneuerbare Energietrager beim Einbau neuer Heizungen ab
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dem 01.01.2024 oder vermehrten Verkehrsexperimenten zur Zurlckdrangung des MIVs in
Stadten (Aichinger & Markus 2022). Transformationserfordernisse im Leben eines jeden Einzel-
nen werden dadurch konkret spirbar. Auch die Mobilitdtswende wird den Menschen tiefgrei-
fende Veranderungen abverlangen. Die Transformationserfordernisse kdnnen zu einem Geflhl
der Verunsicherung fihren und Angst vor einem 6konomischen und sozialen Abstieg mit sich
bringen (,Modernisierungsverlierer*innen”; Humpert et al. 2021, S. 16). Rechtspopulistische
und rechtsextreme Parteien profitieren von diesen Verunsicherungen und erhalten Zulauf auf-
grund ihrer vermeintlich einfachen und meist klimawandelleugnenden oder -verharmlosenden
Erklarungen und die Gesellschaft spaltenden Unterscheidungen in ,,gut” und ,bose” (ebd.) bzw.
,richtig” und ,falsch”.

Klimaschutz und die Mobilitdtswende bieten jedoch keine einfachen Antworten, sondern be-
notigen einen bestdndigen Austausch von Argumenten und unterschiedlichen Positionen und
damit Diskurs, Streit und gemeinsame Lernprozesse — vor dem Hintergrund der erforderlichen
Transformationen zum schnellen Erreichen von Klimaneutralitat. Das kann nicht Gber eine aus-
schlieBliche top-down-Governance erfolgen, sondern erfordert eine breite und reflexive Betei-
ligung, um Verstandnis und Akzeptanz zu schaffen fir die Gestaltung tiefgreifender Transfor-
mationspfade. Der WBGU unterstreicht, dass es fir das Gelingen der groRen Transformation
einen starken Staat brauche, der flr das Finden der besten Losungen erweiterte Partizipations-
moglichkeiten bereitzustellen habe — fir ein ,,Mehr” an birgerschaftlichem Engagement
(WBGU 2011, S. 216). In allen drei Fallstudienstadten (4. Fachartikel) wurde als relevanter Er-
folgsfaktor fur stadtische Entwicklungen die lange Tradition und das Selbstverstandnis der
Stadte als aktive Blrgerstdadte hervorgehoben, also der Wille der Blirgerinnen und Blirger, das
Gemeinwohl ihrer Stadt aktiv und gemeinschaftlich voranzubringen.

Diese flinfte Handlungsempfehlung empfiehlt, dass sich die Menschen wieder verstarkt als ver-
antwortliche Birgerinnen und Burger (,Citoyen“®) verstehen und an der gemeinwohlorientier-
ten Gestaltung ihrer Stadte beteiligen sollten — in ko-produktiven Ansatzen in den von ihnen
gestaltbaren Bereichen wie Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Zivilgesellschaft, auch im Ver-
kehrsbereich. Hierfir sollten Politik und Verwaltung Beteiligungsformate auf Augenhohe be-
reitstellen. Birgerinnen und Biirger sollten entsprechend der Forderung Leggewie’s ,raus aus
der Komfortzone” (Leggewie nach Rabhansl 2019) und sich aktiv beteiligen — fir die klimaver-
tragliche und nachhaltige Gestaltung ihrer Stadte und um sich einzusetzen gegen Rechtsextre-
mismus und fur die Demokratie. Die seit Januar 2024 in vielen deutschen Stadten stattfinden-
den Demonstrationen fir Demokratie und die verschiedenen ,for future“-Bewegungen (z.B.
Fridays for Future, Scientists for Future, Parents for Future) sind dafir positive Signale — und
sollten dadurch erganzt werden, dass die Biirgerinnen und Birger auch dariber hinausgehend
Lrunter vom Sofa“ kommen (Bundesprasident Frank-Walter Steinmeier nach Seibert 2024) und
,sich aktiv fur die Gemeinschaft einsetzen” (ebd.) — woflir gerade die kommunale Ebene viel-
faltige Ansatzpunkte fur Selbstwirksamkeitserfahrungen bietet (Barysch 2015, S. 201; Ryan &
Deci 2000).

8 Citoyen (aus dem Franzdsischen stammend): Aktiv und eigenverantwortlich am politischen Leben teilneh-
mende*r, politisch aufgeklarte*r Burger*in (Wach 2018).
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7 Fazit: Grundlegender Wandel ist moglich

7.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

,Die grofste Chance auf eine positive Klimazukunft liegt demnach in der
Handlungsmacht der Gesellschaft” (Engels et al. 2023, S. 2)

Die publikationsbasierte Dissertation verfolgt das Ziel, ein profundes ,big picture“-Verstandnis
Uber die Relevanz der Strategie der Verkehrsverlagerung fir Klimaschutz und Nachhaltigkeit in
Stadten zu erhalten. Daflir analysiert die Dissertation entlang dieses Rahmentexts sowie in drei
in internationalen Fachzeitschriften veroffentlichten referierten Fachartikeln und einem bei ei-
ner internationalen Fachzeitschrift eingereichten, im Review-Prozess befindlichen Fachartikel
(Stand Juli 2024), ,warum® die Strategie der Verkehrsverlagerung zentral ist (Rahmentext und
1. Fachartikel), ,wie viel” Verkehrsverlagerung angestrebt werden sollte (Rahmentext, 1. und
3. Fachartikel), ,womit” die Ziele erreicht werden kénnen (2. und 3. Fachartikel) und ,wie” eine
ambitionierte Verlagerungspolitik vorangebracht werden kann hinsichtlich der Erfahrungen aus
den drei deutschen Vorreiterstadten Bremen, Karlsruhe und Leipzig (4. Fachartikel). Mit den
Fragestellungen soll System-, Ziel- und Transformationswissen bereitgestellt werden —also Wis-
sensarten, die als zentral angesehen werden fir das Verstandnis, das Voranbringen (,,Navigie-
ren”) und das Beschleunigen tiefgreifender gesellschaftlicher Transformationsprozesse zur
Nachhaltigkeit. Durch einen inter- und transdisziplindren Forschungsansatz mit verschiedenen
Triangulationsansatzen soll wissenschaftlich robustes und gesellschaftlich relevantes Wissen
zur Bedeutung der Strategie der Verkehrsverlagerung bereitgestellt werden.

»Warum® ist Verkehrsverlagerung wichtig?

Die Ergebnisse der publikationsbasierten Dissertation zeigen, dass die Strategie der Verkehrs-
verlagerung einen zentralen Ansatz zur klimavertraglichen und nachhaltigkeitsorientierten Ge-
staltung des Stadtverkehrs darstellt — insbesondere, um im Vergleich zur sich nur langsam voll-
ziehenden Antriebswende die Gbermaliigen und seit 1990 nur geringfligig reduzierten Treib-
hausgasemissionen im Verkehrssektor moglichst schnell zu reduzieren, den Bedarf an nur be-
grenzt verfligbaren erneuerbaren Energien moglichst gering zu halten, Ressourcen zu schonen
und bis spatestens zum gesetzlich vorgeschriebenen Jahr 2045 auch im Verkehrssektor Treib-
hausgasneutralitdt zu erreichen. DarUber hinaus ist Verkehrsverlagerung ein zentraler Ansatz,
um die Umwelt- und Lebensqualitat in der Stadt zu verbessern und einen Beitrag fiir mehr so-
ziale Gerechtigkeit zu schaffen, z.B. durch weniger im Straenverkehr getdteter und verun-
glickter Menschen, weniger gesundheitsschadigendem Larm und gesundheitsschadigenden
Luftschadstoffen, insbesondere fir 6konomisch schlechter gestellte Menschen, die entlang von
Hauptverkehrsstrallen wohnen, und durch bessere Mobilitatschancen fir alle — auch fr Per-
sonen ohne eigenem Pkw-Besitz.

Ill

»Wie viel” Verkehrsverlagerung sollte angestrebt werden?

Die Dissertation zeigt, dass aus Grinden des Klimaschutzes und der Nachhaltigkeit ambitio-
nierte Ziele zur Verkehrsverlagerung gesetzt werden sollten. Fir die im Jahr 2016 erstmals po-
litisch verabschiedete NRW-Nachhaltigkeitsstrategie stellt die Dissertation einen ambitionier-
ten, gut kommunizierbaren Zielwertvorschlag eines wegebasierten ,4 x 25%-Modal Splits” fir
das Jahr 2030 fur Nordrhein-Westfalen dar (1. Fachartikel), d.h. einen Zielwert, bei dem ein
Viertel der Wege zu FuR, ein Viertel mit dem Rad, ein Viertel mit dem OPNV und nur noch ein
Viertel im motorisierten Individualverkehr (MIV) zurlckgelegt werden. Der Zielwertvorschlag
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kann als sehr ambitioniert angesehen werden, da er in Bezug auf den Ausgangswert eine kurz-
fristige Halbierung der in NRW im MIV zurlickgelegten Wege impliziert, wahrend bislang noch
keine Verringerung im MIV-Wegeanteil zu verzeichnen ist.%

Die Analyse der bisherigen Entwicklungen in deutschen und europaischen Vorreiterstadten und
der dort zum Teil bestehenden Zielsetzungen zur Reduzierung des stadtischen MIV-Wegean-
teils zeigt, dass die Verringerung des MIV-Anteils am Wege-Modal Split in Grolistadten ab
100.000 Einwohner*innen um durchschnittlich ein bis zwei Prozentpunkte pro Jahr als ambiti-
oniert, aber prinzipiell realisierbar angesehen werden kann (3. Fachartikel). Das Setzen einer
konkreten ZielgroRe kann Stadte wie ein Kompass dabei unterstiitzen, die grofSe Transformati-
onsaufgabe in kleine, machbare Zwischenschritte zu unterteilen, um Entwicklungen Stick fir
Stlck voranzubringen.

Die Dissertation zeigt, dass der wegebasierte Modal Split einen etablierten und von vielen Stad-
ten verwendeten Indikator zur Messung von Politikerfolgen zur Verkehrsverlagerung darstellt,
der als praktikabler Proxy-Indikator fir einen ndaherungsweisen Check der Nachhaltigkeit im
stadtischen Personenverkehr verwendet wird (alle vier Fachartikel). Um Umweltwirkungen
nicht nur relativ (Wege), sondern auch absolut (Distanzen) zu messen, sollte der aufkommens-
bezogene Modal Split um einen aufwandsbezogenen Modal Split erganzt werden, sowie um
die Messung weiterer, verkehrsbezogener Nachhaltigkeitsindikatoren (z.B. Luftschadstoffe,
Larm, Unfélle, Flachenverbrauch, Landschaftszerschneidung, Mobilitatsarmut). Einen geeigne-
ten strategischen Rahmen zur Datenerfassung von dkologischen, sozialen und ékonomischen
Indikatoren bieten Nachhaltigkeitsstrategien (1. Fachartikel), die stadtische Entwicklungen ent-
lang SMARTer Zielsetzungen und ggf. entlang der 17 Nachhaltigkeitsziele der UN (Sustainable
Development Goals, SDGs) transparent dokumentieren und kontinuierlich messen. Auf dieser
Basis sollten die Co-Benefits, die durch Verkehrsverlagerung zur Verbesserung der Lebensqua-
litat in der Stadt erreicht werden, transparent dargelegt und pro-aktiv kommuniziert werden,
um Akzeptanz fir MaRnahmen zu schaffen und die Gewinne fir mehr Lebensqualitat in der
Stadt anhand konkreter Daten aufzuzeigen.

»Womit” schaffen wir Verkehrsverlagerung?

Die Analyse der verkehrlichen Entwicklungen in den europaischen ,,Umwelthauptstadten” von
2010 bis 2020 (2. Fachartikel) und gute Beispiele aus europaischen Grofistadten (3. Fachartikel)
zeigen, dass es bereits heute zahlreiche gute Beispiele flir ambitionierte Push- und Pull-Mal3-
nahmen gibt, die von Stadten erfolgreich umgesetzt werden. Die Beispiele belegen, dass , die
Zukunft [einer ambitionierten Verkehrsverlagerungspolitik; Erganzung der Autorin] schon da
ist, nur ungleich verteilt” (William Gibson zugeschriebenes Zitat)’* — bzw., dass es viel mehr
solcher guten Beispiele an viel mehr Orten braucht, um die Verkehrswende voranzubringen.
Die guten Beispiele verdeutlichen wie eine , konkrete Utopie” (d.h. keine unrealisierbare Uto-
pie, sondern eine reale Moglichkeit, Bloch 1985), dass eine deutlich nachhaltigere Organisation
des Stadtverkehrs mit viel weniger Autoverkehr moglich und erstrebenswert ist. Die dargestell-
ten Beispiele zeigen, dass einige Stadte bereits seit vielen Jahren konsequent an der Reduzie-
rung der mit dem MIV zurlickgelegten Wege arbeiten und zum Teil bereits beachtliche Erfolge
aufweisen konnen (z.B. Stadt Karlsruhe, Stadt Wien, Stadt Zurich). Die Stadte konkretisieren,
wie in einem kontinuierlichen, {ber mehrere Jahre bis Jahrzehnte anzugehenden

% Stand: Daten der reprasentativen, deutschlandweiten Studie ,Mobilitat in Deutschland 2017“. Die Daten der
aktualisierten Studie aus dem Jahr 2023 (,,Mobilitat in Deutschland 2023“) liegen aktuell noch nicht vor (Stand
5/2024).

9 vgl. Zeit Magazin 2017

85



Kapitel 7 — Fazit

Transformationsprozess wesentliche Beitrage fir Klimaschutz im Stadtverkehr und fir eine
nachhaltigkeitsorientierte Stadtentwicklung geleistet werden kdnnen. Die vielfaltigen guten
Beispiele aus realen Stadten sollten von anderen Stddten als inspirierende und lehrreiche Re-
ferenzpunkte genutzt werden. Ansédtze, die fir ihre lokalen Rahmenbedingungen geeignet sind,
sollten Ubernommen werden — getreu dem Motto der Europdischen Umwelthauptstadt Vito-
ria-Gasteiz aus dem Jahr 2012: ,Imitate to innovate” (Payne 2015).

Die in einem Projektkonsortium entwickelten Verkehrsszenarien flr das Ruhrgebiet sowie de-
ren Abgleich mit realen Entwicklungen in deutschen und europdischen Vorreiterstadten zeigen,
dass relevante Beitrage zur Verkehrsverlagerung und CO;-Reduktion erzielt werden kénnen,
wenn mehrere ambitionierte Push- und Pull-MalRnahmen integriert umgesetzt werden (3.
Fachartikel). MaRnahmen zur Verkehrsverlagerung konnen deutlich schneller wirken als lang-
fristig anzugehende siedlungsstrukturelle Malknahmen fir eine Stadt bzw. Region der kurzen
Wege oder Malknahmen zu technischen Fahrzeugverbesserungen: So dauert es bis zur EU-Ent-
scheidung des ,Verbrenner-Aus“ noch Uber 10 Jahre bis 2035, ein Fahrzeug wird in Deutschland
im Durchschnitt 18 Jahre (weiter-)gefahren (WirtschaftsWoche 2014, S. 11 nach Statista 2024)
und es ist nicht sicher, ob die Entscheidung des ,Verbrenner-Aus“ auch bei verdanderten politi-
schen Mehrheiten bestehen bleiben wird (Schonfeld & Harloff 2024). Restriktive Push-Mal3-
nahmen gegen den Autoverkehr konnen besonders hohe Verlagerungen und Reduktionen der
Treibhausgasemissionen im Verkehr bewirken und sollten —im Gegensatz zur heute noch sehr
geringen politischen Adressierung — deutlich verstarkt umgesetzt werden. Damit diese gesell-
schaftlich akzeptiert und politisch umsetzbar sind, ist die kombinierte Umsetzung von Push-
MaRknahmen zusammen mit umfangreichen Pull-MaRnahmen erforderlich, die die Mobilitats-
moglichkeiten im Umweltverbund erweitern und verbessern.

»Wie“ kann Verkehrsverlagerung in Stadten erreicht werden?

In drei vergleichenden Fallstudien analysiert die Dissertation, ,wie“ (Dynamik) und ,warum*
(Erfolgsmechanismen) die drei deutschen Stadte Bremen, Karlsruhe und Leipzig es geschafft
haben, ambitionierte Ansatze zur Verkehrsverlagerung umzusetzen und was andere Stadte von
ihnen lernen kénnen (4. Fachartikel). Die Analyse zeigt, dass die stadtische Mobilitatswende als
komplexer und dynamischer Transformationsprozess analysiert und verstanden werden sollte,
bei dem sich Technik und Gesellschaft ko-evolutionar entwickeln, frilhere Entwicklungen spa-
tere Handlungsraume beeinflussen und Akteurshandlungen wesentliche Beitrage zur Pfadkre-
ation in Richtung nachhaltige Verkehrsgestaltung leisten kénnen. Dabei beeinflussen ,knock-
on“- (Anstups-)Effekte und ko-evolutionadre Entwicklungen im technischen und sozialen Bereich
die Entwicklung von Transformationspfaden. Die Studienergebnisse deuten an, dass solche pro-
zeduralen Entwicklungen auch zu einer Beschleunigung von Transformationspfaden beitragen
kdnnen — insbesondere dann, wenn Entwicklungen auf Gberzeugende Mobilitdtsoptionen im
Umweltverbund als Alternative zum Pkw aufbauen kdnnen (z.B. Karlsruher Straflen- und Stadt-
bahnsystem). Wesentliche Impulse zur Pfadkreation gehen dabei sowohl von engagierten Ein-
zelakteuren als auch von Akteurskoalitionen aus, die aus unterschiedlichen gesellschaftlichen
Bereichen kommen kénnen, insbesondere der Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft. Veran-
derungen konnten vor allem dann erfolgreich vorangebracht werden, wenn strukturelle Gele-
genheitsfenster fir partizipative und ko-produktive Politikprozesse genutzt wurden. Unterstit-
zend wirkte es zudem, wenn im stadtische Diskurs zu Transformationserfordernissen unabhan-
gige wissenschaftlich oder gutachterlich fundierte Analysen genutzt und eingebracht wurden
(z.B. Entwicklung des Verkehrsentwicklungsplans in Bremen; Szenarienentwicklung in Leipzig,
vgl. 4. Fachartikel). Der 4. Fachartikel zeigt, dass Transformationspfade eigendynamische und
selbstverstarkende Dynamiken entfalten kbnnen, wenn sich substanzielle Verbesserungen der
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Verkehrstrager des Umweltverbunds gegenseitig verstarken, z.B. die Entwicklung Karlsruhes
zur ,Carsharing Hauptstadt Deutschlands” aufgrund eines zuvor gut ausgebauten OPNV- und
Radverkehrssystems. Auf dieser Basis hat die Stadt Karlsruhe erst kirzlich ein besonders ambi-
tioniertes Ziel zur Reduzierung des stadtischen MIV-Wegeanteils politisch beschlossen: Die Re-
duktion des stadtischen MIV-Wegeanteils bis zum Jahr 2035 von 33% in 2018 auf 18% in 2035
(Stadt Karlsruhe 2021, S. 4).

7.2 Diskussion des Forschungsbeitrags

Diese Dissertation leistet sowohl inhaltlich als auch methodisch einen Beitrag zur Erweiterung
des wissenschaftlichen Kenntnisstands zur Verkehrswende. Inhaltlich trdgt diese Dissertation
zu einem besseren ,big picture“-Verstandnis zur Rolle der Verkehrsverlagerung fur Klima-
schutz, Nachhaltigkeit und soziale Gerechtigkeit im stadtischen Personenverkehr bei. Bislang
analysieren nur einzelne wissenschaftliche Studien das Verkehrssystem und die Transformati-
onserfordernisse aus einer explizit ambitionierten Verlagerungsperspektive. Die Dissertation
leistet zum FUllen dieser Forschungsliicke einen Beitrag und analysiert die Rolle der Verkehrs-
verlagerung aus einer konsequent ambitionierten Perspektive, die die Erfordernisse fiir einen
schnellen und umfassenden Klimaschutz und die nachhaltige Gestaltung der Stadte in den Vor-
dergrund stellt. Diese konsequent ambitionierte Perspektive wird auf mehrere Themenfelder
angewendet: die anwendungsorientierte Entwicklung ambitionierter Zielvorschlage zur Ver-
kehrsverlagerung (4x25% Modal Split-Vorschlag der Wege; Reduktion des MIV-Wegeanteils um
ein bis zwei Prozentpunkte pro Jahr) durch empirische Herleitung bzw. die Analyse ihrer Reali-
sierbarkeit durch Berlcksichtigung realweltlicher Entwicklungen (1. und 3. Fachartikel), die Dar-
stellung ambitionierter und bereits erfolgreich umgesetzter MalRnahmen in deutschen und eu-
ropaischen Vorreiterstadten (2. und 3. Fachartikel), die szenarienbasierte Analyse der Verlage-
rungs- und CO,-Reduktionspotenziale bei der integrierten Umsetzung mehrerer ambitionierter
Push- und Pull-MaRnahmen in einer Region (3. Fachartikel) und die Analyse der Transformati-
onspfade von drei deutschen Vorreiterstadten im Bereich der Verkehrsverlagerung (4. Fachar-
tikel). Zusammengenommen tragen die Forschungsergebnisse dazu bei, wissenschaftlich fun-
dierte Erkenntnisse dartber zu erhalten, in welcher Richtung, GroRenordnung und Geschwin-
digkeit die Strategie der Verkehrsverlagerung aus Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsgrinden
verfolgt werden sollte und verfolgt werden kann. Neben der konsequent ambitionierten Aus-
richtung stellt auch die konsequente Beriicksichtigung realweltlicher Bezugsbeispiele einen Bei-
trag zur Erweiterung des wissenschaftlichen Kenntnisstands dar, da mit den realweltlichen Be-
ziigen die Plausibilitdt der Forschungsergebnisse hinsichtlich real méglicher Gesellschaftsver-
anderungen geprift und gestltzt wird.

Methodisch tragt diese Dissertation insbesondere im Rahmen des vierten Fachartikels dazu bei,
konzeptionelle Ansdtze der Transitionsforschung weiterzuentwickeln und das Konzept rekonfi-
gurativer Transformationspfade, d.h. komplexer gradueller Systemrekonfigurationen mit mul-
tiplen Regime- und Transformationsdynamiken, im Rahmen vergleichender Fallstudien anzu-
wenden, was bislang fir die Strategie der Verkehrsverlagerung im stadtischen Personenverkehr
kaum erforscht wurde (Geels 2018). Die von Geels entwickelte Multi-Level-Perspektive (vgl.
Geels 2002 & 2012) wird konzeptionell und in ihrer Darstellung dahingehend weiterentwickelt,
dass anstelle von einem Regime mehrere Mobilititsregime (Pkw, OPNV, Rad, FuB, Carsharing)
abgebildet und hinsichtlich ihrer Wechselwirkungen in der Analyse bertcksichtigt werden (vgl.
Abbildung 5-2). Der Fokus wird im 4. Fachartikel auf diejenigen Phasen der Transformations-
pfade gelegt, in denen entsprechend der Wahrnehmung der befragten Akteure wesentliche
Veranderungen hin zu mehr Nachhaltigkeit in der Personenmobilitdt der Fallstudienstadte
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stattgefunden haben. Daflr wurde das Konzept der ,,Branching Points”, die die Rolle von Ak-
teurshandlungen und -entscheidungen fir die Entwicklungen von Transformationspfaden her-
vorheben (Foxon et al. 2013) zu ,Branching Phases”/ , Abzweigungsphasen” weiterentwickelt
(Abbildung 5-3), da davon ausgegangen wird, dass transformative Entwicklungen zwar auf
punktuellen Entscheidungen basieren kdnnen, diese aber auf vorhergehende Entwicklungen
aufbauen und ihre Wirkungen Uber langere Zeitraume entfalten kdnnen (Mdller 2024, S. 6).
DarUber hinaus wird die Landschaftsebene differenzierter betrachtet und fir die Analyse der
Fallstudienstadte in eine auRerstadtische (,extra-urban”) und eine stadtische (,urban”) Land-
schaftsebene differenziert, um dadurch einen expliziten Fokus auf das Konzept ,stadtischer Ei-
genlogiken” (Low 2008 & Zimmermann 2008) zu legen, d.h. die ortsspezifischen, historisch ver-
ankerten Charakteristika der Fallstudienstadte. Durch diese differenzierte Betrachtung konnte
dargestellt werden, welchen Einfluss ortsspezifische Charakteristika, die das Selbstverstandnis
der in einer Stadt lebenden Menschen pragen, auf stadtische Transformationspfade haben.

Die stadtischen Transformationspfade wurden unter Nutzung von Farben und Symbolen in ei-
ner neuartigen, differenzierten Form dargestellt. Diese Darstellungsform, in der wesentliche
Entwicklung sowohl auf systemischer Ebene (Landschafts- und Regimeentwicklungen) als auch
auf Akteursebene (Nischenentwickelungen) dargestellt wurden, ermdglicht es, sowohl Struk-
tur-Handlungs-Dualitaten (Giddens 1984) als auch prozessuale Entwicklungen im Zeitverlauf
darzustellen, besser zu verstehen und die Entwicklungspfade zwischen den Fallstudienstadten
vergleichbar zu machen. Die entwickelte und angewandte Methodik ermoglicht die Analyse
stadtischer Transformationspfade sowohl in einer herausgezoomten Perspektive (Gesamtpfad)
als auch in einer hereingezoomten Perspektive (Erfolgsfaktoren fir einzelne Abzweigungspha-
sen) (Abbildungen Anhang 8.7). Die qualitativ bewerteten Transformationsdynamiken der iden-
tifizierten ,,Abzweigungsphasen” wurden auf einer Zeitachse abgebildet, wodurch die Transfor-
mationsdynamiken der Fallstudienstadte in einer abstrahierten Form dargestellt und miteinan-
der vergleichbar gemacht wurden — was eine neuartige Darstellungsform urbaner Transforma-
tionsdynamiken im Bereich der Verkehrsverlagerung darstellt (Abbildung 5-4).

7.3 Limitationen und weiterer Forschungsbedarf

Dieser Abschnitt flihrt eine kritische Reflexion des Forschungsbeitrags der Dissertation durch
und formuliert weiteren Forschungsbedarf.

»Koérnungsgrad“ des Forschungsbeitrags

Diese Dissertation analysiert die Rolle der Verkehrsverlagerung insbesondere aus einer tber-
geordneten, strategischen ,big picture”-Perspektive, die langere vergangene Zeitrdume be-
trachtet und kiinftige Zeitraume perspektivisch durch Zielvorschlage adressiert: Welche Ent-
wicklungen zeichnen sich in Stadten ab, die schon langer an einer nachhaltigkeitsorientierten
Stadtentwicklung arbeiten? Welche Potenziale kénnen Uber einen langeren Zeitraum erschlos-
sen werden? Welche Ziele sollten Stadte in einem kurz- bis mittelfristigen Zeitraum plausibel
erreichen? Aus dieser ,grobkornigeren” Perspektive entwickelt die Dissertation strategisches
und empirisch begriindetes Orientierungswissen zur Richtung, GréRenordnungen und Ge-
schwindigkeiten fir klnftig erforderliche und prinzipiell mogliche Verlagerungsprozesse. Die
Dissertation arbeitet dabei notwendigerweise mit Vereinfachungen, heuristischen Verkirzun-
gen und interpretativen Ansatzen. So bauen die wegebasierten Modal Split Zielvorschlage auf
strategischen GroRenordnungen auf (kurzfristige Halbierung des Pkw-Verkehrs) sowie einer
einfachen Kommunizierbarkeit (,,Vier Viertel Modal Split“), insbesondere fir die politisch-pla-
nerische Praxis (1. und 3. Fachartikel). Die Ergebnisse der szenarienbasierten
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Potenzialabschatzungen (3. Fachartikel) hangen zum Teil direkt von Annahmen ab, die die For-
schenden (sachlich begriindet) in die Modellberechnungen eingegeben haben und werden
nicht vom Modell generiert. Und bei der Darstellung der Transformationspfade der Stadte Bre-
men, Karlsruhe und Leipzig (4. Fachartikel) erfolgt eine Fokussierung auf die Phasen, die von
den befragten Akteuren als wesentliche Wendephasen wahrgenommen werden. Die |dentifi-
zierung dieser Phasen impliziert Prozesse der Selektion, Gewichtung und Interpretation — so-
wohl auf Seiten der interviewten Personen als auch auf Seiten der Forscherin bei der Auswer-
tung und Darstellung der Ergebnisse. Zudem erfolgt eine Fokussierung auf Phasen, in denen
wesentlicher positiver Wandel in Richtung Nachhaltigkeit stattgefunden hat, wahrend kleintei-
ligere Entwicklungen und Entwicklungen in Richtung Nicht-Nachhaltigkeit weitestgehend un-
bericksichtigt blieben. Darlber hinaus fihrt der inter- und transdisziplindre Charakter der For-
schung dazu, dass die Forschungsergebnisse einen eher breiten als detaillierten Erkenntnisge-
winn mit sich bringen, also eher strukturelle Zusammenhange und GréRenordnungen aufzeigen
als analytische Feinheiten. Durch den Abgleich der Ergebnisse mit Entwicklungen in der realen
Welt kann dennoch angenommen werden, dass plausible Ergebnisse entstanden sind. Ein wis-
senschaftlicher Mehrwert ist entstanden, indem Orientierungswissen fiir hochkomplexe sozio-
technische Entwicklungen entwickelt wurde, das insbesondere von der politisch-planerischen
Praxis, aber auch z.B. von zivilgesellschaftlichen Initiativen und den Medien genutzt werden
kann.

Neben diesem breiteren wissenschaftlichen Orientierungsbild sollte weiterfiihrende Forschung
auch ndher dran sein an den sich aktuell dynamisch entwickelnden Transformationsprozessen.
Einige Stadte zeigen beispielsweise ganz neue, ambitionierte Entwicklungen (z.B. Barcelona,
Hannover, Paris). Auch dort verlaufen Transformationsprozesse nicht unidirektional in Richtung
Nachhaltigkeit, sondern werden von multiplen Entwicklungen beeinflusst, die sowohl Fort-
schritt als auch Rickschritt beinhalten konnen und von einem kontinuierlichen Aushandlungs-
prozess divergierender Interessen gekennzeichnet sind. Die Transformationsforschung sollte
neben Konzepten, die die Analyse langfristiger, retrospektiver Transformationsdynamiken un-
terstlitzen, auch verstarkt Konzepte zur strukturellen Analyse von genau jetzt stattfindenden
Transformationsdynamiken entwickeln. Solche Konzepte kdnnen Akteure dabei unterstitzen,
aktuelle Transformationsdynamiken besser zu verstehen, Gelegenheitsfenster zu erkennen
und angemessene Handlungsansatze zu entwickeln. Die Transformationsforschung spricht
hierbei von der , Transformative Literacy”, also der ,, Fahigkeit, Informationen Uber gesellschaft-
liche Veranderungsprozesse zu verstehen und eigenes Handeln in diese Prozesse einzubringen®
(Schneidewind 2013, S. 82). Diese Fahigkeiten sollten durch wissenschaftliche Analysewerk-
zeuge weiter unterstltzt und gestarkt werden.

Thematische Abdeckung

Diese Dissertation thematisiert ambitionierte Ansatze im stadtischen Personenverkehr mit ei-
nem Fokus auf den wegebasieren Modal Split-Indikator. Wahrend auf generelle Defizite dieses
Proxy-Indikators bereits in Kapitel 3.2 eingegangen wurde, soll an dieser Stelle erganzt werden,
dass mit der hauptsichlichen Betrachtung der Verkehrsmittel FuR, Rad, OPNV und MIV eine
verkirzte Betrachtungsweise erfolgte: einerseits, weil nicht zwischen MIV-Fahrern und -Mit-
fahrern unterschieden wird, was einige Wissenschaftler*innen als relevante Unterscheidung
zum Erkennen von Verdnderungen der Verkehrsmittelnutzung hervorheben (Holz-Rau et al.
2018, S. 541). Andererseits, weil die sich aktuell entwickelnden Diversifizierungen im Verkehrs-
bereich nicht berlcksichtigt werden, etwa hinsichtlich der zunehmenden Nutzung von Pede-
lecs, Lastenrddern, E-Scootern und Carsharing sowie der Integration verschiedener Mobilitats-
dienstleistungen in einem Mobilitatsdienst (Mobility as a Service). Die verkirzte Darstellung
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erfolgte zugunsten einer einfacheren Kommunizierbarkeit eines Modal-Split-Ziels. Fir eine dif-
ferenziertere Darstellung sollten weiterfihrende wissenschaftliche Studien durchgefihrt und
die sinnvolle Abbildbarkeit durch Indikatoren geprift werden.

Auch wird mit dem stadtischen Personenverkehr nur ein ausgewahlter Teilbereich des Ver-
kehrssektors betrachtet. Weitere Forschung sollte thematisch auch andere Verkehrsbereiche
aus einer explizit ambitionierten Transformationsperspektive in den Blick nehmen — zu nennen
sind hier insbesondere die Themen, die am vorliegenden Forschungsthema besonders nah dran
sind, wie der urbane Wirtschaftsverkehr, die Personenmobilitat im suburbanen Raum, die spe-
zifische Bedeutung von Stadt-Umland-Pendelverkehren und Dynamiken und Handlungsmog-
lichkeiten von Nachzlgler-Stadten sowie kleinen und mittelgroRen Stadten. DarUber hinaus
sollten verstarkt politische Ansatze in den Blick genommen werden, die von einem besonders
transformativen Charakter gepragt sind und das Thema ,,Exnovation” adressieren, also die Be-
endigung nicht-nachhaltiger Praktiken des Autoverkehrs (Wetzchewald 2023a). Transforma-
tionsforscher nennen Ansatze zum ,Phase out” von Autoverkehr die ,ndchste Phase der Trans-
formation” (eigene Ubersetzung nach Kéhler et al. 2019, S. 21; vgl. auch Canzler & Radtke
2019).

Aus einer politisch-planerischen Perspektive fokussiert diese Dissertation die kommunale Ver-
kehrspolitik und -planung und die ihnen zuganglichen Handlungsmoglichkeiten. Die Eingebun-
denheit in politische Mehrebenen-Verflechtungen wird an einzelnen Punkten berUcksichtigt.
Die Transformationsforschung weist in aktuellen Forschungsansatzen darauf hin, dass Stadte
hinsichtlich ihrer Entwicklung nicht ausschlieRlich in der Kategorie ,Stadt” analysiert werden
sollten, sondern ihre Eingebundenheit in politische Mehrebenendynamiken starker bericksich-
tigt werden sollte (Binz et al. 2020; Mi6rner & Binz 2021). Wissenschaftler*innen sollten daher
prifen, durch welche Theorien und Methoden der Transformationsforschung politische
Mehrebenendynamiken besser analysieren konnen (Raven et al. 2012), etwa durch die Nutzung
der Multi-Level-Perspektive (Geels 2002 & 2012). Mit der Dissertation wurde bereits ein erster
Schritt in diese Richtung gegangen, indem die Landschaftsebene der Multi-Level-Perspektive in
eine stadtische und eine aulerstadtische Landschaftsebene unterteilt wurde (Abbildung 5-2).
Konzeptionell konnte dieses Analysemuster noch weiter ausdifferenziert werden, indem die
politischen Ebenen (oder die verschiedenen Stadtsysteme) jeweils differenziert analysiert wer-
den, unter der Annahme, dass Nische-, Regime und auch Landschaftsentwicklungen jeweils un-
terschiedlich ausgepragt sind und es Wechselwirkungen zwischen den politischen Ebenen gibt.
Die Nische-, Regime- und Landschaftsebene ware bei einem solchen Ansatz jeweils separat fir
die unterschiedlichen politischen Ebenen darzustellen (vgl. Abbildung 7-1) und zu analysieren.

Die Erganzung der Multi-Level-Perspektive um eine dritte Dimension kdénnte ein geeignetes
heuristisches Analysekonzept flr Multi-Level-und-Mehrebenen-Transformationsdynamiken
darstellen, wie die folgende Abbildung zeigt. Diese skizzenartige Weiterentwicklung der Ergeb-
nisse des 4. Fachartikels bedarf einer weiterfihrenden konzeptionellen Untermauerung und
soll im Nachgang zur Dissertation flir eine geeignete Fachzeitschrift aufbereitet und zur fachli-
chen Diskussion gestellt werden, etwa fir das Journal ,,Environmental Innovation and Societal
Transitions” mit dem Arbeitstitel ,Adding to the MLP: Three-dimensionality — to capture multi-
scalar interdependencies”.
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Gestrichelte Pfeile: Beispielhafte Mehrebenen-Wechselbeziehungen

Je geographischer/politischer Ebene wird zugunsten der Ubersichtlichkeit nur ein System dargestellt, obwohl
mehrere Systeme auf gleicher Ebene nebeneinander dargestellt werden kénnten, z.B. 16 Bundeslander nebenei-
nander, die sich ebenfalls gegenseitig beeinflussen kénnen.

Eigene Abbildung als konzeptionelle Weiterentwicklung des theoretischen Analysekonzepts des 4. Fachartikels,
basierend auf Geels Multi-Level-Perspektive (vgl. Geels 2002 & 2012).

Abbildung 7-1: Zur fachlichen Diskussion zu stellende konzeptionelle Weiterentwicklung:
Dreidimensionale Multi-Level- und Mehrebenen-Perspektive

7.4 Schlussgedanken
,What is now proved was once only imagined” (William Blake)

Eine ernst gemeinte Verkehrswende als Beitrag zum Klimaschutz ist eine der groRen, ethisch
geleiteten Herausforderungen unserer Zeit, die unser bisheriges Wirtschaftssystem und unsere
autoabhangige Lebensweise als nicht zukunftsfahig offenlegen. Damit die Menschheit diesen
evolutionaren Schritt fir ein zivilisatorisches und zukunftsfahiges Zusammenleben auf dem Pla-
neten Erde schafft, bedarf es ein hohes Mals an Aufklarung Uber komplexe und nicht augen-
scheinliche Zusammenhange, eine vorsorgende Vernunft und eine gerechtigkeitsbewusste Ver-
antwortung gegenlber der schon heute auf diesem Planeten lebenden Generationen sowie
umso mehr fir die kommenden, noch nicht geborenen Generationen nach uns, die Herausfor-
derungen von heute unbekanntem Ausmal zu bewaltigen haben werden.

Die antiquierte Sicht auf das Auto als Symbol des Fortschritts und der Freiheit braucht das auf-
geklarte Wissen dariber, dass das Auto gerade keinen Fortschritt und keine Freiheit bedeutet,
sondern gesellschaftliche und geopolitische Abhangigkeiten, die unsere momentan weitge-
hend friedliche und freiheitliche Lebensweise aufs Spiel setzen. Genau jetzt, in den kommen-
den Jahren, sind die entscheidenden gesellschaftspolitischen Weichenstellungen dariber zu
treffen, wie die Verkehrswende maligeblich gestaltet werden soll: durch eine Antriebswende
mit Vorteilen fir Wenige und der Schaffung neuer Pfadabhangigkeiten oder durch eine
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Mobilitdtswende mit Vorteilen fir alle. Dieses genau jetzt, genau vor uns offen stehende, his-
torische Gelegenheitsfenster sollten wir politisch und gesellschaftlich fir einen systemischen
Paradigmenwechsel weg vom Auto und hin zum Umweltverbund nutzen.

GroRstddte bieten fir das Finden von Losungen geeignete Experimentier- und Umsetzungs-
raume. Eine solche grofie Transformation und die Organisation demokratischer Mehrheiten
sind dabei alles andere als eine Kleinigkeit — und es ist alles andere als sicher, dass es so kom-
men wird. Gerade im Verkehrsbereich missen gesellschaftliche sowie infra- und machtstruk-
turell tief verankerte Pfadabhangigkeiten Gberwunden werden, um politisch und gesamtgesell-
schaftlich einen Pfad zu kreieren, der sich gegen ein bislang kapitalistisches Wirtschaftssystem
eines ,,immer mehr” mit Argumenten fur ein ,,gutes Leben” durchsetzt. Dies erfordert in hohem
Male strukturelle Veranderungen, um heute gegebene Abhangigkeiten vom eigenen Pkw-Be-
sitz zu verringern. Die Erfordernis, Akzeptanz fiir strukturverandernde MalRnahmen zu gewin-
nen und demokratische Mehrheiten zu organisieren, die Veranderungen in den Mobilitatsrou-
tinen von uns allen bedeuten, macht die Mobilitdtswende zu einer besonders herausfordern-
den Wende fir Klimaschutz und Nachhaltigkeit.

‘

Die zahlreichen in dieser Dissertation aufgezeigten guten Beispiel geben als , konkrete Utopien®
(Bloch 1985) Hoffnung, dass ethisch geleitete, vorsorgende und gemeinwohlorientierte Priori-
tatensetzungen stattfinden konnen, die unterstitzt durch selbstverstarkende, pfadkreierende
Systemdynamiken Uber bislang vor allem zogerliche und kleinteilige Ansadtze der Verkehrsver-
lagerung hinausgehen und strukturverandernde Beitrage fir mehr Lebensqualitdt in der Stadt
und eine friedens- und freiheitssichernde Zukunftsfahigkeit unserer Verkehrssysteme bringen.
Dies gilt es als politisch zu gestaltendes, hochambitioniertes Gemeinschaftswerk voranzubrin-
gen.
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Anhang
8 Anhang

8.1 Ubersicht der zur Erstellung der publikationsbasierten Doktorarbeit erhalte-
nen Forschungsféorderung

e 4/2018-9/2020: 24-monatige Forschungsférderung der ADAC Stiftung (einschlieRlich
Unterbrechung wegen Mutterschutz).

e 1/2022-11/2022: 11-monatiges Promotionsstipendium der Bergischen Universitat
Wuppertal zum Ausgleich von Nachteilen durch die Corona-Pandemie flr Frauen.

e 1/2024-6/2024: Promotionsabschlussforderung des Wuppertal Instituts.

e Ubernahme der Open Access Publikationsgebiihren durch die ADAC Stiftung und das
Wuppertal Institut.

Die Promovendin mdchte allen oben genannten Institutionen, die dieses
Promotionsvorhaben mit Férdermitteln unterstiitzt haben, ein grofSes ,,Dankeschén”
aussprechen! Ohne diese Unterstlitzung wdére das Promotionsvorhaben
in dieser Form nicht méglich gewesen.
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8.2 Ubersicht der wissenschaftlichen Grundlagen und Beitrdge der Promovendin an den vier Fachartikeln

Forschungsgrundlagen

Beitrage der Promovendin
im Forschungsprozess

Beitrdge der Autor*innen beim Fachartikel

1.

Fachartikel
,Vision deve-
lopment”

Mitarbeit als wissenschaftliche Mitarbeite-
rin im Forschungsprojekt des Wuppertal
Instituts ,,Nachhaltigkeitsstrategie NRW —
Konzeptionelle Analysen und Uberlegun-
gen zur Ausgestaltung einer Nachhaltig-
keitsstrategie NRW aus wissenschaftlicher
Sicht” (Leitung: Prof. Dr.-Ing. Oscar Reut-
ter).

Gefordert vom Ministerium fir Klima-
schutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen.

Projektlaufzeit: 11/2013-02/2017

Projektseite: https://wupper-
inst.org/p/wi/p/s/pd/469

Recherche politischer, gesell-
schaftlicher und wissenschaftli-
cher Zielvorschlage fur nachhal-
tige Entwicklung.

Entwicklung von Textbaustei-
nen flr den Leitbildtext ,,Nach-
haltiges NRW 2030“.
Teilnahme an Stakeholder-
Workshops sowie der Prdsenta-
tion bei der interministeriellen
Arbeitsgruppe Nachhaltigkeits-
strategie NRW, Aufnahme und
Umsetzung von Rickmeldun-
gen im Leitbild-Text.

Miriam Mdller:

e Entwicklung und Schreiben des Fachar-
tikels.

e Entwicklung und Umsetzung der tabel-
larischen und grafischen Elemente.

Oscar Reutter:

e Kommentierung von Zwischenstanden.
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Forschungsgrundlagen

Beitrage der Promovendin
im Forschungsprozess

Beitrdge der Autor*innen beim Fachartikel

2.

Fachartikel
,Benchmark”

e Deutschsprachiger, im Arbeitskontext am

Wuppertal Institut entstandener Facharti-
kel: Oscar Reutter & Miriam Mdller (2016):
Benchmark: Klimaschutz im Stadtverkehr —
Die Konzepte der Europdischen Umwelt-
hauptstadte. In: Raumplanung 184, S. 39-
45,

e Erganzung des deutschsprachi-
gen Fachartikels mit acht Um-
welthauptstadten um drei wei-
tere Umwelthauptstadte; Uber-
setzung ins Englische, Ergan-
zung um weitere tabellarische
Auswertung, Einbettung in
Fachliteratur.

Miriam Muller:

Auswertung von vier Umwelthauptstad-
ten im deutschsprachigen Vorgangerar-
tikel, Beitrdge zum Rahmentext;
Schreiben des englischen Fachartikels
einschlielRlich der Auswertung von drei
zusatzlich aufgenommenen Umwelt-
hauptstadten.

Ergdnzung einer systematischen tabel-
larischen Auswertung.

Schreiben des englischen Fachartikels.

Oscar Reutter:

Schreiben deutscher Textteile im
deutschsprachigen Ausgangsartikel
(Rahmentexte, Auswertung von vier
Umwelthauptstadten).
Kommentierung von Zwischenstanden.
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Forschungsgrundlagen

Beitrage der Promovendin
im Forschungsprozess

Beitrdge der Autor*innen beim Fachartikel

3.

Fachartikel
,Course
change”

e Mitarbeit als wissenschaftliche Mitarbeite-

rin im Forschungsprojekt , Energiewende
Ruhr — Rahmenprogramm zur Umsetzung
der Energiewende in den Kommunen des
Ruhrgebiets”, Teilprojekt ,Regionaler Mo-
dal Shift” (Leitung: Prof. Dr.-Ing. Oscar
Reutter); Zusammenarbeit mit dem Teil-
projekt , Integriertes Modell Stadte und Kli-
mawandel — Ruhrgebiet 2050 von Spie-
kermann & Wegener Stadt- und Regional-
forschung (S&W) und der Bergischen Uni-
versitat Wuppertal — Umweltvertragliche
Infrastrukturplanung Stadtbauwesen
(LUIS).

e Gefdrdert von der Stiftung Mercator.

e Projektlaufzeit: 11/2012-12/2016

e Projektseite: https://wupper-
inst.org/p/wi/p/s/pd/402

e Entwicklung von Vorschlagen
far Annahmen zur Modellie-
rung von Push- und Pull-MafR-
nahmen in S&Ws integriertem
Modell Ruhrgebiet 2050.

e Recherche und Darstellung gu-
ter Malinahmenbeispiele fir
die modellierten Push- und
Pull-Maflinahmen in Steckbrie-
fen (Reutter et al. 2017).

e Recherche und Darstellung von
Modal Split-Entwicklungen in

ausgewahlten Vorreiterstadten.

Miriam Mdller:

e Schreiben des Fachartikels; aulSer: erste
Halfte des Abschnitts 2.3, Integrated
land use transport (ILUT) models”
(Textbeitrag von Prof. Dr.-Ing. Michael
Wegenert).

e Entwicklung der grafischen Abbildun-
gen und tabellarischen Ubersichten wie
im Fachartikel dargestellt (Modellie-
rungsgrafiken von S&W).

Oscar Reutter:
e Kommentierung von Zwischenstanden.
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Forschungsgrundlagen

Beitrage der Promovendin
im Forschungsprozess

Beitrdge der Autor*innen beim Fachartikel

4.

Fachartikel
,Moving cities
forward”

e Forschungsprojekt ,WeWeGe: Die Ver-
kehrswendpunkte in Stadten gestalten —
oder: Wie kann der Wandel zu nachhalti-
ger Personenmobilitat erfolgreich gestaltet
werden?”

e Gefdrdert von der ADAC Stiftung

e Projektlaufzeit: 4/2018-9/2020

e Projektseite: https://wupper-
inst.org/p/wi/p/s/pd/780

e Beantragung der Forschungs-
fordermittel.

e Konzeption der Forschungs-
frage und des Forschungsdes-
igns.

e FEigenstandige Durchflihrung
des Forschungsprojekts ein-
schlieRlich Forschungsaufent-
halten in den Stadten Bremen,
Karlsruhe und Leipzig zur
Durchflhrung von insgesamt 47
Expert*innen-Interviews.

e Eigenstdandige Auswertung und
Darstellung der Forschungser-
gebnisse in Ergebnisberichten
an die ADAC Stiftung (bisher
unveroffentlicht).

o Aufbereitung der Forschungsergebnisse

zu einem Manuskript, das beim Journal
of Environmental Innovations and
Societal Transitions eingereicht wurde
(Stand Juli 2024).

e Einarbeitung von Reviewer-Anmerkun-

gen und erneute Einreichung beim
Fachjournal (Stand Juli 2024).
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8.3 Abstracts der vier referierten Fachartikel (drei veréffentlicht, einer im Re-
view-Prozess, Stand Juli 2024)

Miller, Miriam & Reutter, Oscar (2017): Vision Development towards a Sustainable North
Rhine-Westphalia 2030 in a science-practice dialogue. Sustainability 2017, 9(7), 1111
https://doi.org/10.3390/su9071111 (open access)

Abstract: The paper presents the results of a participatory vision development process in the
Federal State of North Rhine-Westphalia (NRW) in Germany. The vision development was
part of a scientific research project that accompanied the development of a sustainability
strategy for NRW at state level. The Sustainability Strategy NRW was adopted in July 2016
and contains parts of the vision developed in the research project: Sentences from the nar-
rative text vision and proposed targets and indicators that back-up the vision for a sustaina-
ble NRW in 2030 were used by the state of NRW. The vision was developed in iterative steps
in three consecutive dialogue rounds with different stakeholders from science and practice.
The paper presents the methodological approach and the results of the vision formulation
process. The paper discusses the lessons learned from the vision development—from both
practical and theoretical perspectives of transition management. The paper explores the rel-
evance of setting ambitious targets for sustainable development as part of a state strategy
by taking the proposed target of a “4 x 25% modal split” by 2030 as an example. The project
demonstrated that a participatory approach for vision development is time and resource
consuming, but worth the effort as it improves the quality and acceptance of a vision. Fur-
thermore, the project demonstrated that transformative science contributes valuable inputs
for sustainability transitions and for facilitating participatory vision development.

Mdller, Miriam & Reutter, Oscar (2020): Benchmark: Climate and environmentally
friendly urban passenger transport — the concepts of the European Green Capitals 2010-
2020. Transport Policy and Practice, vol. 26.2, Marz 2020, S. 21-43. https://epub.wupper-
inst.org/frontdoor/deliver/index/docld/7501/file/7501 Mueller.pdf (open access)

Abstract: Since 2010, the European commission gives the title “European Green capital
award” to a European city as result of a competitive application, evaluation and ranking pro-
cess. until today (2010-2020), eleven European cities have received the award for leading
the way in environmentally friendly urban development. The paper asks the question: What
benchmark do these cities represent for sustainable and climate-friendly urban mobility? To
answer this question, the original ap- plications of the European Green capitals and further
documents are reviewed and evaluated. The study describes the transport concepts and
measures of the European Green capitals and cross-evaluates the application forms regard-
ing modal shifts, greenhouse gas reductions and avoid-shift-improve approaches. The analy-
sis demonstrates that all cities pursue modal shift strategies with push and pull approaches
to improve the urban environment and to reduce greenhouse gas emissions. Some cities
have realized substantial reductions of the modal share of car use or have targets to (further)
do so. The analysis provides the first descriptive outline (“big picture”) of the sustain- ability-
oriented transport concepts of the European Green capitals. It is the merit of the competition
that such information about cities, which can be considered to be leading in sustainable ur-
ban development, is freely available for analysis and learning. The paper outlines further
steps that should be taken by research, policy and practice for learning purposes.
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Miller, Miriam & Reutter, Oscar (2022): Course change: Navigating urban passenger
transport toward sustainability through modal shift. International Journal of Sustainable
Transportation 2022, Vol. 16 (8), S. 719-734.
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15568318.2021.1919796 (open access)

Abstract: Staying within the 2°C (preferably 1.5°C) limit requires fast and fundamental sys-
tem changes, also in urban passenger transport. Shifting car traffic to environmentally
friendly transport modes is one central strategy to make urban transport more sustainable
and climate friendly. However, in most cities car use remains high. Therefore, this paper an-
alyzes what course change is needed regarding direction, scale and speed of change for ur-
ban sustainability and climate protection reasons. The paper analyzes the role of modal shift
as a strategy in itself and in relation to land-use (avoid) and efficiency (improve) measures.
The paper draws on insights from European frontrunning cities and explorative forecasting
scenarios calculated with the sophisticated integrated land-use transport model “Ruhr Re-
gion 2050”. The paper suggests that a significant reduction of urban car use is needed (direc-
tion) that roughly equals a fast halving of car use (scale), which has proven feasible under the
current socio-political conditions by annual reduction rates of 0.5 to 1.5 percentage points
of the trip-based modal share of car use (speed). Significantly reducing car use requires com-
prehensive and high-intensive measures that go far beyond usual practices. Modal shift
measures need to play a crucial role in integrated approaches with land-use (avoid) and effi-
ciency (improve) measures because they have the potential to significantly reduce car use
and CO; emissions and because they can produce comparatively fast effects — which makes
modal shift measures first aid approaches to achieve a fast “bending of the curve” of exces-
sive car use and growing CO; emissions.

Muller, Miriam (eingereicht 2023, aktuell im Review, Stand Juli 2024): Moving cities for-
ward — Better understanding reconfigurative pathway creations in urban mobility using
whole systems analysis and ,urban landscapes’. Eingereicht beim Journal of Environmental
Innovation and Societal Transitions (Stand Juli 2024).

Abstract: In a comparative “whole system” analysis, the paper aims to understand “why”
(success mechanisms) and “how” (dynamics) three German case study cities have become
relatively successful in in sustainable mobility through modal shift. The conceptual frame-
work analyses reconfigurative mobility pathways by identifying key “branching phases” when
considerable change took place and identifies structure, agency and situative factors to un-
derstand multi-regime and procedural knock-on developments. The paper systematically
considers the role of ,place” by considering a layer of ‘urban landscape’ as deeply rooted
local characteristics that provide additional explanatory value for better understanding lo-
cally-specific pathways. Framework application visualizes pathways and underlying struc-
ture-agency relations, interrelations across time and the role of agency for pathway crea-
tions. ‘Deep’ transitions require changes in values, perceptions and cultures that can be
sensed in the cities analyzed. Change agents need transformative literacy to ‘read’ and act
appropriately to structural conditions and ongoing transition processes.
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8.4 Zeitschriften-Metriken der vier referierten Fachartikel

Die Fachzeitschriften werden entlang der folgenden Metriken dargestellt:

Review-Verfahren: Das Peer-Review-Verfahren ist das haufigste Verfahren, das Fach-
zeitschriften zur Qualitatsprifung der zur Publikation eingereichten Manuskripte an-
wenden. Dabei werden wissenschaftliche Arbeiten von unabhangigen Gutachter*innen
aus Fachbereichen, die fir einen Fachartikel relevant sind (,Peers” = engl. fur ,Eben-
birtige”, , Gleichrangige”), bewertet. Gleichzeitig gilt die Anwendung eines Peer-Ver-
fahrens ,als wichtiger Faktor bei der Einschatzung der Bedeutung einer wissenschaftli-
chen Zeitschrift” (Humboldt Universitat zu Berlin 2013). Unterschieden wird zwischen
Single-Blind-Verfahren, bei denen die Autor*innen nicht erfahren, wer die Gutach-
ter*innen sind und dem Double-Blind-Verfahren, bei dem sowohl die Autor*innen als
auch die Gutachter*innen nicht erfahren, wer der/die jeweils anderen sind.

Impact Factor: Der Impact Factor (IF oder Journal Impact Factor, JCR) gibt an, wie haufig
ein in einer Zeitschrift veroffentlichter Fachartikel im Durchschnitt von anderen wissen-
schaftlichen Artikeln pro Jahr zitiert wird. Die Impact Faktoren werden einmal jahrlich
in den Journal Citation Reports (JCR) als kommerzielles Produkt der Firma Clarivate Ana-
lytics veroffentlicht. Als Datengrundlage dienen die in der Zitationsdatenbank ,, Web of
Science” erfassten Zeitschriften und die darin erfassten Zitationen (TU Berlin 0.J.). Es
kann nur schwer allgemeingiiltig gesagt werden, was ein ,guter” Impact Factor ist, da
Fachartikel in Fachdisziplinen mit vielen Forscher*innen auch haufiger zitiert werden
und somit héhere Impact Faktoren erreichen (so liegt beispielsweise der IF der renom-
mierten Fachzeitschrift Nature bei 50,5 (2023)). Zitierungen sollten deshalb nur inner-
halb einer Disziplin bzw. zwischen thematisch ahnlichen Zeitschriften verglichen wer-
den. Allgemein wird gesagt, dass ein IF von mehr als 10 , exzellent” sei und der durch-
schnittliche IF bei unter 1 liege (Gersdorff 2020).

Scopus CiteScore: Wie der Impact Factor ist der CiteScore eine Kennzahl, die die Be-
deutung einer Zeitschrift beschreibt. Grundlage flr die Berechnung sind die Gber 29.000
in Scopus gelisteten Zeitschriften (Elsevier 2024). Der Scopus CiteScore misst die durch-
schnittliche Anzahl an Zitationen pro Dokument, das in einer Fachzeitschrift in einem
bestimmten Jahr publiziert wird (Universitatsbibliothek der Freien Universitat Berlin
o.J.).

SJIR — Scimago Journal & Country Rank: Mit SIR wird der Rang einer Zeitschrift gemes-
sen. Neben der Zitierhdufigkeit wird auch der Rang der zitierenden Zeitschrift berick-
sichtigt. ,Ein hoher Wert steht also fir eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die Artikel
dieser Zeitschrift in anderen hochrangigen Zeitschriften zitiert werden” (Universitats-
bibliothek der Freien Universitat Berlin 0.J.). SJR ermoglicht es, die Relevanz eines Jour-
nals in bestimmten Forschungsbereichen abzuschatzen, indem Journals flr verschie-
dene Forschungsbereiche in vier Quartile eingeteilt werden: 25% der Journals mit den
hochsten Impact Factors eines Forschungsbereichs werden dem Q1 zugeordnet, die
50% hochsten dem Q2, die 75% hochsten dem Q3 und Q4 beinhaltet alle bewerteten
Fachjournals (Scientific Publications 2023).
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1. referierter Fachartikel

Vision Development towards a Sustainable North Rhine-Westphalia
2030 in a science-practice dialogue®?

Autor*innen

Journal & Ausgabe
Review-Verfahren
Impact Factor

Scopus CiteScore
Acceptance rate

SJR — Scimago Journal &
Country Rank (Auswahl)

Miriam Mduller & Oscar Reutter
Sustainability 2017, 9(7), 1111 (open access)
Double blind peer review
3,9 (2022)
2,5(2017)
37% (Stand 2024)
e Environmental Science (miscellaneous):
Q2; Rang 101 von 362 gelisteten Journals (2017)
e Geography, Planning and Development:
Q2; Rang 191 von 787 geslisteten Journals (2017)
e Renewable Energy, Sustainability and the Environment:
Q2; Rang 107 von 252 gelisteten Journals (2017)

2. referierter Fachartikel

Benchmark: Climate and environmentally friendly urban passenger
transport — the concepts of the European Green Capitals 2010-2020

Autor*innen
Journal & Ausgabe

Review-Verfahren
Impact Factor

Scopus CiteScore

SJR —Scimago Journal &
Country Rank (Auswahl)

Miriam Mduller & Oscar Reutter

Transport Policy and Practice, vol. 26.2, Marz 2020, S. 21-43
(open access)

Single blind peer review

Kein Impact Factor

Kein CiteScore

Kein SJR-Ranking

3. referierter Fachartikel

Course change: Navigating urban passenger transport toward sus-
tainability through modal shift®3

Autor*innen
Journal & Ausgabe

Review-Verfahren
Impact Factor

Scopus CiteScore
Acceptance rate

SJR — Scimago Journal &
Country Rank

Miriam Mduller & Oscar Reutter
International Journal of Sustainable Transportation 2022, Vol. 16 (8),
S. 719-734; (online Vorveroffentlichung am 1.6.2021)
Double blind peer review
3,9 (2022)
8,3 (2022)
11% (Stand 2024)

e Automotive Engineering:

Q1; Rang 15 von 118 gelisteten Journals (2022)

92 vgl. fur die zum Journal aufgefiihrten Daten MDPI (o.).): Journal Statics. https://www.mdpi.com/jour-
nal/sustainability/stats sowie die Webseite von SCImago: https://www.scimagojr.com

93 vgl. fir die zum Journal aufgefiihrten Daten Tylor & Francis Online (0.J.): Journal Metrics. https://www.tandfon-
line.com/action/journallnformation?show=journalMetrics&journalCode=ujst20 sowie die Webseite von SCImago:

https://www.scimagojr.com
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e Civil and Structural Engineering:

Q1; Rang 51 von 366 gelisteten Journals (2022)
e Environmental Engineering:

Q1; Rang 25 von 193 gelisteten Journals (2022)
e Geography, Planning and Development:

Q1; Rang 66 von 821 gelisteten Journals (2022)
e Transportation:

Q2; Rang 32 von 130 gelisteten Journals (2022)

4. Fachartikel Moving cities forward — Better understanding reconfigurative path-

(Manuskript) way creations in urban mobility using whole systems analysis and ,ur-
ban landscapes’

Autor*innen Miriam Mdller

Journal & Ausgabe Environmental Innovation and Societal Transitions (open access-Finan-
zierung durch das Wuppertal Institut zugesagt)
Eingereicht und im Review-Verfahren (Stand Juli 2024)

Review-Verfahren Double blind peer review

Impact Factor 7,2 (2022)

Scopus CiteScore 13,1 (2022)

SJR —Scimago Journal & e Environmental Science (miscellaneous):
Country Rank Q1; Rang 18 von 422 gelisteten Journals (2023)

e Renewable Energy, Sustainability and the Environment:
Q1; Rang 22 von 252 gelisteten Journals (2023)

e Social Sciences (miscellaneous):
Q1; Rang 12 von 795 gelisteten Journals (2023)

Tabelle 8-1: Ubersicht der Zeitschriften-Metriken der vier referierten Fachartikel (vierter Fach-
artikel im Review)

Im Folgenden werden die Zusammenhange zwischen dem Verkehrssektor und den neun Pla-
netaren Grenzen (Rockstrom et al. 2009, Richardson et al. 2023) tabellarisch dargestellt.

Menschenverursachter Klimawandel: Der Verkehrssektor verursacht im Jahr 2019 rund
15% der globalen Treibhausgasemissionen (EPA 2024).

Veranderung in der Integritat der Biosphare (funktionale Integritat & genetische Vielfalt):
Die menschengemachte Erderwarmung beschleunigt die an sie gekoppelte, existenzielle
,Zwillingskrise” des Artensterbens (IPCC 2023, S. 16; Portner et al. 2023), die auch als ,,sechs-
tes Massenaussterben” bezeichnet wird (Ceballos et al. 2015) und zunehmend die Lebens-
grundlage der Menschen bedroht (IPBES 2019). Der Verkehr verursacht insbesondere durch
lineare Verkehrsinfrastrukturen und die Zerschneidung von Lebensraumen eine Gefahrdung
von Arten und deren Populationen, z.B. durch die Verkleinerung und Isolation von Habitaten
und die Unterbindung von Wanderbeziehungen, was zu einer genetischen ,Verarmung”
fuhrt und die Artenvielfalt bedroht (Netz 2022). Neuere Studien zeigen, , dass StraRen und
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die darauf fahrenden Autos einen erheblichen, bisher véllig unterschatzten Beitrag zur Zer-
storung von Biotopen und der Ausrottung von Tierarten leisten” (Holzapfel nach Wille 2024,
0.S.; vgl. auch Donald 2023). Oder: , Traffic may be as important as industrial farming for
destroying wildlife” (Smith 2023, 0.S.). Das AusmalR der Landschaftszerschneidung wird am
Beispiel des in Teilen dicht besiedelten NRWs deutlich, wo es bei einer Gesamtflache von
Uber 34.000 km? “gerade einmal“ noch sechs unzerschnittene verkehrsarme Raume gibt, die
groRer als 100 km? sind (Lucht et al. 2021, S. 41).

Uberladung mit neuartigen Stoffen®*: Durch den Abrieb von Fahrzeugreifen gelangen in
Deutschland jahrlich rund 100.000 Tonnen Mikroplastik in die Umwelt (Boden, Gewasser,
Meere) — etwa ein Drittel des gesamten Aufkommens (Oko-Institut 2020; vgl. auch UBA
20203, S. 24). Die Wirkungen von Mikroplastik auf Mensch und Okosysteme sind bislang erst
marginal erforscht. Erste Forschungsergebnisse zeigen, dass chemische Stoffe aus dem Ab-
rieb von Autoreifen in Blattgemiise angereichert werden und so in die Nahrungsmittelkette
gelangen kénnen, mit bislang unbekannten Folgen fir die Gesundheit der Menschen (GEO
2024). Kéhler vom Oko-Institut weist darauf hin, dass Ersatzmaterialien wie bioabbaubare
Kunststoffe die Umweltprobleme nicht 16sen, sondern lediglich zu einer Problemverlagerung
fihren (Oko-Institut 2020), weshalb etwa eine Erhéhung des Naturkautschuk-Anteils®® im
Sinne des ,,do no significant harm“-Prinzips (ZOE 2022) keine nachhaltige Losung fir das
Problem darstellet.

Veranderung der Landnutzung: In Deutschland werden im Jahr 2022 14,5% der Bodenflache
fur Siedlungs- und Verkehrszwecke genutzt; davon entfallen 5,1% auf Verkehrszwecke (1,8
Mio. Hektar) (destatis 2024a), das ist eine Flache groRer als das Bundesland Schleswig-Hol-
stein (1,6 Mio. Hektar). Im Zeitraum 2020 bis 2022 wurden jeden Tag rund 54 Hektar neu fur
Siedlungs- und Verkehrsflachen ausgewiesen, davon rund 4,3 Hektar als Verkehrsflachen
(UBA 2024e), das entspricht einer GroRe von mehr als sechs FuBballfeldern pro Tag.”® Wah-
rend Siedlungs- und Verkehrsflachen zu etwa 45 Prozent versiegelt sind (UBA 2024a), durfte
der Anteil bei Verkehrsflachen hoher liegen (asphaltierte StraRen gegenilber Garten und
Parks bei Siedlungsflachen). Durch Bodenversiegelung gehen wichtige Bodenfunktionen ver-
loren, wie die Wasserdurchlassigkeit und die Bodenfruchtbarkeit (Verlust der Bodenfauna;
ebd.). Gerade in Stadten beeinflusst ein hoher Versiegelungsgrad das Kleinklima negativ, weil
versiegelte Boden kein Wasser verdunsten kdnnen, sie dadurch im Sommer nicht zur Kihlung
der Luft beitragen und wertvolle Flachen flr Begrinungs- und BewasserungsmaflRinahmen
sowie zur Verschattung durch Baume nicht zur Verfligung stehen (ebd.). Die Bundesregie-
rung verfolgt im Rahmen der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie als Beitrag zu SDG 11
»,Nachhaltige Stadte und Gemeinden” das Ziel, die Neuinanspruchnahme fur Siedlungs- und
Verkehrszwecke bis zum Jahr 2030 auf ,,durchschnittlich unter 30 Hektar” zu reduzieren (Ist

94 7.B. synthetische Chemikalien, Mikroplastik, radioaktive Materialien, genetisch modifizierte Organismen; vgl.
Richardsson et al. 2023, o.S.

% So wurden Reifen frither hauptséchlich aus Naturkautschuk hergestellt, ,,aber neuere synthetische Zusammen-
setzungen enthalten chemische Verbindungen, die als Elastomerpolymere bezeichnet werden und elastische,
kautschukahnliche Substanzen sind” (Industrial Physics 0.).). Eine — sofern eine solche Option prinzipiell gegeben
sein sollte — erneute Ruckumstellung auf Naturkautschuk wiirde beispielsweise ein , do no significant harm“-Prin-
zip betreffen, da der Anbau von Naturkautschuk mit negativen dkologischen und sozialen Effekten verbunden ist,
wie der Rodung von Regenwaldern, dem Anbau von Monokulturen, einem hohen Pestizideinsatz und einer Ab-
hangigkeit von Kleinbduerinnen und Kleinbauern von stark schwankenden Kautschukpreisen (WWF 2023).
% FIFA-Norm fir das markierte FuRballspielfeld: Linge 105 Meter, Breite 68 Meter = 7.140 Quadratmeter = 0,714
Hektar (FIFA 2016, S. 49).
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2021: 55 Hektar/Tag); bis zum Jahr 2030 soll eine Flachenkreislauwirtschaft erreicht werden,
bei der netto keine neuen Flachen fur Siedlungs- und Verkehrszwecke beansprucht werden
sollen (Bundesregierung 2021, S. 270 f.; Bundesregierung 2022, S. 24).

Veranderungen in StRBwassersystemen (,grines” Wasser und ,blaues” Wasser): Der Ver-
kehrssektor beeinflusst Veranderungen in StiRwassersystemen vor allem durch die Belastung
von “blauem Wasser” in z.B. Flissen und Seen durch Schadstoffeintrage (z.B. Chemikalien
und Mikroplastik durch Reifenabrieb, vgl. Global Nature Fund & Bodensee Stiftung 2021, S.
4). Gerade in Stadten fuhren versiegelte Verkehrsflachen mit weniger Grin- und Blauflachen
zu einer schlechteren Versickerung von Regenwasser und einer geringeren Verdunstung von
in Boden und Pflanzen gespeichertem ,griinen Wasser”, wodurch sich bei hohen Tempera-
turen starkere, gesundheitsgefahrdende Hitzeinseln bilden konnen (Krieger 2022).

Ozeanversauerung: Ozeane absorbieren etwa 30% der vom Menschen emittierten CO»-
Emissionen (Gruber et al. 2019, 0.S.). Dadurch sinkt der ph-Wert des Wasser, wodurch das
Oberflachenwasser der Meere heute um fast 30 Prozent saurer ist als zu Beginn der Indust-
rialisierung — ,,s0 einen schnellen Anstieg gab es laut Bericht des Weltklimarats in der Erdge-
schichte seit mindestens 26.000 Jahren nicht mehr” (Krieger & Nicolai 2022). Durch CO»-
Emissionen tragt der Verkehr zur Versauerung der Ozeane bei und eine damit einhergehende
Verschlechterung der Lebensbedingungen fir bestimmte marine Lebewesen (Plankton, Ko-
rallen, Muscheln, Schnecken und andere Tiere mit Kalk-Skeletten und -schalen) (ebd.).

Ozonabbau in der Stratosphdre: Durch die CO,-Emissionen tragt der Verkehrssektor auch
zum Abbau der Ozonschicht bei, da Wissenschaftler*innen davon ausgehen, dass der CO;-
Anstieg in der Atmosphare, der in Bodenndhe zu héheren Temperaturen fihrt, die Strato-
sphare kihlt, ,was vermutlich den polaren arktischen Ozonverlust in den letzten Jahren ver-
starkt hat” (Krieger & Krautwig 2022; vgl. auch Gathen et al. 2021).

Zunahme der Aerosolbelastung: Der Verkehrssektor tragt zur Aerosolbelastung durch Luft-
schadstoffe bei, die die Strahlenbilanz der Erde verandern kénnen. Global wird die planetare
Grenze der Luftverschmutzung bislang eingehalten; auf regionaler Ebene sind aber bereits
negative Auswirkungen feststellbar, etwa in stadtischen Gebieten, in denen sich Smog gebil-
det hat (Krautwig 2022). Die Europaische Umweltagentur bezeichnet Luftverschmutzung als
das groRte von Umweltbedingungen ausgehende Gesundheitsrisiko (EEA 2022; Arzteblatt
2023). Gerade in Stadten sind Menschen den vom StraRenverkehr verursachten Luftschad-
stoffen unmittelbar in ihrem Wohn- und Lebensumfeld ausgesetzt.?” Die Europaische Um-
weltagentur schatzt die Anzahl der vorzeitigen Todesfalle in der EU aufgrund von PM;s-
Feinstaubkonzentrationen von tber 5 pg/m3 auf 238.000 Menschen im Jahr 2021 (fur
Deutschland: Uber 32.000 vorzeitige Todesfélle / 39 je 100.000 Einwohner*innen, vgl. EEA
2023), sowie weitere Todesopfer aufgrund von Stickstoffdioxid-Belastung (49.000 vorzeitige
Todesopfer) und erhohten Ozonwerten, die durch Verkehrsemissionen mitverursacht wer-
den (24.000 vorzeitige Todesféalle) (ebd.).

97 So ist der Verkehr einer der Hauptmitverursacher von besonders hohen Feinstaubkonzentrationen in Stiadten
durch (Diesel-)Rul8, Reifenabrieb und aufgewirbeltem Staub (UBA 2023b). Und auch bei Stickstoffoxiden, von de-
nen Ballungsraume besonders stark belastet sind, ist der Verkehr einer der Hauptverursacher (37% der Emissionen
in 2021; UBA 2023c).
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Veranderungen in biogeochemischen Kreislaufen (Stickstoff & Phosphor): Neben der Land-
wirtschaft und der Industrie/Energiewirtschaft stellt der Verkehr den dritten groRen Treiber
fur Stickstoffeintrage in die Umwelt in Deutschland dar (ca. 11 Prozent, BMUV 2024). Bei zu
grolRen Mengen Stickstoff gelangt Nitrat ins Grundwasser und in die Meere, wo es zu ,,sau-
erstoffarmen Todeszonen” fiihrt (Karthauser et al. 2019). Ein Uberangebot der Nahrstoffe
Stickstoff und Phosphor in urspriinglich nahrstoffarmen Gewdassern kann dort zur Eutrophie-
rung fihren, d.h. ein UbermaRiges Wachstum von Algen und Wasserpflanzen bewirken, das

,anderen Pflanzenarten, vielen Kleinlebewesen und Tieren die Lebensgrundlage (entzieht)”
(UBA 2024h: ,Eutrophierung”).

Eigene Zusammenstellung

Tabelle 8-2: Ubersicht der Zusammenhange zwischen Verkehr und den neun Planetaren Gren-
zen
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warnt vor erforderlichen Fahrverboten an Wo-
chenenden zur Einhaltung der KSG-Klimaschutz-
vorgaben im Verkehr, sollte die 2023 beschlos-
sene KSG-Novelle, deren politische Verabschie-
dung noch nicht erfolgt war, nicht vor Mitte Juli
2024 in Kraft treten; daraufhin Beschluss KSG-
Gesetzesnovelle zur Abschaffung der ,Sektor-
ziele” durch Bundestag (26.04.2024) und Bundes-
rat (17.05.2024); Ausfertigung & Verkindigung
durch Bundespréasidenten noch ausstehend
(Stand: 10.07.2024).

Jahr Jahresemissionsmengen des | Bundespolitische Reaktion (im Folgejahr zu den Bewertung durch den Expertenrat fur Klimafragen
Verkehrs in Mio. t COzeq Uberschrittenen Jahresemissionsmengen)
Zuldssig | Uberschreitung
2020 150 Keine Uber- | Kein Sofortprogramm erforderlich /
schreitung

2021 145 3| 13.07.2022: Dreiseitiges Sofortprogramm Ver- Sofortprogramm konne die Einhaltung der Klimaziele nicht sicherstellen und
kehr nach § 8 Abs. 1 KSG mit sechs MaRnahmen sei ,schon im Ansatz“ ohne hinreichenden Anspruch (Expertenrat fir Klima-
(BMDV 2022b). fragen 2022a & b).

2022 139 9 | 21.06.2023: Veroffentlichung des Entwurfs fir ein | VerkehrsmaRnahmen des Klimaschutzprogramms erfillten die Bedingungen
Klimaschutzprogramm 2023 als Sofortprogramm | an ein Sofortprogramm nicht, da die Ambitionen der MalRnahmen , bei wei-
nach § 8 Abs. 1 KSG (BMWK 2023a) mit 50 MaR- tem“ nicht ausreichend seien, um den Verkehrssektor zuriick auf einen KSG-
nahmen fur den Verkehr (Beschluss: 04.10.2023); | Zielpfad zu bringen (Expertenrat fir Klimafragen 2023a, S. 10).
zudem gleichzeitiger Beschluss der Bundesregie-
rung zur Abschaffung der Sektorziele.

2023 134 13 | 12.04.2024: Bundesverkehrsminister Wissing Sondergutachten zur Bewertung der Projektionsdaten des Umweltbundes-

amts vom 15.03.2024 (Expertenrat fur Klimafragen 2024b): Projektionsda-
ten weisen die Einhaltung des Klimaschutzziels fiir 2030 aus (Ubererfiillung
um 47 Mt. COseq, bei denen Zielverfehlungen der Sektoren Verkehr und Ge-
baude durch Ubererfiillungen in anderen Sektoren ausgeglichen werden (S.
8). Der Expertenrat hingegen halt eine Zielverfehlung bis zum Jahr 2030 fir
wahrscheinlicher und stellt diese fest (S. 10), dies hat jedoch keine auslo-
sende Wirkung fir bundespolitische Handlungserfordernisse (ebd.). Das Er-
reichen der Netto-THG-Neutralitat wird weder fir das Jahr 2045, noch fur
das Jahr 2050 erwartet. Empfehlung, nicht auf das Eintreten einer erneuten
Zielverfehlung zu warten, sondern ,,unverziglich” mit der Erstellung weite-
rer MalRnahmen zu beginnen (S. 11) und dabei insbesondere die Einhaltung
der europdischen Emissionsobergrenzen (ESR) sicherzustellen (ebd.), deren
Verpflichtungen insbesondere die Sektoren Verkehr und Geb&ude ab 2024
nicht erftllen (S. 8).

Quellen: Zulassige Jahresemissionsmengen des Verkehrs nach Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) von 2019, gednderte Fassung vom 18.08.2021, Anlage 2 zu §4. Daten 2021: BMWK
2022; Daten 2022: UBA 20233, S. 7.

Tabelle 8-3: Uberblick der eingehaltenen bzw. liberschrittenen Jahresemissionsmengen im Verkehr, politische Reaktionen und Bewertungen durch
den Expertenrat fir Klimafragen
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8.5 Den Rahmentext erganzende Abbildungen

Im Folgenden werden mehrere Abbildungen aufgefiihrt, auf die im Rahmentext verwiesen
wird.

Monthly global surface temperature increase above pre-industrial

Data: ERAS 1940-2024 « Reference period: 1850-1900 « Credi S/ECMWF

Reference for preindustrial level (1850-1900)

Aug Sep Oct Nov Dec Jan eb  Mar  Apr

mossamtonre  (opemcs €ECMWF (4

Quelle: Copernicus Climate Change Service 2024e

Abbildung 8-1: Der Mai 2024 ist der zwolfte Monat in Folge mit Rekordtemperaturen der durch-
schnittlichen globalen Erderwarmung
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Tipping elements atrisk:
1°C-3°C
O 3°C-5°C

@ >5°C Greenland
Ice Sheet -
Arctic summ\el’
@ sea-ice -
-
3 gla
ne

ciers

-
anosodnen (T Coune) @

West Antarctic
e G

Die , Tipping elements at risk” zeigen die geschatzten Schwellenwerte der globalen Erderwarmung an, bei denen
Kipppunkte erreicht werden. Die Pfeile zeigen potenzielle Interaktionen zwischen den Kipppunkten auf, die kaska-
dische Dynamiken entfalten kénnten.

Quelle: Steffen et al. 2018, S. 8255

Abbildung 8-2: Weltkarte mit potenziellen Kipppunkten, die kaskadische Kippdynamiken auslo-
sen kénnen

~N
vermittelte andere(s) DRI ( eigener/s o
Fahrgemein- selbstorga- 8 . Pkw,
Bus und Anruf- o schaft im <
moto- . . schaften, nisierte(s) eigenes
: Bahn, sammeltaxi, Taxi & ! Haushalt und
risiert 2 CarSharing Fahrgemein- 4 Motorrad,
Flugzeug Burgerbusse CarSharing
und Auto- schaften und i Hausbalk Moped,
vermietung CarSharing L ) kSegway... )
(: N\ i
E-Bike*(oder eigenes R
Mofa) im 2
E-Bike*
teil- Haushalt | | (oder Mofa)
moto- - /L J
risiert e O\ e N N
Pedelec- Pedelec** im
Verleih- eigenes
systeme und H:;:::It Pedelec **
-Vermietung R S 3
|
4 B 4 N\ ff )
Fahrrad-
nicht Ir‘h Fahrrad- zu FuB und
moto- Rikscha ik teilen im mit dem
i systeme und e eigenen
risiert -Vermietung ausna Fahrrad
. b - AN J
kollektiv individuell

* E-Bikes fahren mit elektrischem Antrieb und erreichen Hochstgeschwindigkeiten bis 45 km/h.
Der Antrieb kann durch eigenes Treten unterstitzt werden. E-Bikes fahren aber auch ohne Treten.
** pedelecs kénnen das eigene Treten elektrisch unterstiitzen. Die Unterstiitzung geht nicht tiber 25 km/h hinaus.

Quelle: Holz-Rau 2018, S. 1578

Abbildung 8-3: Systematisierung der Verkehrsmittel im Alltagsverkehr entlang ihres Motorisie-
rungsgrads und der Form ihrer Nutzung
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8.6 Darstellung von Transformationspfaden zur Nachhaltigkeit des IPCC

There is a rapidly narrowing window of opportunity
to enable climate resilient development

Multiple interacting choices and actions can shift
development pathways towards sustainability

Rl Outcomes characterising
A . development pathwa

Conditions that enable
individual and collective actions

ot Sustainable Development o’
NCISIve govemance Goal (SDG) achievement o
* Diverse knowledges and values i‘"g v
* Finance and innovation . ¥
& A2

S Ll:‘tsgﬁr;tleo:caalcersoss secnrs Early action and enabling o(\\\"‘(‘\é’ A

i \J
« Ecosystem stewardship conditiops create future R &

: : opportufities for dimate
* Synergies between climate resilient development N
and development actions N

 Behavioural change supported E
by policy, infrastructure and g o
socio-cultural factors £ E2
-] 7
Governments %-ég ,gé “,‘ -
m age 2l | \"N
VN 82 9l \
W08, Ry
iiti_ _ B .,
Civil =~ Private » £ Past conditions -
sodiety sector 5 (emissions, climate

change, development)
have increased warming
and develppment gaps persist

Conditions that constrain

individual and collective actions Prospects for climate

resilient development will
be further limited if global
warming exceeds 1.5°C and
if progress towards the SDGs
is inadequate

"""" >
Past Present 2030 2100
conditions & beyond

IPCC AR6

* Poverty, inequity and injustice

 Economic, institutional, social
and capacity barriers

* Siloed responses

* Lack of finance, and barriers
to finance and technology

* Tradeoffs with SDGs

lllustrative ‘shock’ that
disrupts development

Quelle: IPCC 2023, S. 25
Abbildung 8-4: Transformationspfade zur Nachhaltigkeit entlang von Abzweigungsphasen
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8.7 Ergebnisgrafiken des vierten Fachartikels zu den Transformationspfaden in Bremen, Karlsruhe und Leipzig

Legend

Landscape level

=~ .., )
~~ Wider societal landscape
I~~~

w Urban landscape (‘Eigenart’)

Regime level

o
L] L .
'.9.' Socio-cultural factors

:—? Funding & regulations

€7 Local institutional settings

c.i—". Technological & infrastructural developments
3

Situative factors
Q Triggering event
and developments

“ Lucky coincidence

%»

Legend of colors / boxes

Niche & agency

@ Change agent
4‘ Actor coalition

O+»Q Transformative action

S Orchestrating actions,
-V e.g.strategies, targets

@ Communication and narrative framing

Transition dynamics

>>> Accelerated

W Continuity-based

‘ Disruptive

-

Process perspective

Influencing factors

Eigene Abbildung

Abbildung 8-5: Legende zu den Transformationspfaden der Stadte Bremen, Karlsruhe und Leipzig

Walking Cycling Public Car sharing Motorized private Dense & mixed-use No specific transport
(purple) (green) transport (blue) (orange) transport (red) city structures (brown) mode (grey)
Main influences Line of box pulled through = ™" "Line of box dashed ;_o_rEf;e_sfr;t_iﬁg_ ac_tTv_it_ie_s: o
(yellow) substantive change :_ e, _st_rgt_e_gi_c_/_p_rg(_:gs_s_sgr_ugt_u_ri_n_g ______
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=) 1960s: ‘68 (student/youth) movement’, i.a. against Vietnam
M war, nuclear armament and political participation

Increasing awareness of environmental matters (e.g. 1972 Limits of
Growth), vulnerability of car dependence (1973 oil price shock),
increasing appraisal of historic buildings and urban living qualities

City of BREMEN

Increasing environmental
awareness (e.g. Brundtland report
1987, Rio UN Conference 1992)

First German chancellor of social democratic party Willy
Brandt: “Let us dare more democracy!” (1969)

@

Open-minded, experimental and ‘a little anarchic’ mentality (port city); self-understanding of strong citizenship and independent self-organization (city state) l

@
1
i)
Toung people and guest workers

i Mozarttrasse was planned to be built

Q Leaked planning documents
developed without citizen

self-organizational orientation, attracting young people

1971: Opening of Bremen's university with left-liberal, progressive,

moving into cheap housing where

Local cycling
culture deriving from flat
topography and harbour
workers cycling to port

Extensive cycling
pathway network on
footpaths developed since
the end of 19" century

knowledge, forecasts of
significantly increasing population
numbers corrected downwards

n
k5] '
(7
b=
[
£
[
- 2
17
ES
a
Plan of public
transport provider to
increase tram fares
--------------- '
) ¥ 1968: school
Branching '
phases !
l I
and their Renouncement of
impacts tram fare increases,
keeping tram use
affordable for larger
parts of society
@’1’9&%@}5&’5{ -
T school student !
0 | protests by workers’
H i\ councils of Bremen !
& L shipyard and steel mill_!
>
Q /B -
5 @1967: Formation of |
a0 '
< independent school '
i

students association

'
i i

' C

student protests against | @ motorway construction |
tram fare increases | (‘Mozarttrasse’) by !

i i

|

1

1970s-1990s:
Experimental
cycling promotion

e- 197173 protests 1
against tangential

d
i demolishing historic
b A "

i

mproved cycling
infrastructures,
continuing high
cycling shares

5t Nov. 1973: ‘Over night’
renouncement of motorway
construction, branching away
from technocratic
predominance in urban
transport planning, increased
public transport promotion
by construction mayors of
conservative party

@ Germanys first one-

way streets opened for
cyclists in opposite
direction 1993 (legalized
in German traffic
regulations 1997)

transport planning since
early 1990s

citizens and local
H politicians

@ Multi-actor cycling |
@ Actor coalition of } 7~ working group in urban i
Il ! 1
1 H I
i ! 1
' i

First German
cycling station lead by

Change agent Olaf Dinné
ADFC (1981)

of local branch ‘old town’

of social democratic party
organizes protests in

Mozart street 5

Increasing voting
shares for local green
party: First government
participation of green
party in red-green
coalition 1991-1995

Accelerating moment
2008: ‘Mobile points”
being chosen for world
expo exhibition in
Shanghai 2010

________________ K
1996 following:
Senatorial

institutionalization of

Increased political

i
'
attention for and 1
promotion of sustainable |
i

'

i

'

'

'

mobility, additional EU
funds and staff, looking
“outside the box”

1996: Employment of
irst state representative
for ‘sustainable mobility”
and subsequently
increasing EU funds for
innovative mobility
projects and staff
employment

BS 2000-2020:
Experimental provision of

B3 public space for mobile

stations (‘mobile
points/dots’)

=
@ Favourable conditions for pioneering actions through proximity of lower and superior road authority in a city-state l

2007 ongoing:
Increased cycling
promotion

.

mobility; impetus for
creating legal
conditions in German
road traffic regulations
for privileging car
sharing parking lots in
public space in 2017

Car sharing action
plan including aim to
increase car sharing

users from 5,000

(2008/09) to

State government
reacting to increasing
environmental
awareness, creating
the position for a
state representative
for sustainable
mobility (Michael

Glotz-Richter)

[»O) Germany’s first cycling street 1978
(legalized in German regulations 1997)

1971: urban development plan
‘contains aim to expand cycling path

\ network particularly in outskirt areas

k Change agent Klaus Hinte drives

*SUMP = Sustainable Urban Mobility Plan

innovative cycling approaches**
(city administration since 1964, head of
transport department 1985-2002)

reached)

H 20,000 (2020)

Engaged Michael
Glotz-Richter, state
representative for

sustainable mobility

Abbildung 8-6: Transformationspfad im Stadtverkehr der Stadt Bremen

Accelerated
development of cycling
paths and streets

Development of

Germany’s first ‘bicycle
zone’, providing impetus
for legalization in German

traffic regulations

Co-production of
‘bicycle zone’ between
Bremen cycling
association (ADFC), local
politicians, senate of city
of Bremen, Applied
University of Bremen

i 2011-2014: Multi-actor
! development process
! for the transport

E development plan

contrary positions, shift
from political polarization
to consensual
professionality,
unanimously decided
SUMP* by city council

Integration of modal
shift target to reduce trip-
based modal share of car

use from 40 to 36%
(Bremen citizens)
Narratively drawing on |
i

“efficient” instead of

‘:) Engaged local cycling
activists (ADFC)

Engaged transport
senators from green
party (Reinhard Loske,
Joachim Lohse)

i
! “sustai ” mobility so
1 that many stakeholders
' can identify with

Engaged Gunnar Polzin,
head of transport division
in senate

Engaged Joachim Lohse,
transport senator of green
party

2019-2023:
Integration of restrictive
measures against car

use into SUMP,
realization of measures

Car-free inner city

until 2030, reorganising
parking in urban
neighbourhoods

Engaged transport
senator of green party
Maike Schaefer

Eigene Abbildung
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S

System effects

Branching
phases

and their
impacts

Agency effects

City of KARLSRUHE

—
==
==
===

G

ermany-wide increasing attention for cycling

promotion (e.g. National Cycling Plan 2002)

&

Karlsruher’s mentality of ‘being not only
good, but the best’

Technologically affine, experimentally open-minded and ‘train-loving’ Karlsruhers

Karlsruher’s self-perception

Foundation of Albtal
transport company
(AVG) in 1957 by
federal state Baden-
Wirttemberg, city of
Karlsruhe, two districts

K1*

1950s: Keeping and

renovating the tram* expanding the

tram*

1983 AVG research
project funded by
federal state Baden-
Wiirttemberg

K3

to live in a ‘city of
sustainable mobility”

‘Fresh air’ and cooperative |
working spirit in city H
administration through several new |
persons in leading positions H

Q Bad grading of cycling
conditions in Germany-wide
evaluation

1983 onwards:

Development of
tram-train (first
operation 1992)*

K4 ) 2004 -2012:

Accelerated

promotion of cycling

K5

G

Paris agreement (2015): Aim to stop global warming at 1.5°C

Increase of penalty
fees in National Road
Traffic Act (2020)

Well-established urban/regional public transport system, improved cycling conditions

Karlsruher’s
increasingly using
alternatives to
privately owned car

+) Reduced car use on
some roads

Request by state

transport minister (green
party) to control parking
according to existing law

Increasing support for
environmental policies:
Green party becoming

largest party in city
parliament for the first time
in 2019 (20% -> 30%)

2005 ongoing:
Increasing carsharing
offer

K6
2016 ongoing:
redistribution of
urban (road) space

K7 2019 ongoing:
Increasingly privileging
non-motorized transport
over car use

Increasing tram

tram/train use due to S Bl e

improved conditions
and denser time
tables & operation
times

Niche development:
Adapting regional trains

to run on tram trails
since 1961

-

Rapidly increasing
passenger numbers due

system combined with
low-cost tariff offers;
‘Karlsruher Modell’

renowned

to expanding tram(-train)

becoming internationally

-

.

.

>>> Rapid increase of cycling
infrastructure and cycling
numbers: trip-based modal
share of cycling from 16%
(2002) to 25% (2012)

>>> “German carsharing

capital”: highest number
of carsharing vehicles per

inhabitants since first
evaluation 2013

et
OReduced mobility

options for the car,
improved mobility
conditions for walking

& cycling

-
>>> Reduced mobility
options for the car,
improved mobility
conditions for walking &

cycling

@'Jn';n?naaa;.y'agaagaﬁz'o"
points programme” to

expand cycling infrastructure

PO Expansion plans (since

1960s) and realisation

(since 1975) by city of
Karlsruhe

*Limited retraceability of branching phases
due to processes that occurred long time ago
**Ullrich Eidenmiiller mayor 1984-2008
***Michael Obert in office 2008-2018
****Heinz Fenrich head mayor 1998-2013

‘Local transport
pope’ Dieter Ludwig,
experimental and
daring engineer and
managing director of
Karlsruhe’s transport
companies
(1976-2006)

|
I

i incl. targets to increase
! cycling share and become
! southern Germany’s no. 1
H cycling city

Narratively referring to
bicycle inventor Karl Drais

who was born in Karlsruhe 1785
and that all transport users

Formation of actor coalition by
Eidenmiiller to conduct a bicycle
I policy audit (BYPAD)

Active cycling promotion by
construction mayors Eidenmdller** and
Obert*** (both liberal party) and head
mayor Fenrich**** (conservative party)

Abbildung 8-7: Transformationspfad im Stadtverkehr der Stadt Karlsruhe

(>0

Niche
development:
Expansion of
carsharing offer also
to suburbs

Carsharing company
“Stadtmobil” expands
carsharing offer

Transport
administration takes
action and implements
“fair parking” to prevent
formerly tolerated illegal
parking on sidewalks

®

[O) Redistribution of road
and parking space from car
to sustainable transport
modes, privileging
pedestrians at traffic lights

0 Transport

administration reduces
car lanes at intersections
to improve cycling
conditions

"~ Developmentof
programme for active
mobility and ambitiously

|
|
|
; i
| |
! alignment of modal shift |
! targetsto 1.5°Ctarget .
H i
| |
| |

including aim to become

<
ﬂ Engaged transport
administration (head
Ulrich Wagner; head of
cycling promotion
Johannes Schell)

Formation of actor
coalition including

Fridays for Future
activists to conduct
another BYPAD for

! __updating bicycle plan

Qi City parliament

Eigene Abbildung
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% Financial shortages
of GDR

Z= ) Increased societal and political attention for
Cycling (e.g., first National Cycling Plan 2002-2012)

City of LEIPZIG

;2 German reunion

1989/90: Change from

1949-1989/90: Political system of dictatorial socialist
German Democratic Republic (GDR)

=

Vivid and critical civil society demanding environmental improvements

@ Run-down buildings, high vacancy rates, low rents l

socialist to democratic Narrative planning
political system " N N .
Open-minded and critical ; , Since end Of ATk ;Sl:?cri;afc';n:;:m?i
urban mindset deriving @ Catch-up of car use Rapidly decreasing Iineg of LaprEes instead of directly ~ 2\ Increased societal
from Leipzig being a long- towards Western- inhabitant numbers (1988- City of Possibilities’ ¢ - Z2) and political
2 : . talking of kibd) Opposing urban landscape pressure by strong . .
° standing cultural centre; German levels 1998: -20%) due to exodus, = Tere of P inabl I . N Attention for walking
L self-understanding as a suburbanisation, birth Q Increasing num .EI'S of susta.lrfa ”e lobby for car-oriented development by urban (e.g. first national
D city of strong citizenship deficits, changed lifestyles, young an.d creative mobility economy walking congress
£ Actors from run-down buildings people moving to Leipzig 2014)
9 environmental and (turning point from E@) Public funding Q
2 Heavy environmental democratic movement - decreasing to increasing {more than 100 mn 2010s: Dynamically increasing inhabitant numbers;
a pollution through local entering newly created Public urban inhabitant numbers Euro) to renovate Leipzig being given names like ‘boom town’, ‘Hypezig/, bl Perception of
industry and lignite plants offices and positions TEdeve‘OPme"t funds 2001), bringing their buildings, public ‘better Berlin’ inner-city as walkable
(investment sum 1990- mobility preferences spaces, tram rails L ., “living room” deriving
1949-1990: Political | (12 | 15305 Formationof QD) i i 2018: 4,2 bn Euro) poces N —— "“"“""‘. from fair tradition
- . 1980s: Formation of German Reunion ~mi 2010 ongoing: |
Branchi SYSEE Gff GBI = civil movement for ! T1083/90 and years after: | ( ZOOETCOJ;Q:"?; m?:admty e ! setting for urban mobility | changingg thi I
ra’r]lc g socialist German. ! environmental protection ; ! Actors countering car- 1950siongoing; preferences: increasing 2001-2004 }  inlight of foreseeable | ‘inner city’ | 2013 ongoing: 1
phases Democratic Republic ' and democratic i ! oriented development, E Urban rehabilitation 2 e e GlaEeEs Applicatign process E increasing transport i 7 narrative beyond |} " Institutionalization of E
' (GER) ! participation 1 particularly in inner-city | and (re)development - for Olympic City 2012 ! demands '  ‘Promenadenring’ i E walking '
i Y I —— l _____ I _________
and their\_/Conserving dense 1989 first citizen Strategic course < ) Experimental learning and » o Using large-scale ° Paradigm change from | Promoting Increased ]
impacts diy ‘struct;ris:_ e participation for cycling ' settings for (basis) democratic processes, Increaslngvblfyclfa.use a7 project for developing T Ppromoting all transport 1 Sustainable mobility promotion of ]
System, i promotion; Monday | sustainability-oriented development of traffic (new) Leipzig citizens traffic-avoiding | " liminarily | d beyond th ing. i X ]
and low car ownership i Laingi . i Py - S el GrEliE e 5 € i modes to preliminarily on and beyond the walking, improving |
2 protests in Leipzig leading ' transport development avoiding living conditions in P ycling p attractive public | SemsE s ' main road wElTpEnE e |
oo { ] v o

to breakdown of GDR urban neighbourhoods spaces with compact,
short-distance

settlement structures 2018: unanimous

i
'

,,,,,,,,,,,,,,,,, i approval of city council of |
@Urban development most sustainability- .
]

i

'

'

i

‘Promenadenring’

transport

1993 concept “car-
T reduced inner city”
H developed in
| participatory approach
i
i

Narratively
extending the
definition of ‘inner

city’ beyond
i ‘Promenadenring’

‘:] Engaged transport

administration
conducting
participatory project
‘Leipzig growing
beyond the ring’
(2018-2022)

‘:] ) Engaged cyclist

association (ADFC)
advocates to allow
cycling on
Promenadenring
(since 2010)

Leipzig's first
1 walking strategy 2021

3*0)1993-1996: Renovation &
renaturation of formerly
heavily polluted industrial
Karl-Heine canal with cycling
path alongside canal,
becoming symbol for
successful urban

@ 1989 shortly before
breakdown of GDR:
Foundation of cycling
working group on invitation

T
i

'

i

! of the city administration
! for regular exchange
i
i
i
i
I
i

BYPAD process for
developing Leipzig’s
second action plan for

3 plan “Transport and oriented scenario for
i
i
cycling, leading to a :
i
i
i
i
I
i
i
i
i
i

and approved by city
council

Employment of
ermany’s first city
representative for

walking (2018)

future transport

2003), including first

between city
administration, city council

1992 First modal shift target to

1
i
Sustainability-oriented |
i
i
i
'

!
Vi
P
i
public spaces” (TPS i !
i
v
'L
:
|

Agency effects

cycling round table that

i
i

i

I

! reduce trip-based car use
! still exists today for

i

i

I

i

i

]
'

:

i

i

i

' 2018: City council
1 from 36% (1998) to 32%

i

'

i

i

i

:

i

i

1 demanding contrasting
| mobility scenarios from

| city administration; the

| green party (Daniel van der
E Heide) cooperating with
1

'

1

1

'

i

transport guidelines
decided by city council

(68 555 v~

'
'

i table on walking, |

| leading to the claim !

| to employ a walking !

i

i

: representative

transformation
[J»Q) Gentle dismantling and discussing the strategic
improving urban living course among about 40
conditions through i _Institutions once a year i
qualitatively improving streets
and public spaces

1
[i] Co-productive urban H

redevelopment projects (e.g.
neighbourhood-owned funds "
for local projects)

'
(2015), alongside large |

@ ,,,,,,,,,,,,,,, (motorway) construction |
1981: Foundation of projects for MPT; TPS |

first environmental H
working group under ;
the umbrella of

i
i . Engaged first construction
i i
! i
i i
i i
i i
| protestant church and |
! i
i i
! i
! i
I I
i i
i i
! i

mayor Niels Gormsen*
worked on keeping historic
buildings, promoted car-free
inner city, strengthened
neighbourhood centres,
counteracted commercial
estates on ‘green field’,
connected construction
areas to PT

approved by large
_ _majority of city council

liberal party (Sven Morlok)
to gain political support of
sustainability scenario

Broad citizen H
participation for '

2013 senior citizen
advisory council
conference claiming
for round table on
walking and pushing
promotion of walking

cultural association
(from 1989 on:
association
“Okoléwe”/Eco-Lion)

TPS = Urban development plan “Transport and Lehmann-Grube established

public spaces” “Leipzig model”: a fact-based, all-

arty collaboration style in city
* party-politically independent, party v Y

I TPS 2003

2014/2015:
Redevelopment of
boulevard-like main
transport axis ‘Karli’ by
redistributing road space
from cars to sustainable
transport modes, providing
a shining example for

Olympic planning :
documents providing |
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Anhang

8.8 Kurzlebenslauf

Der Kurzlebenslauf ist entsprechend der Empfehlung der Universitatsbibliothek Wuppertal in
der elektronischen Version der Dissertation nicht enthalten.
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8.9 Erster referierter Fachartikel: , Vision Development”

8.10 Zweiter referierter Fachartikel: ,Benchmark”

8.11 Dritter referierter Fachartikel: ,Course change”

8.12 Vierter Fachartikel: ,Moving cities forward“
(Manuskript, im Review, Stand Juli 2024)
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Abstract: The paper presents the results of a participatory vision development process in the Federal
State of North Rhine-Westphalia (NRW) in Germany. The vision development was part of a scientific
research project that accompanied the development of a sustainability strategy for NRW at state
level. The Sustainability Strategy NRW was adopted in July 2016 and contains parts of the vision
developed in the research project: Sentences from the narrative text vision and proposed targets and
indicators that back-up the vision for a sustainable NRW in 2030 were used by the state of NRW.
The vision was developed in iterative steps in three consecutive dialogue rounds with different
stakeholders from science and practice. The paper presents the methodological approach and the
results of the vision formulation process. The paper discusses the lessons learned from the vision
development—from both practical and theoretical perspectives of transition management. The paper
explores the relevance of setting ambitious targets for sustainable development as part of a state
strategy by taking the proposed target of a “4 x 25% modal split” by 2030 as an example. The project
demonstrated that a participatory approach for vision development is time and resource consuming,
but worth the effort as it improves the quality and acceptance of a vision. Furthermore, the project
demonstrated that transformative science contributes valuable inputs for sustainability transitions
and for facilitating participatory vision development.

Keywords: sustainability strategies; vision development; targets; indicators; participatory research;
Federal State of North Rhine-Westphalia; transition management; sustainable mobility; modal split;
transformative science

1. Introduction

Sustainable development is a highly complex and uncertain endeavor that requires new forms
of governance, fundamental system changes and long-term guidance [1-3]. It is a cross-cutting task
of collective responsibility that can only be achieved with coordinated strategies at global, national,
regional and local levels [4]. The Global Earth Summit of the United Nations in Rio 1992 has urged the
need for sustainability strategies [5] to meet the pressing challenges of sustainable development.

Besides the United Nations 2030 Agenda for Sustainable Development, adopted in 2015 [6],
and the National Sustainability Strategy of Germany, adopted in 2002 and re-adopted in 2017 [7], 15
out of 16 German federal states had adopted statewide strategies by April 2017. Particularly, in the last
couple of years, there is an increasing dynamic in the development of state sustainability strategies.
Federal states play a vital role in managing transitions towards sustainable development because
of their regional competences in legislation and implementation, their regional expertise and their
proximity to regions and cities, citizens, civil society and companies [8].

The federal state of North Rhine-Westphalia (NRW), being the most populous federal state of
Germany and an important industrial and economic region, adopted its sustainability strategy in July
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2016 [9] as the eleventh federal state of Germany. The development of the sustainability strategy in
NRW was accompanied by a research project of the Wuppertal Institute for Climate, Environment
and Energy [10]. The aim of the research project was to analyze and reflect upon the development
and design of a sustainability strategy for NRW from a science perspective. In one out of eleven work
packages, a vision “Sustainable NRW 2030” was developed in a science-practice-dialogue ([11]; see [12]
for English translation). The vision consists of two elements: A narrative text that describes a desirable
picture of a sustainable NRW in 2030 and operationalized targets and indicators, mainly in final scores,
that aim at making the vision tangible, measurable and manageable.

Vision development and target formulation are important instruments at the strategic level of
transition management [13] (p. 104). They are part of the good governance criteria for sustainable
development [14]. Visions are “qualitative, inspiring, challenging and imaginative pictures of the
future that define a structurally different, and more sustainable, state of the system” [13] (p. 117).
Their “over-arching goal is to stimulate a sense of shared direction and ambition amongst a variety of
actors” [13] (p. 118).

For developing the vision “Sustainable NRW 20307, a first draft text version was developed by
the Wuppertal Institute. According to the “participatory nature of transition management” which
“allows for iterative problem- and goal formulating processes between different types of actors” [13]
(p- 118), this draft version was discussed and further developed in three iterative loops in dialogue
with experts and stakeholders from science, civil society and administration. The three iterative loops
resulted in revising and reworking the vision three times. Changes were made in the length, structure,
content and level of detail of the vision.

Overall, the authors argue that the participatory approach for the vision development process
lead to an improved quality and broader acceptance of the vision. As a result, a part of the vision
developed by the Wuppertal Institute was used by the federal state of NRW for their sustainability
strategy: 65% of the words of the vision that now flanks the sustainability strategy were taken from
the Wuppertal Institute’s vision.

In this paper, an extended version of a conference paper presented at the 2017 World Sustainability
Forum (WSF2017) in Cape Town, South Africa [15], the approach for developing a sustainability vision
in a participatory approach and the lessons learned will be presented and discussed from a practical
and a theoretical perspective of transition management. The role of a state vision, targets and indicators
will be analyzed by taking the example of a “4 x 25% modal split” target in the year 2030. The paper
concludes that transformative research can contribute valuable inputs for sustainability transitions
and for facilitating mutual learning during participatory vision development processes. The lessons
learned from the project provide valuable knowledge that can be used for similar vision development
processes elsewhere.

2. Historical and Theoretical Background

2.1. Sustainable Development

The term “sustainable development” was coined by the Brundtland Commission in 1987 as
a development “that meets the needs of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs” [16] (p. 41). The concept of sustainable development was
further elaborated at the 1992 United Nations Conference on Environment and Development (UNCED,
Earth Summit) in Rio de Janeiro [5,17] and at the World Summit on Sustainable Development (WSSD)
in 2002 in Johannesburg. The conferences strengthened the concept of the three dimensions of
sustainability—society, environment, and economy—and emphasized the collective responsibility at
local, regional, national and global levels [4].
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2.2. Sustainability Strategies

The history of sustainability strategies draws back to the Agenda 21 process that was started at
the UNCED in Rio de Janeiro 1992 with a guidance paper on sustainable development [5]. It is the first
document to specify the character of sustainability strategies [14]. It called upon the country governments
to develop their own national strategies for sustainable development in cooperation with the relevant
stakeholders [5] (p. 66). Sustainability strategies are defined by referring to the three dimensions of
sustainability and the Brundtland definition of intergenerational sustainability: A sustainability strategy
“should build upon and harmonize the various sectoral economic, social and environmental policies
and plans that are operating in the country. ( ... ) Its goals should be to ensure socially responsible
economic development while protecting the resource base and the environment for the benefit of future
generations. It should be developed through the widest possible participation” [ibid.].

In the following years, several guidelines for sustainability strategies were developed (e.g., [18,19]).
The European Sustainable Development Network (ESDN) highlights that sustainability strategies
“put a strong emphasis on procedural and institutional aspects of an iterative governance process
in which networks ought to play an increasingly important role” [14]. The ESDN synthesized
seven good governance criteria that should be addressed for sustainable development in general
and for sustainability strategies in particular: (1) definition of a common long-term vision and
strategic objectives; (2) high-level commitment; (3) horizontal integration; (4) vertical integration;
(5) participation; (6) implementation mechanisms and capacity-building; and (7) monitoring, evaluation
and strategy renewal [14].

Since the UNCED Agenda 21 document from 1992 did not contain a submission date for national
sustainable strategies and progress on national levels was rather slow, the General Assembly adopted
a “Programme for the Further Implementation of Agenda 21” in 1997 and agreed that all national
sustainability strategies should be completed by 2002 [20] (paragraph 24a). Accordingly, the National
Sustainability Strategy of Germany was adopted in 2002 (re-approval of a new version in 2017) [7].

However, sustainable development is a cross-cutting task and requires coordinated actions also
at local, regional, national and global levels. In Germany, federal states play a vital role in managing
transitions towards sustainable development because of their regional competences in legislation and
implementation, their regional expertise and their proximity to regions and cities, citizens, civil society
and companies [8]. By April 2017, 15 out of 16 federal states in Germany had adopted a sustainability
strategy [21].

2.3. Sustainability Strategy of North Rhine-Westphalia (NRW)

The federal state of North Rhine-Westphalia (NRW) adopted its sustainability strategy in June
2016 [9] as the eleventh federal state of Germany. NRW is the most populous federal state of Germany
(17.7 million or 22% of the German population in 2015). It is the most densely populated territorial
state of Germany with 396 municipalities including 28 cities with more than 100,000 inhabitants.
Furthermore, NRW is one of the most important economic and industrial regions in Germany:
NRW is home to energy-intensive industries such as steel, aluminum and cement industries. NRW
produces one third of the Germany’s electricity [22] and uses one third of Germany’s primary energy
consumption [23]. NRW causes one third of Germany’s greenhouse gas emissions (2012) [24].

Based on its coalition agreement 2012-2017 [25], the state government of NRW decided in a cabinet
approval (November 2013) to develop a sustainability strategy headed by the environmental state
ministry (Ministry for Climate Protection, Environment, Agriculture, Conservation and Consumer
Protection of the State of North Rhine-Westphalia (MKULNYV NRW)) and with the participation of
all other state ministries, the state government and in exchange with stakeholders from civil society,
economy, municipalities and science [26]. Thus, the development process included several cooperation
and participation elements: an inter-ministerial working group (IMAG Sustainability), annual
sustainability conferences, two public consultation rounds in 2014 and 2015 and three accompanying
projects: a “lessons learned” project on the “Successful Development of Sustainability Strategies”
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by the Bertelsmann Stiftung [27], participation projects by the Local Agenda 21 NRW [28] and an
accompanying research project by the Wuppertal Institute [10].

The sustainability strategy of NRW that was adopted in June 2016 and consists of a strategy paper that
was also translated into English [9] and a first indicator report that shall be updated every two years [29].
The strategy covers all three dimensions of sustainability (environmental, social, economic) across 19
fields of action including seven priority areas: (1) Climate Protection; (2) Environmental Economics;
(3) Biodiversity; (4) Sustainable Financial Policy; (5) Sustainable Urban and Neighborhood Development
and Local Mobility; (6) Demographic Change and age-appropriate Neighborhoods; and (7) State initiative
“NRW holds together—for a life without poverty and outlawing”. Furthermore, the strategy contains
roughly 70 indicators and targets for the years 2020, 2030 or 2050. Cross-references are given when
indicators align to the United Nations’ sustainability development goals (SDGs) of Agenda 2030 [6].

2.4. Accompanying Research Project by the Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy

The research project by the Wuppertal Institute that accompanied the development of the
sustainability strategy NRW ran from 2013 to 2017 and was funded by the environmental state ministry
(MKULNV NRW). The aim of the research project was to analyze and reflect upon the development
and design of a sustainability strategy for NRW from a science perspective. From the beginning, a
“TEAM Sustainability” was involved as part of the research project. The TEAM Sustainability is an
advisory board of the research project that consists of stakeholders from different institutional and
professional backgrounds to represent different contents of the sustainability debate. The eleven work
packages of the research project included inter alia the review of existing sustainability activities in
NRW [30], the identification of relevant strategies in different fields of action [31] and the compilation
and assessment of existing indicators and targets at different political levels [32]. In one work package,
a vision “Sustainable NRW 2030” was developed in a science-practice-dialogue [11,12]. The aim of
this paper is to present, analyze and discuss the lessons learned from the approach and the results for
developing a sustainability vision for NRW.

2.5. The Role of Visions for Sustainable Development from the Perspective of Transition Management

Visions are a central element for sustainable development and sustainability strategies. Modern
visioning approaches emerged during the 1980s and 1990s [33,34]. Since then, a variety of visions from
planning, policy, stakeholders, experts and stakeholder coalitions have been developed ([35-37]; for an
overview see [38]).

Sustainable development is characterized by high complexity and uncertainty. Sustainability
challenges such as climate change, urbanization and building an inclusive society are long-term
processes that take at least one generation, span over more than one policy cycle and involve multiple
topics and sectors, policy levels and stakeholders [1,38]. There are several uncertainties in terms of
risks and chances, knowledge, synergies and unintended side-effects [39].

Solving sustainability challenges thus represents an enormous challenge for policy, science and
society [1]. It is increasingly recognized that the complex and long-term challenges of sustainable
development require new forms of governance, far-reaching approaches and fundamental system
changes [1,3], “which cannot be brought about by technological innovations alone but which require
(... ) mutually reinforcing institutional and sociocultural transformations” [1].

As a response to dealing with long-term socio-technical change, the concept of transition
management has been introduced and discussed [1-3,40]. Transitions are defined as “large-scale
transformations within society or important subsystems, during which the structure of the societal
system fundamentally changes” [3]. Transitions are described as a shift from a relative stable system to
a new (stable) system [3]. During this shift, transitions go through different subsequent stages (takeoff,
acceleration/breakthrough, and stabilization) and alternative solutions are developed in an interplay
between different scale levels (macro level /landscape, meso level/regime, and micro level/niches;
described as multi-level approach) [3].
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The concept of transition management has been introduced to translate the abstract theory of
transitions into a practical management framework that explicitly deals with transition processes
in complex societal systems [3]. Transition management aims at realizing long-term sustainable
development with new forms of governance [3]. Transition management is a cyclical process
(“transition cycle”) that comprises the following elements [3,13,41,42].

(i) Problem analysis and the development of system knowledge;

(ii) Developing a vision of sustainable development, targets and a transition agenda;

(iii) Mobilizing actors for executing experiments; and

(iv) Learning from the transition experiments by evaluation and monitoring; diffusion of
transformation knowledge and adjustment of vision, agenda and coalitions.

The transition management activities can be allocated to different governance levels: The strategic
(problem structuring and envisioning), the tactical (network building and agenda setting) and the
operational (implementation) level. Overall, the transition cycle represents an iterative, reflexive and
exploratory governance approach [43] that encompasses “learning by doing” elements in an adaptive
and participatory governance setting [1,13].

In transition management, vision development is a central element at the strategic level of
transition processes. According to Loorbach, visions are “qualitative, inspiring, challenging and
imaginative pictures of the future that define a structurally different, and more sustainable, state of
the system” [13] (p. 117). Wiek and Iwaniec describe visions as “an influential, if not indispensable,
stimulus for change” [34] (p. 497). Kemp et al. point out that there is no fixed concept or identifiable
end state of what sustainability is [2]. Rather, the concept of sustainability derives from a continuous
opinion formation process on what societies consider to be sustainable [2]. Thus, each generation has
to take up the challenge anew and formulate their ideas of sustainability [2]. Against this background,
visions can help actors by providing direction for actions and behavior, by creating identity and
community and by overcoming short-term thinking [34,38]. According to the participatory nature of
transition management, the participatory formulation of a joint vision is crucial for achieving a widely
accepted vision as it allows for iterative problem and goal formulation and mutual learning processes
amongst a variety of stakeholders [13]. Loorbach and Lindt point out that, besides having a shared
vision, also “the process of envisioning is just as important as the ultimate visions themselves” [3] (p. 7).
Scientists and practitioners should ideally work together for co-producing the knowledge necessary
for shaping the complex challenge of sustainable development [44-46]. Mauser et al. argue that the
“dialogue between stakeholders and scientists ensures the exchange and interaction of their respective
knowledge and thereby ensures the societal relevance of the research” [46] (p. 428).

A long-term vision of sustainability is the basis for setting short- and long-term operationalized
targets and for developing action plans and instruments. Wiek and Iwaniec underline that if visions
remain abstract, they do not convey. “A key to specifying a vision is the provision of qualitative and/or
quantitative targets, thresholds, tipping points, or other normative reference points” [34] (p. 502).
Since sustainable development requires considerable system changes in order to reach the conditions
described in a vision, scientific foresight methodologies offer a useful tool “for reflecting on how to
enable action leading to such fundamental changes” [47] (p. 56). Among these, scenario-building
techniques are particularly suitable for exploring possible future paths, because they are “sufficiently
formalized for producing outputs which are robust and thus credible for providing policy support”
[ibid.]. Wiek and Iwaniec point out that, whereas visions represent a desirable future state that should
be, scenarios describe a possible future state (scenarios building), a likely future state (forecasting) and
pathways to desirable future states (backcasting) [34] (p. 497).

3. Developing a Sustainability Vision in a Science-Practice-Dialogue—Methodological Approach

In its accompanying research project for the development of the Sustainability Strategy NRW
(see Section 2.4), the Wuppertal Institute developed a sustainability vision for a “Sustainable NRW
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2030” in a science-practice dialogue. The vision was developed from January 2015 to May 2015.
The task was to develop a sustainability vision that is specific for NRW and could serve as a positive
image and reference framework for the Sustainability Strategy NRW. As such, the vision should be as
abstract as necessary and as concrete and guiding as possible.

3.1. Process of Developing the Vision

The following figure (Figure 1) visualizes the process of the vision development as part of the
strategy development process at NRW state level and as part of the accompanying research project:
(a) Cabinet Approval of the NRW State Government in 2013 to develop a sustainability strategy NRW
headed by the environmental state ministry. (b) Research funding granted to the Wuppertal Institute
for a research project. One of the eleven work packages included the development of a vision in a
science-practice dialogue.

(1) In a first step, the Wuppertal Institute set up its research team to develop the first draft
vision. The research team comprised research fellows from different scientific backgrounds (economy,
geography, policy sciences, urban and environmental planning). For preparing the writing of the
vision, literature and relevant documents were reviewed (existing visions, policy documents, targets
and indicators). Based on this research, internal working documents were developed about the NRW
characteristics and possible guiding principles of a vision. Subsequently, a first draft text version
was developed in iterative loops between the members of the research team. (2) In a second step,
the Wuppertal Institute discussed the first draft text version in a half-day workshop with experts
for social and economic sustainability. With this interdisciplinary workshop, the Wuppertal Institute
wanted to back up its own main expertise in environmental sustainability with additional expert
knowledge in the social and economic sustainability. Experts came from research institutes and
organizations in NRW. The Wuppertal Institute integrated the results of the discussion in the draft text
version and created a second draft text version. (3) A second draft text version was then discussed
with the members of the TEAM Sustainability (multi-stakeholder advisory board of the research
project with stakeholders from institutions and organizations related to sustainability) (see Section 2.4).
The Wuppertal Institute integrated the results of the discussion into the vision. (4) A third draft text
version of the vision was then discussed with the inter-ministerial working group IMAG Sustainability
(leading representatives from all NRW ministries). The Wuppertal Institute integrated the results of the
discussion into the draft text vision and developed the final fourth version of the vision. (5) The final
vision developed in the research project was published online on the web server of the Wuppertal
Institute following the approval of the funding sponsor.

(c) The final version of the vision was submitted to the contracting authority of the Ministry of
the Environment (MKULNV NRW). (d) The State Administration used parts of the vision for their
vision in the Sustainability Strategy NRW. The draft Sustainability Strategy NRW was given for public
consultation. (e) The NRW State Administration submitted the revised Sustainability Strategy to the
State Government of NRW. (f) The State Government of NRW approved the Sustainability Strategy
NRW in June 2016. A few parts of the vision developed by the Wuppertal Institute became part of
the vision in the Sustainability Strategy NRW. (f) The State Government notified the State Parliament
about the approved Sustainability Strategy.
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Figure 1. Overview of the vision development process as part of the development process of the
Sustainability Strategy North Rhine-Westphalia (NRW). The different elements of the figure are
described in the paper text. * IMAG = Inter-ministerial working group.

3.2. Guiding Criteria for Developing the Vision

For drafting the vision, ten guiding criteria were developed (see [34,48] for comparable quality

criteria for sustainability visions):

).

Q).
3).

().
).

).
).

(8).
©).

Normative orientation: The vision draws a positive and holistic picture of a desirable sustainable
future to demonstrate “This is how we want to live!” The purpose of the vision is to inspire
and motivate.

Time horizon: The target year of the vision is 2030 or 2050 when reasonable (e.g., for climate
change). The vision is written in present tense.

Context: The vision highlights the specific character and context conditions of NRW but is also
generally valid.

Ambition: The vision is ambitious, but also feasible; the vision is neither utopian nor naive.
Subject: Subject is the federal state of NRW in the third person (“NRW” and not “we” or an
invented individual).

Target group: Target group is the informed public.

Language style: The vision is systematic, analytical and scientifically sound but also
comprehensible for people from outside the scientific community. The language style is objective,
factual and with short sentences, but imaginative by created images.

Content: The vision draws a holistic picture of sustainable development.

Level of detail: The vision contains both a qualitative text and operationalized targets (existing
targets at state level or other political levels and proposed targets from the science perspective)
to link the vision to implementation and monitoring. The targets developed were quantified,
time-related, easy to communicate and (if possible) and conformed to the “SMART” criteria: They
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were specific (target a specific area for improvement), measurable (quantify or at least suggest
an indicator of progress), assignable (specify who will do it), realistic (state what results can
realistically be achieved, given available resources), time-related (specify when the result(s) can
be achieved) [49].

(10). Acceptance: The vision was discussed with relevant stakeholders from science, civil society and
administration to integrate a broad variety of stakeholder views and generate high acceptance.

3.3. Inputs from the Dialogue Rounds with Experts and Stakeholders

The following figure gives an overview of the dialogue sessions and the proposed refinements
given by the participants of each discussion round (Figure 2).

Version of
the vision Dialogue Proposed Refinements
1st version * Include further aspects (agriculture,
health, habitation, payment of social
. ) ) . jobs)
dialogue | | Werkshop with external experts (16 April 2015): | | | |00 ate mega trends (e.g. refugees,

« Scientific experts for social and economic

sustainability demographic change, digitalisation,

industry 4.0)
« Emphasize NRW specifics
« Shorten from 4 to 2 pages

2nd version | | Discussion with ,TEAM sustainability’ « Further refine certain aspects
(28 April 2015): (e.g. gender justice, biodiversity)
L * Advisory board with representatives from « Emphasize NRW specifics
dialogue social, economic and ecological « Extent from 2 to 4 pages
organizations

31 version Discussion with interdepartmental working

group (IMAG sustainability) (8 May 2015): Il i aEfpes

(energy poverty, lifelong learning,

Leading representatives from all NRW ; ;
noise as a social problem, culture)

dialogue ministries
Final version (22 May 2015, published online)

Figure 2. Dialogue Rounds and Proposed Refinements.

In each of the three dialogue sessions, inputs were given on the further inclusion and refinement
of aspects (e.g., payment of social jobs, energy poverty, and lifelong learning). In the first dialogue
session, participating experts argued to integrate mega trends as they will pose a significant long-term
challenge for sustainable development in the upcoming decades and thus should be part of a long-term
vision (e.g., demographic change, digitalization, and refugees). In both the first and the second
dialogue round, participants stressed to further strengthen the NRW specifics.

Furthermore, the length of the vision has been subject to controversial debate among the dialogue
participants: The first draft text vision of the Wuppertal Institute was four pages long. The participants
of the first dialogue round proposed to shorten the vision to only two pages because from their point of
view it contained too many details. Thus, the Wuppertal Institute shortened the first four-page version
to a two-page version. The participants of the second dialogue round then argued that the two-page
vision was not informative enough because it was too abstract and vague. Thus, the Wuppertal
Institute extended the two-page version back to a four-page version.

4. Vision “Sustainable NRW 2030”—Results

4.1. Structure of the Vision

The overall document that was produced has the following structure (see Figure 3):
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Vision Final scores
(qualitative text, 4 pages) List of references (explanations, existing targets,
(3 pages) target propositions, 4 pages)

1. The Principle

2. The Land of North
Rhine-Westphalia

3. The People +

4. The Economy

Dimensions of
Sustainability

5. The Environment

6. The Transition

Figure 3. Structure of the Vision Document.

o Four pages of the qualitative text of the vision (for description, see Section 4.3) with the
following structure (see Figure 3): The first section “The Principle” is a short version of the vision
with the most relevant guiding principles. The section “The Land of North Rhine-Westphalia”
describes how sustainable development is realized against the background of the specific context
conditions in NRW. “The people” represents the social dimension of sustainability that was
deliberately chosen to be the first sustainability dimension to underline the relevance of sustainable
development for the people. The economic sustainability dimension “The Economy” follows in
the second place and the environmental dimension “The Environment” in the third place. In the
sixth section “The Change”, the authors describe how sustainable development is achieved in
terms of the management of change.

o Three pages of references. The list of references includes scientific analyses, position papers,
administration and policy documents. The reference list underlines that relevant documents
were taken into account for vision development and that the vision is scientifically sound
and well-grounded;

e Four pages of final scores with explanations of technical terms, existing and proposed targets.
The final scores were used to give further information so that the vision is understandable also to
people that are not familiar with certain technical terms or issues, for example with the concepts
of planetary boundaries or education for sustainable development. Furthermore, the final scores
were used to link principles of the vision to concrete targets for future development—either with
already existing targets or with targets that the Wuppertal Institute proposed based on existing
targets at different political levels or normative requirements.

4.2. Content of the Vision—Qualitative Text and Quantitative Targets

In this section, the content of the different sections of the vision is briefly described. The main
aspects of each section are mentioned. Tables 1-3 list the qualitative and quantitative targets proposed
as part of the vision and their utilization in the state sustainability strategy. The vision is written from
the perspective of the year 2030.
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Table 1. Proposed qualitative targets of the Wuppertal Institute in the part “The People” (examples)

and their operationalization in the Sustainability Strategy NRW.

Qualitative Targets for 2030 as Part of the Vision

Operationalized Targets as Part of the
Sustainability Strategy NRW

Older worker are valued.

Increase of the employment rate among elderly
people (from age 55 up to the statutory retirement
age), especially of elderly women [9] (p. 34).

NRW takes preventative measures against the risk of
poverty, particularly among migrants, single parents,
the elderly, children and youths.

Reduction of the (gender-specific) poverty risks at an
advanced age [9] (p. 34); Reduction of the
at-risk-of-poverty rate for people from migrant
backgrounds (p. 36).

NRW closely follows the fundamental principle of
gender equality in all aspects of social life and works
to eliminate discrimination on the basis of sex.

Increasing the percentage of women in management
positions in companies and in the supreme state
authorities; Reduction of the pay gap between men

and women. [9] (p. 39)

Inclusion is embraced in all areas of society.

Continuous increase of the percentage of
special-needs students attending regular schools by

2030 [9] (p. 39).

Table 2. Proposed operationalized targets and indicators of the Wuppertal Institute as part of the vision

in the part “The Economy” and their use in the Sustainability Strategy NRW (examples).

Targets for 2030 as

Part of the Vision Placement

Target Derived from

Target Included in the
Sustainability Strategy NRW?

Halving the material
footprint (resource
consumption) of private
households from 44 tons in
2015 to 19 tons per

year in 2030.

In final scores.

Target derived from scientific
studies [50].

Partly: Without
operationalization (“substantial
reduction”) [9] (p. 49).

Reduction of final energy
demand of up to 20% in
2030 compared to 2010.

In the main vision text.

Target derived from scenario
calculations of the Climate
Protection Plan NRW [51].

No. Similar target/indicator:
“Reduction of final energy
consumption of private
households” [9] (p. 37).

In 2030, NRW produces
around one-third of its
electricity from
renewable energies.

In the main vision text.

Target derived from scenario
calculations of the Climate
Protection Plan NRW [52].

Yes, similarly: more than 30%
until 2025, more than 80% until
2050 [9] (p. 32).

2% refurbishment rate in

buildings in 2030. In final scores.

Target derived from scenario
calculations of the Climate
Protection Plan NRW [52].

Yes, but without target year:
an average annual energetic
renovation rate of 2% is
envisaged [9] (p. 32).

4 x 25% modal split in
passenger transport

(one quarter of all trips by
foot, bike, public
transport, motorized
private transport).

In final scores.

Target derived from the targets of
the City of Essen in its application
for European Green Capital

(4 x 25% until 2035) [53] and the
vision of the Ruhr metropolis

(4 x 25% without target year) [54].

Similar: 60% walking, cycling
and pedelec use of all trips in
inner city areas in 2030 [9]

(p- 37)

Reduction in the number
of people killed in traffic
accidents by two-thirds by
2030 compared to 2004

In final scores.

Target derived from the interim
target of the NRW State
Government: halving the number
of people killed in traffic accidents
in 2015 compared to 2004 [55].
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Table 3. Proposed operationalized targets and indicators of the Wuppertal Institute as part of the vision

in the part “The Environment” and their use in the Sustainability Strategy NRW (examples).

Targets for 2030 as
Part of the Vision

Placement

Proposed Target Derived from

Target Included in the
Sustainability Strategy NRW?

Reduction of greenhouse
gas emissions by more
than 40% in 2030
compared to 1990 levels.

In the main vision text.

Target derived from the existing
NRW targets of —25% until 2020
and —80% until 2050 compared to
1990 according to the NRW
Climate Protection Law [56] and
the scenario calculations of the
Climate Protection Plan NRW

Yes, similarly: —25% until 2020
und —80% until 2050 compared
to 1990; 2030 is oriented towards
the calculations of the climate
protection law of around

—44% [9] (p. 32).

for 2030 [52].

Partly: Without
operationalization (increase of
organic farming) [9] (p. 38).

Doubling organic farming
between 2013 and 2030.

Target derived from targets in

In final scores. other federal states.

Target derived from the targets of
the City of Essen in its application
for European Green Capital
(compliance with EU limits until
2020, extensive compliance with
WHO ! guidelines until 2035) [57],
the EU Directive 2008/50/EC, the
German emission laws (BImSchV)
and the WHO ! guidelines [58].

The EU’s limit values for
particulate matter and
nitrogen dioxide emissions
are complied with and
NRW is well on the way to
achieving the more
ambitious target values of
the WHO 1.

Yes, inclusion of some air targets:
Annual mean of 20 ug/ m? PM;,
and of 40 ug/ m?® NO, (=both
WHO ! guideline) [9] (p. 25).

In the main vision text,
numbers explicitly
named in final scores.

Largely avoiding harmful
noise levels (65 dB(A) day
and night; 55 dB(A) at
night) and approaching
more ambitious quality
targets (55 dB(A) day and
night; 45 dB(A) at night),
both according to

WHO ! guidelines.

Targets derived from the targets of
the City of Essen in its application
for European Green Capital (for
2035/long-term objective) [55]
and WHO ! guidelines [59,60].

Partly: Reduction of noise in
residential areas taking WHO !
guidelines into consideration
(65 dB(A) day and night,

55 dB(A) at night) [9] (p. 26).

WHO ! guidelines in
main vision text,
numbers explicitly in
final scores.

EU Water Framework Directive

(WFD, 2000/60/EC): groundwater  Yes: All flowing water bodies

Groundwater and surface

waters have attained
“good status”.

In the main vision text.

and surface waters to have
achieved “good status” by 2015,
with an extended time limit until
2027.

will reach good status, according
to EU Water Framework
Directive by [9] (p. 33).

Daily land consumption
has more than halved
(compared to 2012) and
now stands at <5 ha per
day; it is approaching net

In the main text.

Existing target of the NRW State
Government to restrict the daily
land consumption in NRW to
5 hectares by 2020 [25] (p. 52).

Yes: Limitation of land use for
settlement areas and traffic to
5 ha per day by 2020. The aim is
a zero net consumption in the

zero in the long-term. long run [9] (p. 34).

1 WHO = World Health Organization.

4.2.1. The Principle

The section states that NRW has developed sustainably until the year of 2030 and continues to
do so hereafter. Being the most populous federal state of Germany, NRW has demonstrated how
change can be achieved while keeping and strengthening industrial structures. The section refers to
the three dimensions of sustainability and states that NRW follows its guiding principles of social
justice, economic reason and ecologic responsibility. The section refers to the good governance criteria
of sustainable development (target setting, monitoring) by saying that NRW has come measurably
closer to its targets. Furthermore, the section refers to the intergenerational Brundtland definition
of sustainability (preserving a sustainable world for future generations) [16] and the concept of the
planetary boundaries. The planetary boundaries are biophysical boundaries that set the limits for a
“safe operating space” in which humanity can continue to develop while preserving the Earth [61].
Furthermore, the section describes how this change is achieved: by a joint commitment of citizens,
civil society, municipalities, science, education, economy and politics. By doing so, NRW has taken a
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pioneering role, contributes to reach sustainability targets at different levels and benefits from new
alliances and exchange with other regions in the world.

4.2.2. The Land of North Rhine-Westphalia

The section “The Land of North Rhine-Westphalia” describes the specific challenges and
supporting factors for sustainable development in NRW. The section states that NRW is conscious of
its particular responsibility by being the most populous federal state and an important economic and
industrial region. The section also describes, that NRW is well prepared for the transition challenges
ahead because it has learned from former transition processes in NRW, such as industrial change and
immigration. NRW makes use of this transition knowledge to realize sustainable development. In this
process, NRW addresses major societal challenges, such as demographic change, and considers its
specific structures, such as rural and urban areas and growing and shrinking regions.

4.2.3. The People

The section “The People” addresses the social dimension of sustainability and starts with the
sentence that the people in NRW enjoy a high standard of living in 2030. Aspects addressed are inter
alia a self-determined life in a solidary society, equal rights for participation, gender equality and
gender mainstreaming, inclusion, a pluralistic democracy and an open and constructive problem
solving culture. The section states that NRW continues to be a land of immigration that strengthens
NRW'’s society and economy. This is achieved because different cultures and people are successfully
brought together in a spirit of acceptance and diversity where xenophobia and right-wing extremism
have no chance. Social cohesion is strengthened by redressing poverty and marginalization through
intensive education and integration programs. NRW’s knowledge and education landscape enables
lifelong learning and promotes the disadvantaged and highly talented alike. Education for sustainable
development and cultural and political education have enabled people to be aware of the significance
of sustainable development and to gain the knowledge, creativity and design competence to realize
sustainable development. Flexible working time models and day-care centers enable the reconciliation
of family and working life. Older workers are valued and the social, economic and municipal
infrastructures are better adapted for the challenges of demographic change.

For the section “The People”, only qualitative targets were proposed. The following table lists
several qualitative targets from the vision that were operationalized by indicators and targets in the
Sustainability Strategy NRW (see Table 1).

4.2.4. The Economy

The section “The Economy” addresses the economic dimension of sustainability and starts with
the sentence that in 2030, NRW is a modern, dynamic and innovative industrial location and an
internationally significant economic region. Aspects addressed in the section are a diverse labor
market, fair wages, the smart integration of digitalization and industry 4.0, increased competitiveness,
circular economy, the prevention of energy poverty, sustainable mobility and the development of new
knowledge through science and the exchange between researchers and practitioners (transformative
science). The section states that climate protection, the efficient use of resources and energy,
and sustainable development have served as an engine of progress for prosperous business in NRW
and as a guarantor for securing and creating jobs. Companies have developed their own sustainability
strategies and successfully marketed their own environmental and climate-protection technologies.
Municipalities have largely consolidated their budgets and balanced their books and, therefore, have
the financial power to act. In 2030, NRW lives up to its special role as an energy state and has helped to
ensure that energy transition in Germany makes a great leap forward. In the section, several indicators
are included in the main text or in the final scores to concretize the vision (see Table 2).
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4.2.5. The Environment

The section “The Environment” addresses the environmental dimension of sustainability and
starts with the sentence that in 2030, NRW has achieved ambitious environmental targets in the
areas of climate protection, air pollution and noise control, water quality, biodiversity, nature and
species conservation in open spaces and areas of settlement. The section continues by referring to
NRW as an energy state and that NRW fulfills its role in tackling climate change and respecting the
global two-degree limit. NRW continues to be a substantial industrial hub that cleverly combines
climate protection and economic development. Mitigation and adaptation are implemented in parallel.
The loss of species has been halted and biodiversity increased again. Operationalized targets concretize
the section “The Environment” (see Table 3).

4.2.6. The Change

The section “The Change” describes how the transition towards sustainable development has
been achieved in NRW by 2030 from a backcasting perspective. The section starts by saying that in
2030, NRW has come far on its path to designing a future-oriented society: The Sustainability Strategy
NRW has been implemented and continuously updated. Change has been achieved through the joint
commitment of citizens, civic society, municipalities, science, education, business and political and
administrative players. With a smart governing strategy, the NRW State Government has successfully
brought all of these actors together for the joint advancement of sustainable development in NRW. All
State Government actions are reviewed for their sustainability. Sustainability actions continue also
beyond the year of 2030.

4.3. Utilization of the Vision—Online Publication and Partial Integration into the Sustainability Strategy NRW

After the vision development process was finished, the final vision was submitted to the
contracting authority of the Environmental State Ministry (MKULNV NRW). Furthermore, the
Wuppertal Institute published the vision online on its web server, so it is available for public debate.
The NRW State Administration then developed its draft sustainability strategy [22]. As a result,
some important parts of the vision were used by the state administration for their draft sustainability
strategy: In fact, most parts of the state vision are sentences directly taken from the vision developed
in the research project. The NRW State Government adopted the revised draft Sustainability Strategy
NRW in June 2016 (see Figure 1).

Whereas the full vision developed by the Wuppertal Institute (hereafter referred to as “WI vision”)
stretches over four pages with additional references and final scores, the vision developed by the NRW
State Administration (hereafter referred to as “state vision”) is considerably shorter and stretches over
half a page [9] (p. 6). Sixty-five percent of the words and sentences from the state vision were taken
from the WI vision, most times word-by-word. The following figure demonstrates which words and
sentences from the state vision were taken from the WI vision (Figure 4).

All sentences in the state vision that were taken from the WI vision come from the first section of
the WI version, “The Principle”. Thus, the sentences used in the state vision represent the key guiding
principles of sustainable development, e.g., the three dimensions of sustainability, the intergenerational
responsibility of sustainable development, global responsibility, the respect of the ecological boundaries
of our planet as a framework for action, equal rights for all, a high quality of life and the achievement
of ambitious environmental targets. The vision describes that environmental change is managed in
an open, democratic and gender-equitable process, by the joint commitment of citizens, civil society,
municipalities, science, economy, politics and administration and by exchanging knowledge and
learning from other regions and actors around the world. The vision also points out that NRW as the
most populous federal state demonstrates how sustainable development is possible while keeping
and strengthening its economic and industrial structures. By doing so, NRW takes a leading role and
contributes to sustainability processes at national, EU and UN level.
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|. Mission statement

The State Government of North Rhine-Westphalia advocates for a successful, equitable and
future-oriented development in social, environmental and economic terms and therefore
bases its actions on sustainability as a guiding principle. This contributes to the creation of a
functioning equilibrium for today's and future generations. As the most populous federal state,
we demonstrate how to implement successful change towards sustainable development while
maintaining and reinforcing our economic and industrial structures.

NRW preserves and develops the well-being of all people and social prosperity in a healthy and
intact environment. Global responsibility for the ecological boundaries of our planet will serve
as a framework for action.

All people in NRW enjoy equal opportunities of personal development and a good life. Social
cohesion is high. NRW remains an important industrial hub with future-oriented economic
structures. Companies are internationally competitive and operate on the basis of social and
environmental principles. The environmental quality is improved and ambitious environmental
goals are being achieved.

NRW drives its change via an open, democratic and gender equitable process based on
sustainable public finances and through the joint commitment of citizens, the civil society,
municipalities, science, businesses as well as political and administrative players.

NRW plays an important pioneering role on an international level, contributes in the context of
the sustainability efforts of the Federal Government, the European Union as well as the UN,
and benefits from a dialogue with regions and other players worldwide.

Figure 4. Sustainability Vision of the Federal State of NRW in its Sustainability Strategy NRW [9] (p. 6).
The words and sentences marked yellow were taken from the vision developed by the Wuppertal
Institute in its research project.

5. Lessons Learned from the Vision Development Process

The following section reflects upon the lessons learned from the explorative learning-by-doing
approach of the vision development in a science-practice-dialogue. In this section, reflections are
carried out from a practical point of view: What can be learned from the vision development process
for comparable activities to be carried out in the future? What can be learned from the participatory
elements of the vision development process?

5.1. Few but Important Sentences Were Taken for the Sustainability Strategy NRW

From the point of view of the authors, it can generally be assessed positively that the federal state
of NRW made use of the vision developed by the Wuppertal Institute in a science-practice-dialogue
(hereafter referred to as “WI vision”) and used it for its own vision (hereafter referred to as “state
vision”). The authors appreciate that most sentences for the state vision were taken from the
WI vision—in most cases word-by-word. Furthermore, it can be seen positively that relevant
sustainability concepts were taken from the WI vision, such as the concept of the planetary boundaries
as guiding framework.

However, the state vision that now preludes the Sustainability Strategy NRW is much shorter
(half a page) than the WI vision (four pages plus additional references and final scores). Thus, the state
vision lacks a clear and appealing vision of what it is worth striving for. This was also a feedback
given by the TEAM Sustainability during the public consultation round for the draft Sustainability
Strategy NRW (see Figure 1) [62]. Furthermore, whereas the WI vision is written from the perspective
of the year 2030, the state vision does not contain a target year and thus is located in an undefined time
horizon. It remains unclear until when the change described in the vision shall be reached.

To summarize, one can say that the WI vision could provide valuable input for the strategy
development process of the federal state of NRW. However, due to the short nature of the state vision, there
is still potential for improvement. According to the cyclical nature of transition management, the vision
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could be revised and further developed in iterative cycles for future progress reports of the Sustainability
Strategy NRW. Likewise, additional and more detailed visions could be developed, e.g., by different
stakeholders (the youth and municipalities) or for specific fields of action (e.g., mobility and energy).

5.2. Length and Level of Detail Matter

The length of the vision was subject to intense and recurring discussion during the dialogue
rounds and changed from four pages to two pages and back to four pages. In the end, the longer
version was taken because it was considered to be more likely to create appealing images and guide
directions. The shorter version was considered to provide too little content and to give too little
guidance. However, the TEAM Sustainability also stressed that only the main guideline for sustainable
development should be included in the vision and not each and every detail, since the development of
a “complete” vision cannot be the target strived for.

Clearly, finding the right length for a vision that addresses such a complex issue as sustainability
is a challenging task. The challenge is to find the right balance between drawing a “big picture” of
the desired future state without being too detailed and fragmented and providing an appealing and
specific basis that future actions can build up on.

The discussion about the right length of the vision also had effects on the structure of the vision.
From the beginning, a first section “The Principle” was planned to be put at the beginning of the
vision in order to summarize the main guiding principles of sustainable development in NRW. Due to
the debate and the different opinions about the right length of the vision, the section “The Principle”
gained more importance. The section was extended, for example by a summarizing sentence for each
section, so that it now serves as a short version of the entire vision. The subsequent sections then
explain more in detail the different sustainability. This approach turned out to be reasonable, because
as a result, all sentences of the state vision in the Sustainability Strategy NRW were taken from strong
short summary vision (“The Principle”).

However, there is no answer to what is the right length of a vision. One can claim that an
overall sustainability vision might provide a starting point for further, more detailed visions to be
developed—e.g., by different stakeholder groups or for specific topics of the overall vision. Single
topic visions can then be more concrete and imaginative compared to an overall sustainability vision.
The strength and responsibility of an overall sustainability vision can be seen in reducing the complexity
of the sometimes-blurry concept of sustainable development and in emphasizing the key guiding
principles of sustainable development (e.g., the concept of planetary boundaries). Furthermore,
they provide the opportunity to be developed in a holistic and systematic approach that implies
taking carefully into account the possible interrelations and interdependencies between the different
sustainability dimensions. Visions for single topics (e.g., with sectorial approaches for energy and
mobility) might run the risk to ignore relevant interdependencies (synergies and trade-offs) between
different dimensions of sustainability.

In the end, one can argue that different purposes require different lengths and kinds of visions:
A shorter vision might be appropriate in the introductory part of a sustainability strategy, where the
vision serves as a basis for the strategy to unfold hereafter. Scientifically driven visions on the other
hand can take advantage of their relative freedom of thought and be more detailed.

5.3. Finding the Right Words is not Easy

The vision itself consists of a narrative text that describes the vision in a qualitative way (backed
up by targets and indicators). Finding the right words for the vision has proven to be a challenge
within the project. The aim was to develop a positive picture of NRW that is told from the perspective
of the year of 2030. The vision was not supposed to whitewash the situation of NRW in 2030, but to
draw a positive picture of it—where not everything is achieved but considerable progress has taken
place so that one can say, “This is how we want to live!” (see Section 2).
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In the dialogue rounds, phrases that were written too positively were criticized. Thus, the right
words for the vision were searched for very cautiously. Expressions such as the following were used
for describing that considerable progress that has taken place until 2030, but not all problems are

solved yet: NRW “has improved considerably”, “is on the right way to ... ”, “has paved the way for
. 7, and “develops consequently towards ... ”

5.4. Targets and Indicators—Make it Tangible, Measurable and Manageable

To substantiate the narrative text of the vision, operationalized targets were added to the
qualitative text where appropriate. The aim was to include targets and indicators that can be
considered key for sustainable development in the given context. In the first draft version of the vision,
all operationalized targets were included in the narrative text of the vision. However, stakeholders
from the dialogue rounds advocated for keeping the vision free of operationalized targets. Only a
few, extremely relevant targets were considered to fit also in the narrative vision text, such as the
“two-degree-limit” for climate protection. Thus, the Wuppertal Institute replaced target proposals in
the text with qualitative expressions and shifted most operationalized targets to the final scores. This
way, a combination was created of a qualitative text and quantitative targets.

The authors argue that despite the criticism that they sometimes received for placing targets
into the vision, the approach can be considered suitable for substantiating the narrative vision and
also for giving concrete guidance for the future paths and action plans at state level. By including
operationalized targets, the rather vague content of the narrative text became measurable and
manageable. As Tables 1-3 demonstrate, the state ministry even used some of the proposed targets for
their Sustainability Strategy NRW.

Interestingly, the proposed targets were no real matter of discussion in the dialogue rounds.
Maybe, this is because the focus was rather on the general question whether indicators should be part
of the vision or not. Another explanation could be that most of the target proposals derived from
existing political targets (in NRW or elsewhere) or scientific analyses and thus were less questionable.
This approach also had a mirror function for the state of NRW: By referring to existing state targets,
the vision could demonstrate what NRW (or others) is already doing—thus what can also be used for
the NRW Sustainability Strategy.

5.5. Character of the Vision—Different Approaches Make Sense

The narrative vision that was developed can be considered a rather technical vision for the
informed public. However, sustainable development involves all societal groups. Thus, it is reasonable
to develop different types of visions for different target groups. Not only a text can be a vision,
but also a film, a poem, a picture or the story of an individual living a normal day in the future.
Visions can address and be developed by different societal groups—e.g., children and adolescents,
elderly, immigrants, the disadvantaged. Correspondingly, also in the research project, another, very
different type of a vision was developed. In a workshop, youth discussed their future ideas in terms
of sustainability. An artist graphic-recorded the results during their discussion [63]. The results are
two colorful images with short notes of what the youth was discussing. Certainly, this kind of vision
is much less analytical, systematic and scientifically sound. However, it provides a very different,
valuable input for the discourse about sustainability. In transition management, the need to develop
different visions is also highlighted by referring to the need to develop a “basket of visions” [64].

5.6. The Role of Stakeholder Participation—Extension, Focusing, Approval and Debate

The authors argue that, by applying a participatory approach to the vision development process,
the quality and acceptance of the vision could be significantly improved. The participatory approach
was the consultation of three different stakeholder groups from both science and practice in three
iterative loops. This approach added to the quality of the vision because further aspects were included
and the vision became more focused on its essentials. Aspects that were added to the vision were for
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example megatrends, refugees, lifelong learning and energy poverty. The vision became more focused
for example by discussing the reasonable length of the vision. Furthermore, the proposed targets were
separated from the narrative text and shifted to the final scores.

Furthermore, the authors claim that the participatory approach added to the acceptance of the
vision. Although the development of the vision was mainly scientifically driven because the draft
texts were developed by the Wuppertal Institute, the vision was in parts developed in a collaborative
approach that included the co-production of knowledge. Stakeholders were able to add further aspects
to the vision and shape the design and structure of the vision. Furthermore, a debate was hold among
different stakeholders about sustainability that increased their knowledge and awareness of the vision
and strategy formulation process in NRW. The stakeholders can bring this knowledge back to their
organizations so that certain spillover effects to their institutions can be assumed. Because the full
vision is published online, it is also available for further public debates.

6. Discussion: The Role of a “4 x 25% Modal Split” Target as Part of a Vision for 2030

As described above, the narrative text of the vision for sustainable development was backed-up
with proposed targets and indicators to make the vision tangible, measurable and manageable. The aim
was to include targets and indicators that can be considered a key for sustainable development in
the given NRW context. Scientists argue that the complex concept of sustainability and its multiple
interpretations have “triggered an explosion of indicators” [65] (p. 407). Another work package of the
Wuppertal Institute’s research project supports this view: By reviewing 16 sustainability documents
from EU, national and federal state level, 342 sustainability indicators were identified. This points at a
heterogeneous use of sustainability indicators and the need to identify relevant core indicators [32,66].
Targets and indicators for sustainable development face the specific challenge that they should cover
sustainability dimensions and topics as broadly as possible, but at the same time should be limited in
number in order to provide guidance and focusing [65].

The role of the vision and the proposed targets and indicators shall be discussed in this section with
regard to one example: The proposed “4 x 25% modal split”-target for sustainable passenger mobility.
The target means that by 2030, one quarter of all trips shall be made by foot, bike, public transport
or motorized private transport (see Table 2). Thus, 75% of all trips shall be made by environmentally
friendly modes of transport and only 25% by motorized private transport. In 2008, 58% of all trips in
Germany were made by motorized private transport (that mainly consists of car use) and only 9% by
public transport, 10% by bike and 24% by foot [67] (p. 45). Thus, according to the proposed 4 x 25%
target, a considerable amount of trips with motorized private transport needs to be shifted to the
environmentally friendly modes of transport by foot, bike and public transport. In other words: car
use needs to be more than halved in a mid-term perspective.

The proposed target can thus be considered to be very ambitious—if not to say radical. Why
was this target chosen for representing sustainable mobility and not others, such as the share of
electric vehicles in the overall vehicle fleet? The reason is that, when thinking about core indicators
for sustainable development, the issue at hand needs to be analyzed systematically by taking all
three sustainability dimensions into consideration: What are the trade-offs between sustainability
dimensions, and where can co-benefits be achieved?

Reducing car use can be considered a core target for sustainable mobility, because it impacts all
dimensions of sustainability: Motorized transport impacts the environment in terms of greenhouse gas
emissions [68], energy and resource consumption, air pollution, traffic noise and land consumption.
From the social perspective, motorized transport causes traffic casualties and reduces the quality of
public space. The negative environmental effects impact the social dimension as well: air pollution
and traffic noise are substantial health risks [59-61], climate change is a global risk for humanity [68]
and high land usage for cars (driving and parking) reduces spaces available for other purposes, such
as comfortable and safe sidewalks, bike lanes and green urban areas. Furthermore, the environmental
impacts are distributed extremely unevenly: Households with a low-income, a low level of education,
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households affected by old age poverty and often with a migration background are more likely to
be impacted—for example, because they can onlyraffordilivingralongimainiroadsiwhererrentsrare
considerably lower due to heavy traffic and its associated environmental impacts. Those societal
groups are thus more affected by unhealthy noise and air pollution, and a reduced qualityrofilife:
Likewise;childrenvaremoreratriskitolbe) overseen when crossing streets between parking cars and react
moresensitivelytorairpollution|69]. All the aspects mentioned also impact the economic dimension
of sustainability: climate change, land consumption and increased illness rates due to air pollution,
traffic noise and traffic casualties pose considerable costsiforisociety (externalitransporticosts))[70].
Furthermore, a transport system that privileges car users and fieglectsithemeedsiof peoplenotiowning
or being able to use a car (e.g., children, adolescents, elderly, disabled) cannot be considered a just
transport system.

The manifold links of mobility with other sustainability aspects can also be seen when looking at
the vision. Nine out of the 12 operationalized targets in the vision are directly or indirectly related to
transport (see Tables 2 and 3): material footprint, final energy demand, renewable energy production,
modal split, people killed in traffic, greenhouse gas emissions, land consumption, air pollution and noise.

Thus, shifting car trips to environmentally more friendly modes of transport can be considered a
key target for developing a sustainable transport system. The modal split indicator represents this
task. The indicator was operationalized with the ambitious target of a 4 x 25% modal split by the year
of 2030. The proposed target was developed based on:

e The hormative perspective of sustainable mobility that calls for an ambitiots'shiftiof car use
to environmentally friendly modes of transport with the fulerofithumbrtorhalvercaruserinia
mid-term perspective.

o Theleasy-to-communicate/character of a “four quarters” mobility.

o [Existingtargets in NRW: the City of Essen, located in the Ruhr region, has set the 4 x 25% modal
split target (until 2035) in its successful application for being awarded “European Green Capital
2017” by the European Commission [54]. Furthermore, the Ruhr region has set the 4 x 25% modal
split as a vision for sustainable transport (without target year) [55]. Interestingly, the 4 x 25%
target in Essen and the Ruhr region came into discussion in 2012/2013, when initially the Ruhr
region wanted to apply for the award “European Green Capital”. The writing of the Ruhr region
application was headed by the Wuppertal Institute that developed a 4 x 25% modal split target
for the year 2035 in dialogue with stakeholders from the Ruhr region [71] (p. 19). From that origin,
the target proposal found its way into official documents of the City of Essen and the Ruhr region.

The formulation of a 4 x 25% modal split target by 2030 raises the question of how the target can
be reached—especially against the background that the transport sector is characterized by only slow
or no dynamics of change towards sustainability. The focus of transport policy often lies on technical
improvements rather than on reducing car use. However, sole technological solutions for transport
cannot be considered sustainable, as problems such as risk of accidents, land consumption and reduced
quality of public space are not solved by technical improvements. Bertolini and Clercq (2003) argue that
the fundamental dilemma in attempts to make people use their car less is “the inability of alternatives
to match the quality of accessibility provided by private motorized transport” [72] (p. 575). This would
mean that “bringing about more sustainable urban mobility patterns is only possible at economic,
social, and political costs that are unacceptable in most societies” [ibid.] (p. 575). Thus, in order to
achieve a significant shift of car use, the so described “costs” of sustainable mobility patterns need
to be reduced. This requires coordinated actions at different political levels and the implementation
of both push- und pull measures. Pull measures make sustainable transport modes more attractive,
for example by improving cycling and walking paths, extending public transport services and reducing
public transport fares. Push measures are restrictive measures against car use, for example traffic
calming, increasing parking fees or the introduction of a congestion charge.
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There are examples from the real world that demonstrate that change is possible. A good example
is the CityrofiViennia, where the modal split share of cars could be significantly reduced from 40%
199310127 %in2015)[73,74]. Important success factors were the expansion of the metro network
and parking management [75] (p. 10). Furthermore, the City of Vienna has introduced a reduced
public transport ticket for 365 Euro per year—that equals the costs of one Euro per day [76]. Another
example is the City of Copenhagen that has reduced car use from 36% in 2007 to 33% in 2014 and
follows an ambitious cycling policy. The share of cycling could be increased from 26% in 2007 to
30% in 2014 [77,78]. The City of Berlin actively promotes walking with an own walking strategy [79].
The share of walking could be increased from 25% in 1998 and 29% in 2008 to 31% in 2013. Car use
could be decreased from 38% in 1998 to 32% in 2008 and 30% in 2013 [80,81].

Such “relatively successful” [82] real-world examples from European cities—that even are capital
cities—demonstrate that ambitious change is possible. As alluring good practice examples, they can
help to “unite the brain and the heart” for decision making [83]: knowing what change is necessary,
these good practice examples demonstrate what is possible and motivate by showing the advantages
that can be achieved. As such, these good practice examples provide valuable knowledge that other
cities can learn from and serve as “magnifiers”. Magnifiers, as defined by Hiiger et al. 2015 [84], refer
to the need to substantiate visions—with operationalized targets and concrete practical approaches
that examine vision for their viability.

To conclude, one can say that a 4 x 25% target at state level can serve as a valuable starting
point for developing strategies, carrying out experiments and implementing measures. Furthermore,
a modal split target at state level can send a strong signal to the large parts of urban areas in NRW
as the modal shift strategy is a classical field of action for municipalities [85]. This way, a modal
shift target can be a meaningful element for the vertical integration of the state sustainability strategy
towards the subordinated level of municipalities—if it is accompanied by strengthening interactions
and networks between the federal state and the local level and if political support is provided by the
federal state for reaching the specific target also at local level.

As a result, the current Sustainability Strategy NRW does indeed contain a modal split target—for
local mobility in inner city areas: In inner city areas, local mobility (which includes walking, cycling
and using a pedelec) shall reach a 60% modal share of all trips by the year of 2030 [9] (p. 37).
This target derives from the target set by the AGFS NRW (Arbeitsgemeinschaft fuffgianger- und
fahrradfreundlicher Stiadte, Gemeinden und Kreise in NRW)—a network of NRW municipalities that
promotes bicycle and walking-friendly infrastructures as part of their mobility strategies [86] (p. 13).
The NRW Ministry for Economic Affairs, Energy, Building, Housing and Transport had adopted the
target in its action plan for local mobility from 2012 [87]. Thus, not the exact target proposed by the
Wuppertal Institute was taken for the Sustainability Strategy NRW—but the proposed target might
have strongly supported the overall consideration to include an ambitious modal split target in the
strategy. Thus, important impulses could be given for the targets and indicators that were included in
the Sustainability Strategy NRW.

7. Reflections

7.1. What Can Be Learned in Terms of Transition Management?

In recent years, the transition management approach has been widely discussed regarding
its relevance for practical transition processes for different topics, policy levels, stakeholders and
geographical scales [3,88]. In this project, some elements of the transition management cycle were also
addressed: the fields of vision and target development (see Figure 5).

In this case study, the Federal State of NRW can be seen as the transition manager for the
process for developing a sustainability strategy at state level. The Wuppertal Institute was one of the
stakeholders that participated in the process and brought in its scientific knowledge for facilitating
learning processes for the strategy development process. The vision was developed in a participatory
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and iterative approach between science and practice to enable mutual learning and the co-production
of robust and solution-oriented knowledge for policy support.
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Figure 5. Transition Cycle; Source: Wuppertal Institute.

According to Loorbach and Lindt, envisioning processes can be very labor-intensive and
time-consuming [3]. This has also been experienced in this project, as the authors had to considerably
re-write the vision during the three iterative dialogue rounds. However, the work can be considered
worth the effort: 65% of the state vision that flanks the Sustainability Strategy NRW today are words
and sentences directly taken from the vision developed within the research project. Of course, it would
have been desirable if even longer parts of the vision had been used for the Sustainability Strategy
NRW (the parts taken account for only 7% of the vision). On the other hand, one can say that the short
state vision now serves as a kind of “abstract” that sets the course for the Sustainability Strategy NRW
at the beginning of the strategy. After the vision, the Sustainability Strategy becomes more concrete by
enfolding its different fields of action and operationalized targets and indicators. Some of the targets
and indicators used in the Sustainability Strategy are similar or the same as proposed in the vision
developed in the research project.

7.2. How Next? Reflections about the Further Implementation of the Sustainability Strategy NRW

Since the vision development process in 2015, two major events have taken place:

1. The Sustainability Strategy NRW was adopted in July 2016 and is now in the
implementation process.

2. The federal state elections in NRW in May 2017 have led to a change of government: The
“red-green” coalition of the Social Democratic Party and the Green Party were voted out and a
conservative-liberal “black-yellow” coalition of the Christian Democratic Union and the Free
Democratic Party is most likely to become the next governing coalition.

Against this background, it is difficult to anticipate the further implementation of the Sustainability
Strategy NRW and the role of the vision for the implementation process. Certainly, it is still too early to
assess or quantify the impacts of the Sustainability Strategy NRW and of the vision. There are several
risks and barriers that can hinder the implementation of the sustainability strategy, for example when
the strategy remains a “paper tiger” that is not equipped with sufficient budgets and action plans and
that does not find its way to the relevant stakeholders to create a broad impact.
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Thus, the further implementation process of the Sustainability Strategy should, after a reasonable
period of time, be systematically evaluated. The assessment process can be aligned to the good
governance criteria of sustainable development:

e  Are the targets, indicators and contents of the sustainability strategy adequate and compatible
with the sustainability strategies at other political levels?

e  Are targets and action programs equipped with the necessary budgets?

e  Are the strategy, targets and indicators regularly updated, refined and monitored?

e s there sufficient horizontal integration of the relevant resorts and fields of action?

e Is there sufficient vertical integration to the super- and subordinated policy levels?

o s there sufficient stakeholder participation? Are the relevant stakeholders reached?

e  How effective are communication activities?

Possible evaluation tools for evaluation are for example document analysis, deviation analysis,
budget shift analysis, participatory observations, expert interviews and third-party opinions from
external reviewers.

8. Conclusions

The research project presented here demonstrates how transformative research as a science
“which goes beyond observing and analyzing societal transformations, but rather takes an active role
in initiating and catalyzing change processes” [89] (p. 2) can contribute valuable inputs for transition
processes towards sustainability—by using a systematic, trans- and interdisciplinary approach and
by involving stakeholders for participatory vision development. The quality and acceptance of the
vision developed increased. The approach of developing a narrative text vision that is backed-up by
targets and indicators proved to be a fruitful approach, as both parts of the narrative vision and target
proposals were used by the Federal State of North Rhine-Westphalia for its Sustainability Strategy.
The research project demonstrates how transformative science can have societal impact and provides
valuable knowledge on how to perform similar vision development processes elsewhere.

Acknowledgments: The authors would like to thank the Ministry for Climate Protection, Environment,
Agriculture, Nature and Consumer Protection of the State of North Rhine-Westphalia (MKULNYV NRW) for
funding the scientific project and the Wuppertal Institute for funding the open access financing. The authors would
like to thank the co-authors of the vision text and members of the project team: Holger Berg, Alexandra Biittgen,
Manfred Fischedick, Dorothea Schostok, Mona Treude, and Maria J. Welfens. Furthermore, the authors would like
to thank the experts and stakeholders who participated in the dialogue rounds of the vision development process
and the reviewers who gave helpful suggestions.

Author Contributions: Both authors made significant contributions to the vision development process.
Oscar Reutter was the project manager and lead-author of the vision. Miriam Miiller was a project member and
co-author. Miriam Miiller wrote the paper. Oscar Reutter commented on the structure and content of a draft and
the revised version of the paper.

Conflicts of Interest: The authors declare no conflict of interest.

References

1. Van de Kerkhof, M.; Wieczorek, A. Learning and stakeholder participation in transition processes towards
sustainability: Methodological considerations. Technol. Forecast. Soc. Chang. 2005, 72, 733-747. [CrossRef]

2. Kemp, R.; Loorbach, D.; Rotmans, J. Transition management as a model for managing processes of
co-evolution towards sustainable development. Int. J. Sustain. Dev. World Ecol. 2007, 14, 1-15. [CrossRef]

3. Loorbach, D.; Van de Lindt, M. From theory to practice of transition management—The case of Sustainable
Living and Housing in Flanders. In Proceedings of the 14th International Conference on Multi-Organizational
Partnerships, Alliances and Networks (MOPAN), Leuven, The Netherlands, 28-29 June 2007. Available
online: https://repub.eur.nl/pub /34982 /Metis_125565.pdf (accessed on 20 April 2017).


http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2004.10.002
http://dx.doi.org/10.1080/13504500709469709
https://repub.eur.nl/pub/34982/Metis_125565.pdf

Sustainability 2017, 9, 1111 22 of 27

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

United Nations. Johannesburg Declaration on Sustainable Development. In Proceedings of the World
Summit on Sustainable Development, Johannesburg, South Africa, 26 August—4 September 2002. Available
online: http://www.un-documents.net/jburgdec.htm (accessed on 18 April 2017).

United Nations. Agenda 21. In Proceedings of the United Nations Conference on Environment and
Development (UNCED, Earth Summit), Rio de Janeiro, Brasil, 3-14 June 1992. Available online: https:
/ /sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf (accessed on 18 April 2017).
United Nations. Resolution Adopted by the General Assembly on 25 September 2015. In Transforming Our
World: The 2030 Agenda for Sustainable Development; United Nations Sustainable Development Summit 2015:
New York, USA, 2015. Available online: http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/
70/1&Lang=E (accessed on 20 April 2017).

Die Bundesregierung. Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie—Neuauflage. 2016. Available online:
https:/ /www.bundesregierung.de/Content/DE/_Anlagen/Nachhaltigkeit-wiederhergestellt/2017-01-
11-nachhaltigkeitsstrategie.pdf?__blob=publicationFile&v=15 (accessed on 18 April 2017).

Kerkow, U. Lindersache Nachhaltigkeit; Global Policy Forum: Bonn, Germany, 2016.

Ministry for Climate Protection, Environment, Agriculture, Nature and Consumer Protection of the State of
North Rhine-Westphalia. Sustainability Strategy for North Rhine-Westphalia; Ministry for Climate Protection,
Environment, Agriculture, Nature and Consumer Protection of the State of North Rhine-Westphalia:
Diisseldorf, Germany, 2016. Available online: https://www.nachhaltigkeit.nrw.de/fileadmin/download /
sustainability_strategy_for_north_rhine-westphalia.pdf (accessed on 10 April 2017).

Conceptual Analyses and Considerations on Designing a Sustainability Strategy NRW from the Science
Perspective. Available online: https://wupperinst.org/en/p/wi/p/s/pd/469/ (accessed on 19 April 2017).
Reutter, O.; Berg, H.; Biittgen, A.; Fischedick, M.; Miiller, M.; Treude, M.; Welfens, M.]. Nachhaltiges
Nordrhein-Westfalen 2030—Das Leitbild; Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy: Wuppertal,
Germany, 2015. Available online: https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/NHS_NRW_APS8-1_
Leitbild.pdf (accessed on 20 April 2017).

Reutter, O.; Berg, H.; Biittgen, A.; Fischedick, M.; Miiller, M.; Treude, M.; Welfens, M.]. Sustainable North
Rhine-Westphalia—The Vision; Published in English Translation in June 2017; Wuppertal Institute for Climate,
Environment and Energy: Wuppertal, Germany, 2015. Available online: https://wupperinst.org/fa/
redaktion/downloads/projects/NHS_NRW_AP8--1_Vision.pdf (accessed on 8 June 2017).

Loorbach, D.A. Transition Management—New Mode of Governance for Sustainable Development. Ph.D.
Thesis, Erasmus Universiteit Rotterdam, Rotterdam, The Netherlands, 2007. Available online: https:/ /repub.
eur.nl/pub/10200/ proefschrift.pdf (accessed on 21 April 2017).

ESDN—European Sustainable Development Network, Basics of SD Strategies. Available online:
http:/ /www.sd-network.eu/?k=basics %200f%20SD%20strategies (accessed on 18 April 2017).

Miiller, M.; Reutter, O.; Fischedick, M.; Treude, M.; Schostok, D. Vision development towards a sustainable
North Rhine-Westphalia 2030 in a science-practice-dialogue. In Approach, Results and Lessons Learnt from the
Sustainable Strategy Formulation Process in the Federal State of North Rhine-Westphalia; Wuppertal Institute for
Climate, Environment and Energy: Wuppertal, Germany, 2016.

World Commission on Environment and Development (WCED). Our Common Future (Brundtland Report);
Oxford University Press: Oxford, UK, 1987. Available online: http:/ /www.un-documents.net/ocf-02.htm
(accessed on 18 April 2017).

United Nations. The Rio Declaration on Environment and Development. In Proceedings of the United
Nations Conference on Environment and Development (UNCED, Earth Summit), Rio de Janeiro, Brasil; 1992.
Available online: http://www.unesco.org/education/pdf/RIO_E.PDF (accessed on 18 April 2017).
Dalal-Clayton, B.; Bass, S. Sustainable Development Strategies—A Resource Book; OECD, UNDP,
Earthscan Publications Ltd.: London, UK; Sterling, VA, USA, 2002. Available online:
http:/ /www.sd-network.eu/pdf/resources/Dalal-Clayton, %20Bass %20(2002)%20-%20Sustainable%
20Development%20Strategies%?20-%20A%20Resource%20Book.pdf (accessed on 19 April 2017).

United Nations Department of Economic and Social Affairs. Guidance in Preparing a National Sustainable
Development Strategy: Managing Sustainable Development in the New Millenium; Background Paper No. 13;
International Forum on National Sustainable Development Strategies: Accra, Ghana, 2001. Available online:
http:/ /www.un.org/esa/sustdev/publications /nsds_guidance.pdf (accessed on 19 April 2017).


http://www.un-documents.net/jburgdec.htm
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=E
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=E
https://www.bundesregierung.de/Content/DE/_Anlagen/Nachhaltigkeit-wiederhergestellt/2017-01-11-nachhaltigkeitsstrategie.pdf?__blob=publicationFile&v=15
https://www.bundesregierung.de/Content/DE/_Anlagen/Nachhaltigkeit-wiederhergestellt/2017-01-11-nachhaltigkeitsstrategie.pdf?__blob=publicationFile&v=15
https://www.nachhaltigkeit.nrw.de/fileadmin/download/sustainability_strategy_for_north_rhine-westphalia.pdf
https://www.nachhaltigkeit.nrw.de/fileadmin/download/sustainability_strategy_for_north_rhine-westphalia.pdf
https://wupperinst.org/en/p/wi/p/s/pd/469/
https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/NHS_NRW_AP8-1_Leitbild.pdf
https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/NHS_NRW_AP8-1_Leitbild.pdf
https://wupperinst.org/fa/redaktion/downloads/projects/NHS_NRW_AP8--1_Vision.pdf
https://wupperinst.org/fa/redaktion/downloads/projects/NHS_NRW_AP8--1_Vision.pdf
https://repub.eur.nl/pub/10200/proefschrift.pdf
https://repub.eur.nl/pub/10200/proefschrift.pdf
http://www.sd-network.eu/?k=basics%20of%20SD%20strategies
http://www.un-documents.net/ocf-02.htm
http://www.unesco.org/education/pdf/RIO_E.PDF
http://www.sd-network.eu/pdf/resources/Dalal-Clayton,%20Bass%20(2002)%20-%20Sustainable%20Development%20Strategies%20-%20A%20Resource%20Book.pdf
http://www.sd-network.eu/pdf/resources/Dalal-Clayton,%20Bass%20(2002)%20-%20Sustainable%20Development%20Strategies%20-%20A%20Resource%20Book.pdf
http://www.un.org/esa/sustdev/publications/nsds_guidance.pdf

Sustainability 2017, 9, 1111 23 of 27

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

United Nations. Programme for the Further Implementation of Agenda 21; United Nations General Assembly
(UNGASS): New York, NY, USA, 1997. Available online: http:/ /www.un.org/documents/ga/res/spec/
aress19-2.htm (accessed on 18 April 2017).

LAG 21 NRW: Portal Nachhaltigkeit—Lénder. Available online: http://www.lag21.de/portal-
nachhaltigkeit/laender/ (accessed on 18 April 2017).

Energiestatistik-nrw.de: Strom. Available online: http://www.energiestatistik-nrw.de/energie/strom
(accessed on 30 April 2017).

Energiestatistik-nrw.de: Verbrauch. Available online: http://www.energiestatistik-nrw.de/energie/
verbrauch (accessed on 30 April 2017).

LANUV NRW—Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen.
Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen 2012; LANUV-Fachbericht 56: Recklinghausen,
Germany, 2014. Available online: https:/ /www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_commercedownloads/30056.pdf
(accessed on 30 April 2017).

NRW SPD; Biindnis 90/Die Griinen NRW. Koalitionsvertrag 2012-2017. Available online: https://gruene-
nrw.de/dateien/Koalitionsvertrag_2012--2017.pdf (accessed on 19 April 2017).

Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen, Der Minister. Eckpunkte einer Nachhaltigkeitsstrategie fiir Nordrhein-Westfalen; Ministerium
fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen:
Diisseldorf, Germany, 2013. Available online: https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/
131112_eckpunkte_nachhaltigkeitsstrategie_nrw.pdf (accessed on 19 April 2017).

Bertelsmann Stiftung. Developing Successful Sustainability Strategies—Fundamentals, Analyses, Design
Options. Available online: https://www.bertelsmann-stiftung.de/en/publications/publication/did/
developing-successful-sustainability-strategies-2/ (accessed on 19 April 2017).

LAG 21 NRW—Netzwerk Nachhaltigkeit NRW. Available online: http:/ /www.lag21.de/projekte/details/
netzwerk-nachhaltigkeit/ (accessed on 19 April 2017).

Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen. Nachhaltigkeitsindikatoren Nordrhein-Westfalen—Bericht 2016; Die Landesregierung
Nordrhein-Westfalen: Diisseldorf, Germany, 2016. Available online: https://www.nachhaltigkeit.nrw.de/
fileadmin/download /nachhaltigkeits-indikatorenbericht_2016.pdf (accessed on 19 April 2017).

Miiller, M.; Schostok, D.; Treude, M. Bestandsaufnahme der Nachhaltigkeitsaktivititen des Landes
Nordrhein-Westfalen; Wuppertal Institut: Wuppertal, Germany, 2015. Available online: https:/ /wupperinst.
org/uploads/tx_wupperinst/ NHS_NRW_AP2_Nachhaltigkeitsaktivitaeten.pdf (accessed on 30 April 2017).
Esken, A.; Miiller, M.; Schostok, D.; Treude, M. Systematische Analyse Ausgewihlter Handlungsfelder und
Identifikation Konkreter Handlungsansitze—Strategieelemente; Wuppertal Institut: Wuppertal, Germany,
2015. Available online: https:/ /wupperinst.org/fa/redaktion/downloads/projects/NHS_NRW_AP4-1_
Strategieelemente.pdf (accessed on 30 April 2017).

Schostok, D. Nachhaltigkeitsindikatoren auf EU, Bundes- und Liinderebene—eine Ubersicht; Wuppertal Institut:
Wuppertal, Germany, 2015. Available online: https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/NHS_
NRW_AP5-1_Nachhaltigkeitsindikatoren.pdf (accessed on 30 April 2017).

Shipley, R. Visioning in Strategic Planning: Theory, Practice and Evaluation. Ph.D. Thesis, University of
Waterloo, Waterloo, ON, Canada, 1997. Available online: https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=
s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwiF8dvS-7LTAhWBbxQKHYQBCU0QFggOMAE&url=https%3A%
2F%2Fuwspace.uwaterloo.ca%2Fbitstream%2Fhandle%2F10012%2F194%2Fnq22238.pdf%3Fsequence%
3D1&usg=AFQjCNEUPK7A-IJuZG7w3EqiZ1ZxSVXrVw&sig2=S90ON3rMauc3MANq9cg-z_A (accessed
on 20 April 2017).

Wiek, A.; Iwaniec, D. Quality criteria for visions and visioning in sustainable science. Sustain. Sci. 2014, 9,
497-512. [CrossRef]

Raskin, P; Banuri, T.; Gallopin, G.; Gutman, P.; Hammond, A.; Kates, R.; Swart, R. Great Transition—The
Promise and Lure of the Times Ahead; Stockholm Environment Institute, Tellus Institute: Boston, MA, USA, 2002.
Available online: http://greattransition.org/documents/Great_Transition.pdf (accessed on 20 April 2017).


http://www.un.org/documents/ga/res/spec/aress19-2.htm
http://www.un.org/documents/ga/res/spec/aress19-2.htm
http://www.lag21.de/portal-nachhaltigkeit/laender/
http://www.lag21.de/portal-nachhaltigkeit/laender/
http://www.energiestatistik-nrw.de/energie/strom
http://www.energiestatistik-nrw.de/energie/verbrauch
http://www.energiestatistik-nrw.de/energie/verbrauch
https://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_commercedownloads/30056.pdf
https://gruene-nrw.de/dateien/Koalitionsvertrag_2012--2017.pdf
https://gruene-nrw.de/dateien/Koalitionsvertrag_2012--2017.pdf
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/131112_eckpunkte_nachhaltigkeitsstrategie_nrw.pdf
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/131112_eckpunkte_nachhaltigkeitsstrategie_nrw.pdf
https://www.bertelsmann-stiftung.de/en/publications/publication/did/developing-successful-sustainability-strategies-2/
https://www.bertelsmann-stiftung.de/en/publications/publication/did/developing-successful-sustainability-strategies-2/
http://www.lag21.de/projekte/details/netzwerk-nachhaltigkeit/
http://www.lag21.de/projekte/details/netzwerk-nachhaltigkeit/
https://www.nachhaltigkeit.nrw.de/fileadmin/download/nachhaltigkeits-indikatorenbericht_2016.pdf
https://www.nachhaltigkeit.nrw.de/fileadmin/download/nachhaltigkeits-indikatorenbericht_2016.pdf
https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/NHS_NRW_AP2_Nachhaltigkeitsaktivitaeten.pdf
https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/NHS_NRW_AP2_Nachhaltigkeitsaktivitaeten.pdf
https://wupperinst.org/fa/redaktion/downloads/projects/NHS_NRW_AP4-1_Strategieelemente.pdf
https://wupperinst.org/fa/redaktion/downloads/projects/NHS_NRW_AP4-1_Strategieelemente.pdf
https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/NHS_NRW_AP5-1_Nachhaltigkeitsindikatoren.pdf
https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/NHS_NRW_AP5-1_Nachhaltigkeitsindikatoren.pdf
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwiF8dvS-7LTAhWBbxQKHYQBCU0QFgg0MAE&url=https%3A%2F%2Fuwspace.uwaterloo.ca%2Fbitstream%2Fhandle%2F10012%2F194%2Fnq22238.pdf%3Fsequence%3D1&usg=AFQjCNEUPK7A-IJuZG7w3EqiZlZxSVXrVw&sig2=S9ON3rMauc3MANq9cg-z_A
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwiF8dvS-7LTAhWBbxQKHYQBCU0QFgg0MAE&url=https%3A%2F%2Fuwspace.uwaterloo.ca%2Fbitstream%2Fhandle%2F10012%2F194%2Fnq22238.pdf%3Fsequence%3D1&usg=AFQjCNEUPK7A-IJuZG7w3EqiZlZxSVXrVw&sig2=S9ON3rMauc3MANq9cg-z_A
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwiF8dvS-7LTAhWBbxQKHYQBCU0QFgg0MAE&url=https%3A%2F%2Fuwspace.uwaterloo.ca%2Fbitstream%2Fhandle%2F10012%2F194%2Fnq22238.pdf%3Fsequence%3D1&usg=AFQjCNEUPK7A-IJuZG7w3EqiZlZxSVXrVw&sig2=S9ON3rMauc3MANq9cg-z_A
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwiF8dvS-7LTAhWBbxQKHYQBCU0QFgg0MAE&url=https%3A%2F%2Fuwspace.uwaterloo.ca%2Fbitstream%2Fhandle%2F10012%2F194%2Fnq22238.pdf%3Fsequence%3D1&usg=AFQjCNEUPK7A-IJuZG7w3EqiZlZxSVXrVw&sig2=S9ON3rMauc3MANq9cg-z_A
http://dx.doi.org/10.1007/s11625-013-0208-6
http://greattransition.org/documents/Great_Transition.pdf

Sustainability 2017, 9, 1111 24 of 27

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Duurzame Ontwikkeling. ‘Samen Grenzen Ver-Leggen’ (Pushing Back Frontiers Together)—Flemish Strategy
for Sustainable Development: Vision 2050. Available online: http://www.sd-network.eu/pdf/country_
profiles/BE_Vision%?202050%20Sustainable%20Development%?20Strategy%20Flanders.pdf (accessed on
20 April 2017).

World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Vision 2050—The New Agenda
for Business. 2010. Available online: http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=
web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSz4OugbPTAhWISRQKHWHiCD4QFggsMAE&
url=http%3A%2F%2Fwww.wbcsd.org%2Fcontentwbc%2Fdownload %2F1746%2F21728&usg=
AFQjCNHhDb855vcT3i94iQv1sc2bij9VKrA&sig2=V2atVIZ3Zn]Jbn7H_SwEaNQ (accessed on 20 April 2017).
O’Brien, M.; Hartwig, E,; Schanes, K.; Kammerlander, M.; Omann, I.; Wilts, H.; Bleischwitz, R.; Jager, J. Living
within the safe operating space: A vision for a resource efficient Europe. Eur. ]. Futures Res. 2014, 2, 1-11.
Available online: http:/ /link.springer.com/content/pdf/10.1007%2Fs40309-014-0048-3.pdf (accessed on
11 April 2017). [CrossRef]

Borbonus, S.; Geibler, J.V.; Luhmann, J.; Scheck, H.; Schostok, D.; Winterfeld, U.V. Nachhaltigkeitsstrategien
in Deutschland und auf EU-Ebene. In Nachhaltigkeitsstrategien Erfolgreich Entwickeln; Henrik, R.,
Ed.; Bertelsmann Stiftung: Giitersloh, Germany, 2014; pp. 21-299. Available online: https:
/ /www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files /BSt/Publikationen /GrauePublikationen /Studie_
Nachhaltigkeitsstrategien_erfolgreich_entwickeln-de_NW.pdf (accessed on 19 April 2017).

Vof, ].-P.; Smith, A.; Grin, J. Designing long-term policy: Rethink transition management. Policy Sci. 2009, 42,
275-302. [CrossRef]

Rotmans, J.; Kemp, R.; van Asselt, M. More evolution than revolution: Transition management in public
policy. Foresight 2001, 3, 15-31. [CrossRef]

Rotmans, J.; Loorbach, D. Towards a better understanding of transitions and their governance: A systemic
and reflexive approach. In Transitions to Sustainable Development. New Directions in the Study of Long Term
Transformative Change; Grin, J., Rotmans, J., Schot, J., Eds.; Routledge: New York, NY, USA, 2010; pp. 105-220.
Wittmayer, J.M.; Schapke, N. Action, research and participation: Roles of researchers in sustainability
transitions. Sustain. Sci. 2014, 9, 483-496. [CrossRef]

Bierwirth, A.; Augenstein, K.; Baur, S.; Bettin, J.; Buhl, J.; Friege, J.; Holtz, G.; Jensen, T.; Kaselofsky, J.; Liedke, C.;
et al. Knowledge as Transformative Energy; Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy: Wuppertal,
Germany, 2017. Available online: https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q==&esrc=s&source=web&cd=
3&ved=0ahUKEwiQhb7QiK7UAhVC2RoKHRrjABwQFggbMAI&url=https%3A%2F%2Fepub.wupperinst.
org%?2Ffiles%2F6658%2F6658_Knowledge. pdf&usg=AFQCNHQM91d1Mxmiel98uSBewVqcCOCg&sig2=
6LYX7tEHTu8kAKaFOablZA (accessed on 8 June 2017).

Cornell, S.; Berkhout, F,; Tuinstra, W.; Tabara, ].D.; Jager, J.; Chabay, I.; de Wit, B.; Langlais, R.; Mills, D.;
Moll, P; et al. Opening up knowledge systems for better responses to global environmental change. Environ.
Sci. Policy 2013, 28, 60-70. Available online: http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2012.11.008 (accessed on
8 June 2017). [CrossRef]

Mauser, W.; Klepper, G.; Rice, M.; Schmalzbauer, B.S.; Hackmann, H.; Leemans, R.; Moore, H.
Transdisciplinary global change research: The co-creation of knowledge for sustainability. Environ. Sustain.
2013, 5, 420-431. Available online: https://doi.org/10.1016/j.cosust.2013.07.001 (accessed on 8 June 2017).
[CrossRef]

Breil, M. Visions for post-carbon cities. In Realising Long-Term Transitions Towards Low Carbon Societies:
Impulses from the 8th Annual Meeting of the International Research Network for Low Carbon Societies; Wuppertal
Spezial; Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie: Wuppertal, Germany, 2017; Volume 53, pp. 56-60.
Available online: https://epub.wupperinst.org/files/6636/WS53.pdf (accessed on 7 June 2017).

Engel, B. Make no little plans—Oder: Leitbilder in der Stadtplanung. PlanerIn 2015, 15, 5-7.

Doran, G.T. There’s a S.M.A.R.T. way to write management’s goals and objectives. AMA Forum 1981, 70,
35-36. Available online: http:/ /community.mis.temple.edu/mis0855002fall2015/files /2015/10/S.M.A.R.
T-Way-Management-Review.pdf (accessed on 30 April 2017).

Lettenmeier, M.; Liedke, C.; Rohn, H. Eight Tons of Material Footprint—Suggestion for a Resource Cap for
Household Consumption in Finland. Resources 2014, 3, 488-515. Available online: http://www.mdpi.com/
2079-9276/3/3/488 /htm (accessed on 24 April 2017). [CrossRef]


http://www.sd-network.eu/pdf/country_profiles/BE_Vision%202050%20Sustainable%20Development%20Strategy%20Flanders.pdf
http://www.sd-network.eu/pdf/country_profiles/BE_Vision%202050%20Sustainable%20Development%20Strategy%20Flanders.pdf
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSz4OugbPTAhWI8RQKHWHiCD4QFggsMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.wbcsd.org%2Fcontentwbc%2Fdownload%2F1746%2F21728&usg=AFQjCNHhb85SvcT3i94iQv1sc2bij9VKrA&sig2=V2atVIZ3ZnJbn7H_SwEaNQ
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSz4OugbPTAhWI8RQKHWHiCD4QFggsMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.wbcsd.org%2Fcontentwbc%2Fdownload%2F1746%2F21728&usg=AFQjCNHhb85SvcT3i94iQv1sc2bij9VKrA&sig2=V2atVIZ3ZnJbn7H_SwEaNQ
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSz4OugbPTAhWI8RQKHWHiCD4QFggsMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.wbcsd.org%2Fcontentwbc%2Fdownload%2F1746%2F21728&usg=AFQjCNHhb85SvcT3i94iQv1sc2bij9VKrA&sig2=V2atVIZ3ZnJbn7H_SwEaNQ
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSz4OugbPTAhWI8RQKHWHiCD4QFggsMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.wbcsd.org%2Fcontentwbc%2Fdownload%2F1746%2F21728&usg=AFQjCNHhb85SvcT3i94iQv1sc2bij9VKrA&sig2=V2atVIZ3ZnJbn7H_SwEaNQ
http://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2Fs40309-014-0048-3.pdf
http://dx.doi.org/10.1007/s40309-014-0048-3
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/Studie_Nachhaltigkeitsstrategien_erfolgreich_entwickeln-de_NW.pdf
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/Studie_Nachhaltigkeitsstrategien_erfolgreich_entwickeln-de_NW.pdf
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/Studie_Nachhaltigkeitsstrategien_erfolgreich_entwickeln-de_NW.pdf
http://dx.doi.org/10.1007/s11077-009-9103-5
http://dx.doi.org/10.1108/14636680110803003
http://dx.doi.org/10.1007/s11625-014-0258-4
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwiQhb7QiK7UAhVC2RoKHRrjABwQFgg5MAI&url=https%3A%2F%2Fepub.wupperinst.org%2Ffiles%2F6658%2F6658_Knowledge.pdf&usg=AFQjCNHQfM91d1Mxmiel98uSBewVqcCOCg&sig2=6LYX7tEHIu8kAKaFOa6lZA
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwiQhb7QiK7UAhVC2RoKHRrjABwQFgg5MAI&url=https%3A%2F%2Fepub.wupperinst.org%2Ffiles%2F6658%2F6658_Knowledge.pdf&usg=AFQjCNHQfM91d1Mxmiel98uSBewVqcCOCg&sig2=6LYX7tEHIu8kAKaFOa6lZA
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwiQhb7QiK7UAhVC2RoKHRrjABwQFgg5MAI&url=https%3A%2F%2Fepub.wupperinst.org%2Ffiles%2F6658%2F6658_Knowledge.pdf&usg=AFQjCNHQfM91d1Mxmiel98uSBewVqcCOCg&sig2=6LYX7tEHIu8kAKaFOa6lZA
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwiQhb7QiK7UAhVC2RoKHRrjABwQFgg5MAI&url=https%3A%2F%2Fepub.wupperinst.org%2Ffiles%2F6658%2F6658_Knowledge.pdf&usg=AFQjCNHQfM91d1Mxmiel98uSBewVqcCOCg&sig2=6LYX7tEHIu8kAKaFOa6lZA
http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2012.11.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2012.11.008
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2013.07.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.cosust.2013.07.001
https://epub.wupperinst.org/files/6636/WS53.pdf
http://community.mis.temple.edu/mis0855002fall2015/files/2015/10/S.M.A.R.T-Way-Management-Review.pdf
http://community.mis.temple.edu/mis0855002fall2015/files/2015/10/S.M.A.R.T-Way-Management-Review.pdf
http://www.mdpi.com/2079-9276/3/3/488/htm
http://www.mdpi.com/2079-9276/3/3/488/htm
http://dx.doi.org/10.3390/resources3030488

Sustainability 2017, 9, 1111 25 of 27

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Fischedick, M.; Zeiss, C.; Schneider, C. Ausweisung von Effizienz- und Energieeinsparzielen aus
den Szenarien des Klimaschutzplans; Working Paper; Version of 23 January 2015; Wuppertal
Institut fir Klima, Umwelt und Energie: Wuppertal, Germany, 2015. Available online:
https:/ /www.landtag.nrw.de/Dokumentenservice/portal/ WWW /dokumentenarchiv/Dokument/
MMV16-2763.pdf;jsessionid=9506BAFFBBC57098D3BDBOFB6BES6436.ifxworker (accessed on 24 April 2017).
Fischedick, M.; Zeiss, C.; Barthel, C.; Best, B.; Espert, V.; Hanke, T.; Hillebrand, P.; Héller, S.; Jansen, U.;
Lechtenbohmer, S.; et al. Zusammenfassung der Szenarioberechnungen des Beteiligungsprozesses; Version of 1
December 2014; Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie: Wuppertal, Germany, 2014.

City of Essen. Section 02: Local transport. In Application for the Title of European Green Capital 2017; City of
Essen: Essen, Germany, 2014. Available online: http:/ /ec.europa.eu/environment/europeangreencapital /
wp-content/uploads/2015/06/02_Application-EGC-2017_Local-Transport_ESSEN.pdf (accessed on
24 April 2017).

Regionalverband Ruhr. Perspektiven Fiir Die Riumliche Entwicklung Der Metropole Ruhr; Regionalverband
Ruhr: Essen, Germany, 2014. Available online: http:/ /www.metropoleruhr.de/fileadmin/user_upload/
metropoleruhr.de/01_PDFs/Regionalverband /Regionaler_Diskurs/RF_Zukunft_Perspekt/2014_05_14_
Perspektiven.pdf (accessed on 24 April 2017).

Ministry of Construction and Transport North Rhine-Westphalia (MBV NRW). Verkehrssicherheit in NRW.
In Das Verkehrssicherheitsprogramm; MBV NRW: Diisseldorf, Germany, 2004.

Landtag Nordrhein-Westfalen. Gesetz zur Forderung des Klimaschutzes in Nordrhein-Westfalen; Landtag
Nordrhein-Westfalen: Diisseldorf, Germany, 2013. Available online: https://www.landtag.nrw.de/portal/
WWW /dokumentenarchiv/Dokument/MMG16-29.pdf?von=1&bis=0 (accessed on 24 April 2017).

City of Essen. Section 05: Air quality. In Application for the Title of European Green Capital 2017; City of Essen:
Essen, Germany, 2014. Available online: http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital /wp-
content/uploads/2015/06/05_Application-EGC-2017_Air-Quality_ESSEN.pdf (accessed on 24 April 2017).
WHO—World Health Organization. WHO Air Quality Guidelines for Particulate Matter, Ozone, Nitrogen Dioxide
and Sulfur Dioxide. Global Update 2005; WHO Regional Office for Europe: Copenhagen, Denmark, 2006.
Available online: http:/ /www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0005/78638 /E90038.pdf (accessed on
24 April 2017).

WHO—World Health Organization. Guidelines for Community Noise; Berglund, B., Lindvall, T., Schwela, D.H.,
Eds.; WHO: Geneva, Switzerland, 1999. Available online: http:/ /www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=
s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwi_5fCf467MAhVGXB4KHXISAjsQFggrMAE&url=http%3A%2F%
2Fwhgqlibdoc.who.int%2Fhq%2F1999%2Fa68672.pdf&usg=AFQjCNHqOSRimXAXPKGPvQC88NtlGa]JBQ
(accessed on 24 April 2017).

WHO—World Health Organization. Night Noise Guidelines for Europe; WHO Regional Office for Europe:
Copenhagen, Denmark, 2009. Available online: http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0017/
43316 /E92845.pdf (accessed on 24 April 2017).

Rockstrom, J.; Steffen, W.; Noone, K.; Persson, A Chapin, S.E, III; Lambin, E.E; Lenton, T.M.; Scheffer, M.;
Folke, C.; Schellnhuber, H.J.; et al. A safe operating space for humanity. Nature 2009, 461, 472-475. [CrossRef]
[PubMed]

Fischedick, M.; Reutter, O. Stellungnahme Des TEAM Nachhaltigkeit Zum Entwurf Der
Landesnachhaltigkeitsstrategie Fiir Nordrhein-Westfalen, September 2015; Wuppertal Institut fiir Klima,
Umwelt, Energie: Wuppertal, Germany, 2015. Available online: https://wupperinst.org/fa/redaktion/
downloads/projects/NHS_NRW_AP9_Stellungnahme_TEAM.pdf (accessed on 25 April 2017).

Treude, M.; Schostok, D.; Reutter, O.; Fischedick, M. The future of North Rhine-Westphalia—Participation of
the youth as part of a social transformation towards sustainable development. Sustainability 2017, submitted.
Kemp, R.; Rotmans, J. Managing the transition to sustainable mobility. In System Innovation and the Transition
to Sustainability; Elzen, B., Geels, EW., Green, K., Eds.; Edward Elgar Publishing Ltd.: Cheltenham, UK, 2004;
pp- 137-167.

Tanguay, G.A.; Rajaonson, ].; Lefebvre, ].-F.; Lanoie, P. Measuring the sustainability of cities: An analysis of
the use of local indicators. Ecol. Indic. 2009, 10, 407-418. [CrossRef]

Schostok, D.; Reutter, O.; Fischedick, M. Review of sustainability indicators at the level of the European
Union and the national and regional level of the Federal Republic of Germany. Sustainability 2017, submitted.


https://www.landtag.nrw.de/Dokumentenservice/portal/WWW/dokumentenarchiv/Dokument/MMV16-2763.pdf;jsessionid=9506BAFFBBC57098D3BDB0FB6BE86436.ifxworker
https://www.landtag.nrw.de/Dokumentenservice/portal/WWW/dokumentenarchiv/Dokument/MMV16-2763.pdf;jsessionid=9506BAFFBBC57098D3BDB0FB6BE86436.ifxworker
http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/wp-content/uploads/2015/06/02_Application-EGC-2017_Local-Transport_ESSEN.pdf
http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/wp-content/uploads/2015/06/02_Application-EGC-2017_Local-Transport_ESSEN.pdf
http://www.metropoleruhr.de/fileadmin/user_upload/metropoleruhr.de/01_PDFs/Regionalverband/Regionaler_Diskurs/RF_Zukunft_Perspekt/2014_05_14_Perspektiven.pdf
http://www.metropoleruhr.de/fileadmin/user_upload/metropoleruhr.de/01_PDFs/Regionalverband/Regionaler_Diskurs/RF_Zukunft_Perspekt/2014_05_14_Perspektiven.pdf
http://www.metropoleruhr.de/fileadmin/user_upload/metropoleruhr.de/01_PDFs/Regionalverband/Regionaler_Diskurs/RF_Zukunft_Perspekt/2014_05_14_Perspektiven.pdf
https://www.landtag.nrw.de/portal/WWW/dokumentenarchiv/Dokument/MMG16-29.pdf?von=1&bis=0
https://www.landtag.nrw.de/portal/WWW/dokumentenarchiv/Dokument/MMG16-29.pdf?von=1&bis=0
http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/wp-content/uploads/2015/06/05_Application-EGC-2017_Air-Quality_ESSEN.pdf
http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/wp-content/uploads/2015/06/05_Application-EGC-2017_Air-Quality_ESSEN.pdf
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0005/78638/E90038.pdf
http://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwi_5fCf467MAhVGXB4KHXISAjsQFggrMAE&url=http%3A%2F%2Fwhqlibdoc.who.int%2Fhq%2F1999%2Fa68672.pdf&usg=AFQjCNHq0SRjmXAXPKGPvQC88NtlGaJJBQ
http://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwi_5fCf467MAhVGXB4KHXISAjsQFggrMAE&url=http%3A%2F%2Fwhqlibdoc.who.int%2Fhq%2F1999%2Fa68672.pdf&usg=AFQjCNHq0SRjmXAXPKGPvQC88NtlGaJJBQ
http://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwi_5fCf467MAhVGXB4KHXISAjsQFggrMAE&url=http%3A%2F%2Fwhqlibdoc.who.int%2Fhq%2F1999%2Fa68672.pdf&usg=AFQjCNHq0SRjmXAXPKGPvQC88NtlGaJJBQ
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0017/43316/E92845.pdf
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0017/43316/E92845.pdf
http://dx.doi.org/10.1038/461472a
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19779433
https://wupperinst.org/fa/redaktion/downloads/projects/NHS_NRW_AP9_Stellungnahme_TEAM.pdf
https://wupperinst.org/fa/redaktion/downloads/projects/NHS_NRW_AP9_Stellungnahme_TEAM.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolind.2009.07.013

Sustainability 2017, 9, 1111 26 of 27

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

Follmer, R.; Gruschwitz, D.; Jesske, B.; Quandt, S.; Lenz, B.; Nobis, C.; Kohler, K.; Mehlin, M. Mobilitiit in
Deutschland 2008—Ergebnisbericht; Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (infas): Bonn, Germany;
DLR—Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR): Berlin, Germany, 2010. Available online:
http:/ /www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/MiD2008_Abschlussbericht_I.pdf (accessed on 28 April 2017).
Sims, R.; Schaeffer, R.; Creutzig, F.; Cruz-Nufiez, X.; D’Agosto, M.; Dimitriu, D.; Figueroa Meza, M.J.;
Fulton, L.; Kobayashi, S.; Lah, O.; et al. 2014: Transport. In Climate Change 2014: Mitigation of Climate
Change; Contribution of Working Group III to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change, Edenhofer, O., Pichs-Madruga, R., Sokona, Y., Farahani, E., Kadner, S., Seyboth, K.,
Adler, A., Baum, L., Brunner, S., Eickemeier, P, et al., Eds.; Cambridge University Press: Cambridge, UK;
New York, NY, USA, 2014; pp. 599-670. Available online: https:/ /www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/
ar5/wg3/ipcc_wg3_ar5_chapter8.pdf (accessed on 28 April 2017).

Kuna-Dibbert, B.; Krzyzanowski, M.; Schneider, ]. Effects of Air Pollution on Children’s Health and
Development—A Review of the Evidence; World Health Organization (WHO), Special Programme on Health
and Environment, European Centre for Environment and Health: Bonn, Germany, 2005. Available online:
http:/ /www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0010/74728 /E86575.pdf (accessed on 28 April 2017).
Korzhenevych, A.; Dehnen, N.; Brocker, J.; Holtkamp, M.; Meier, H.; Gibson, G.; Varma, A.; Cox, V.
Update of the Handbook on External Costs of Transport; Report for the European Commission, DG MOVE;
Ricardo-AEA: London, UK, 2014. Available online: http://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/
themes/sustainable/studies/doc/2014-handbook-external-costs-transport.pdf (accessed on 28 April 2017).
Reutter, O.; Berlo, K.; Bierwirth, A.; Bohler-Baedeker, S.; Brinkmann, C.; Fekkak, M.; Friedrichowitz, C.;
Friege, ].; Grimmer, K.; Jansen, U.; et al. Metropole Ruhr—Griine Hauptstadt Europas; Wuppertal Institut fiir
Klima, Umwelt, Energie: Wuppertal, Germany, 2013. Available online: https://wupperinst.org/uploads/
tx_wupperinst/Metropole_Ruhr_Endbericht.pdf (accessed on 28 April 2017).

Bertolini, L.; Clercq, F. Urban development without more mobility by car? Lessons from Amsterdam, a
multimodal urban region. Environ. Plan. A 2003, 35, 575-589. [CrossRef]

City of Vienna. STEP 2025—Stadtentwicklungsplan Wien; Stadtentwicklung Wien, Magistratsabteilung
18—Stadtentwicklung und Stadtplanung: Wien, Osterreich, 2014. Available online: https:/ /www.wien.gv.
at/stadtentwicklung/studien/pdf/b008379a.pdf (accessed on 28 April 2017).

Wiener Stadtwerke. Innovation und Verantwortung—Geschiiftsbericht 2015; Wiener Stadtwerke: Wien,
Osterreich, 2016. Available online: http:/ /www.wienerstadtwerke.at/media/files /2016 / geschaeftsbericht_
wiener_stadtwerke_2015_185352.pdf (accessed on 28 April 2017).

Buehler, R.; Pucher, ]J.; Altshuler, A. The Politics of Sustainable Transport in Vienna. Available online:
http:/ /docs.trb.org/prp/17--00406.pdf (accessed on 28 April 2017).

Wiener Linien. Jahreskarte: 365 Tage mobil, fiir 1 Euro pro Tag. Available online: https://www.wienerlinien.
at/eportal3/ep/channelView.do/pageTypeld /66526 /channelld /-46642 (accessed on 28 April 2017).

City of Copenhagen. 2. Local Transport; Application for European Green Capital: Copenhagen, Denmark,
2012. Available online: http:/ /ec.europa.eu/environment/europeangreencapital /wp-content/uploads/
2012/07/Section-2-Local-transport_Copenhagen.pdf (accessed on 28 April 2017).

City of Copenhagen. Copenhagen—City of Cyclists. The Bicycle Account 2014. City of Copenhagen; The Technical
and Environmental Administration, Mobility and Urban Space: Copenhagen, Denmark, 2016. Available
online: http:/ /www.cycling-embassy.dk/wp-content/uploads/2015/05/Copenhagens-Biycle- Account-
2014.pdf (accessed on 28 April 2017).

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin, Bereich Kommunikation. FufSverkehrsstrategie Fiir Berlin—Ziele,
MafSnahmen, Modellprojekte; Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin, Bereich Kommunikation: Berlin,
Germany, 2011. Available online: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/verkehr/politik_planung/
fussgaenger /strategie/download /fuss_broschuere.pdf (accessed on 28 April 2017).

Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin. Mobilitédtsdaten Fiir Berlin Und Seine
Bezirke—"Mobilitét in Stadten—SrV 2008”. Available online: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/
verkehr/politik_planung/zahlen_fakten/mobilitaet/ (accessed on 28 April 2017).

Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin. “Mobilitdt in Stadte—SrV 2013“—Neue
Mobilitatsdaten fiir Berlin. Available online: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/verkehr/politik_
planung/zahlen_fakten/mobilitaet_2013/ (accessed on 28 April 2017).


http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/MiD2008_Abschlussbericht_I.pdf
https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg3/ipcc_wg3_ar5_chapter8.pdf
https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg3/ipcc_wg3_ar5_chapter8.pdf
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0010/74728/E86575.pdf
http://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/themes/sustainable/studies/doc/2014-handbook-external-costs-transport.pdf
http://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/themes/sustainable/studies/doc/2014-handbook-external-costs-transport.pdf
https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Metropole_Ruhr_Endbericht.pdf
https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Metropole_Ruhr_Endbericht.pdf
http://dx.doi.org/10.1068/a3592
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/b008379a.pdf
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/b008379a.pdf
http://www.wienerstadtwerke.at/media/files/2016/geschaeftsbericht_wiener_stadtwerke_2015_185352.pdf
http://www.wienerstadtwerke.at/media/files/2016/geschaeftsbericht_wiener_stadtwerke_2015_185352.pdf
http://docs.trb.org/prp/17--00406.pdf
https://www.wienerlinien.at/eportal3/ep/channelView.do/pageTypeId/66526/channelId/-46642
https://www.wienerlinien.at/eportal3/ep/channelView.do/pageTypeId/66526/channelId/-46642
http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/wp-content/uploads/2012/07/Section-2-Local-transport_Copenhagen.pdf
http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/wp-content/uploads/2012/07/Section-2-Local-transport_Copenhagen.pdf
http://www.cycling-embassy.dk/wp-content/uploads/2015/05/Copenhagens-Biycle-Account-2014.pdf
http://www.cycling-embassy.dk/wp-content/uploads/2015/05/Copenhagens-Biycle-Account-2014.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/verkehr/politik_planung/fussgaenger/strategie/download/fuss_broschuere.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/verkehr/politik_planung/fussgaenger/strategie/download/fuss_broschuere.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/verkehr/politik_planung/zahlen_fakten/mobilitaet/
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/verkehr/politik_planung/zahlen_fakten/mobilitaet/
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/verkehr/politik_planung/zahlen_fakten/mobilitaet_2013/
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/verkehr/politik_planung/zahlen_fakten/mobilitaet_2013/

Sustainability 2017, 9, 1111 27 of 27

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

Bratzel, S. Conditions of success in sustainable urban transport policy—Policy change in ‘relatively successful’
European cities. Trans. Rev. 1999, 19, 177-190. [CrossRef]

Die Bundesregierung Deutschland. Global, National, Local—Herausforderung Vertikale Integration
(Rolle Der Lander Und Kommunen Bei Der Umsetzung Der Agenda). Available online: https:
/ /www.bundesregierung.de/Content/DE/Newsletter /Nachhaltigkeit/extra-nachhaltigkeitsdialog /1-
Texbausteine /3-workshop-ergebnisse /3-ws-6-zusammenfassung.html (accessed on 28 April 2017).
Higer, S.; Karmann-Woessner, A.; Schmitt, M. Die Stadt neu denken—Zum Réaumlichen Leitbild Karlsruhe.
Planerin 2015, 2, 18-21.

Bohler-Baedeker, S.; Jansen, U.; Miiller, M. Konzepte fiir CO,-arme Mobilitét in der Stadt. Raumplanung 2012,
162,24-27.

Arbeitsgemeinschaft Fufigénger- Und Fahrradfreundlicher Stddte, Gemeinden und Kreise in
Nordrhein-Westfalen (AGFS NRW). Nahmobilitit 2.0; Arbeitsgemeinschaft Fufiginger- Und
Fahrradfreundlicher Stidte, Gemeinden und Kreise in Nordrhein-Westfalen (AGFS NRW): Krefeld,
Germany, 2015. Available online: http://www.agfs-nrw.de/uploads/tx_ttproducts/datasheet/NM2.0_
Broschuere_web_2015.pdf (accessed on 28 April 2017).

Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Bauen, Wohnen und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen (MBWSV
NRW). Aktionsplan der Landesregierung zur Forderung der Nahmobilitit; Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,
Bauen, Wohnen und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen (MBWSV NRW): Diisseldorf, Germany, 2012.
Available online: http://edoc.difu.de/edoc.php?id=JNFSQGT?7 (accessed on 28 April 2017).

Ortiz, W.; Dienst, C.; Terrapon-Pfaff, J. Introducing Modern Energy Services into Developing Countries:
The Role of Local Community Socio-Economic Structures. Sustainability 2012, 4, 341-358. [CrossRef]
Schneidewind, U.; Singer-Brodowski, M.; Augenstein, K.; Stelzer, F. Pledge for a Transformative Science—A
Conceptual Framework; Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy: Wuppertal, Germany,
2016. ISSN 0949-5266. Available online: https://epub.wupperinst.org/files/6414/WP191.pdf (accessed on
28 April 2017).

@ © 2017 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access
@ article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution

(CC BY) license (http:/ /creativecommons.org/licenses/by/4.0/).


http://dx.doi.org/10.1080/014416499295600
https://www.bundesregierung.de/Content/DE/Newsletter/Nachhaltigkeit/extra-nachhaltigkeitsdialog/1-Texbausteine/3-workshop-ergebnisse/3-ws-6-zusammenfassung.html
https://www.bundesregierung.de/Content/DE/Newsletter/Nachhaltigkeit/extra-nachhaltigkeitsdialog/1-Texbausteine/3-workshop-ergebnisse/3-ws-6-zusammenfassung.html
https://www.bundesregierung.de/Content/DE/Newsletter/Nachhaltigkeit/extra-nachhaltigkeitsdialog/1-Texbausteine/3-workshop-ergebnisse/3-ws-6-zusammenfassung.html
http://www.agfs-nrw.de/uploads/tx_ttproducts/datasheet/NM2.0_Broschuere_web_2015.pdf
http://www.agfs-nrw.de/uploads/tx_ttproducts/datasheet/NM2.0_Broschuere_web_2015.pdf
http://edoc.difu.de/edoc.php?id=JNFSQGT7
http://dx.doi.org/10.3390/su4030341
https://epub.wupperinst.org/files/6414/WP191.pdf
http://creativecommons.org/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/.

World Transport Policy and
Practice
Volume 26.2

March 2020

ISSN 1352-7614



© 2020 World Transport Policy and Practice

PROFESSOR JOHN WHITELEGG
SCHOOL OF THE BUILT ENVIRONMENT
LIVERPOOL JOHN MOORES UNIVERSITY

EDITORIAL BOARD

PROF. DR.-ING. HELMUT HOLZAPFEL
ZENTRUM FUR MOBILITATSKULTUR KASSEL
DORNBERGSTR. 12

34119 KASSEL
WWW.MOBILITAETSKULTUR.EU

Tel: 0049-561-8075859

ERIC BRITTON
MANAGING DIRECTOR,

ECOPLAN INTERNATIONAL,

CENTER FOR TECHNOLOGY AND SYSTEMS
STUDIES,

9, RUE GABILLOT

69003 LYON, FRANCE

PAUL TRANTER

SCHOOL OF PHYSICAL ENVIRONMENTAL &
MATHEMATICAL SCIENCES,

UNIVERSITY OF NEW SOUTH WALES,
AUSTRALIAN DEFENCE FORCE ACADEMY
CANBERRA ACT 2600, AUSTRALIA

PUBLISHER

WORLD TRANSPORT POLICY AND PRACTICE,
6 LONGNER STREET

SHREWSBURY

SHROPSHIRE

SY3 8QS

Telephone +44 (0) 1743 241955

E-MAIL:
johnwhitelegg@mobilitaetskultur.eu
WEB:

http://worldtransportjournal.com

must stop now”

The image on the cover of this issue is a pile of 3,700 pairs of shoes
in Stockholm Central Railway Station displayed at the start of the
global road safety conference on 19th and 20th February 2020.
3,700 people globally die every day in road crashes and this image
conveys the key message of the conference “Enough..the carnage

We would like to thank Hartwig Schafer, Vice President, South Asia
Region, World Bank for this powerful image, which can be found at:

https://blogs.worldbank.org/endpovertyinsouthasia/when-other-

shoe-drops-sobering-look-tragedy-global-road-fatalities
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Bad Science: Comments on the paper
‘Quantifying the impact of road light-
ing on road safety — A New Zealand
Study’ by Jackett & Frith (2013).

Dr Paul Marchant

Abstract:

The paper of Jackett & Frith (2013), which
purports to show considerable gains for
road safety with increasing road Ilumi-
nance, is seriously flawed. It asserts that
increasing the luminance on roads causes
improvements in road safety. Its cross-
sectional design fails to rule out major po-
tential confounders. Using a longitudinal
design would be a far superior approach.
The paper exhibits poor statistical prac-
tice. The selection process for the relative-
ly small sample of urban roads is unclear
and the post hoc processing of the data
is questionable. The analysis is seriously
deficient, as variables which indicate det-
rimental effects of increased road lighting
are removed from the modelling without
proper justification and other variables are
not included in the first analysis yet ap-
pear in the subsequent cosmetic analyses.
The latter give an illusion of false certain-
ty. The data collected, which would allow
checking, is not published. The practice of
the journal in which the paper appeared
is seriously deficient in not allowing the
publication of critical responses. Although
being used to promote increased road
lighting, the paper’s claim disagrees with
results from better quality research.

Key Words: Road Traffic Collisions, Traffic
Accidents, Road Lighting, Poor Study De-
sign, Poor Statistical Practice, Statistical
Errors, ‘Cosmetic’ Analyses, Poor Publish-
ing Practices, Openness, Transparency.

Benchmark: Climate and environmen-
tally friendly urban passenger trans-
port - the concepts of the European
Green Capitals 2010-2020

Miriam Mdiller and Prof Oscar Reutter

Abstract:

Since 2010, the European Commission
gives the title “European Green Capital
Award” to a European city as result of a

8

competitive app‘lcatlon, eva‘uatlon an!

ranking process. Until today (2010-2020),
eleven European cities have received the
award for leading the way in environmen-
tally friendly urban development. The pa-
per asks the question: What benchmark
do these cities represent for sustainable
and climate-friendly urban mobility? To
answer this question, the original ap-
plications of the European Green Capi-
tals and further documents are reviewed
and evaluated. The study describes the
transport concepts and measures of the
European Green Capitals and cross-eval-
uates the application forms regarding
modal shifts, greenhouse gas reductions
and avoid-shift-improve approaches. The
analysis demonstrates that all cities pur-
sue modal shift strategies with push and
pull approaches to improve the urban en-
vironment and to reduce greenhouse gas
emissions. Some cities have realized sub-
stantial reductions of the modal share of
car use or have targets to (further) do so.
The analysis provides the first descrip-
tive outline (“big picture”) of the sustain-
ability-oriented transport concepts of the
European Green Capitals. It is the merit
of the competition that such information
about cities, which can be considered to
be leading in sustainable urban develop-
ment, is freely available for analysis and
learning. The paper outlines further steps
that should be taken by research, policy
and practice for learning purposes.

Keywords: Cities; European Green Capi-
tal Award; sustainable urban transport;
climate protection; modal shift

Urban Expansion, Road Building and
Loss of Countryside — a Non-linear Re-
lationship

Dr Steve Melia

Abstract:

This study conducted a secondary analy-
sis of data from a previous study of the
geographical distribution of ‘undisturbed’
countryside in England. It juxtaposes
the proportion of undisturbed country-
side in each local authority area against
the total built area including gardens. It
finds a strong non-linear relationship with
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Benchmark: Climate and environmen-
tally friendly urban passenger trans-
port - the concepts of the European
Green Capitals 2010-2020

Miriam Mdller and Prof Oscar Reutter

1 Introduction

It has been widely recognized that there
is an urgent need for more sustainable ur-
ban transport policy and planning (Banis-
ter, 2011, Creutzig et al., 2012, Sims et

2003, Buehler & Pucher, 2011, Buehler et
al. 2016a and b, Kindhduser, 2001). This
paper also focuses on relatively successful
cities - by reviewing the application doc-
uments of the winner cities of the Euro-
pean Green Capital Award (EGCA). Award
schemes not only aim to reward leading
participants, but likewise aim to contribute
to knowledge transfer and the dissemina-
tion of good practice examples to non-par-
ticipants (Bovaird & Loffler, 2009, p. 384).
So far award schemes and good practice

al., 2014). To understand ambitious policy approaches have received limited atten-
approaches, ‘“relatively successful” cit- tion by research (ibid., p. 383, Macmillen

ies (Bratzel 1999) are regularly subject of & Stead, 2014, Ammons & Roenigk, 2014,
analyses (e.g. ibid., Bertolini & le Clercq, p. 400).

Number of
applicant
cities

Year and win-

Tt ce Applicant cities (finalist cities: bold)

Amsterdam, Bordeaux, Bremen, Bristol, Cluj-Na-
poca, Dublin, Espoo, Freiburg, Hamburg, Hanno-
ver, Helsinki, Kaunas, Copenhagen, Lisbon, Lodz,
Magdeburg, Malmd, Montpellier, Munich, Miinster, 35
Murcia, Oslo, Pamplona, Prague, Riga, Rotterdam,
Sabadell, Stockholm, Tampere, Torun, Valencia,
Vilnius, Vitoria-Gasteiz, Vienna, Zaragoza

Same as 2010 (joint award cycle) 35

Antwerp, Barcelona, Bologna, Budapest, Espoo,
Glasgow, Ljubljana, Lodz, Malmé, Murcia, Nantes,
Nuremberg, Reykjavik, Rome, Seville, Torun,
Vitoria-Gasteiz

Same as 2012 (joint award cycle) 17

Antwerp, Brasov, Bristol, Brussels, Bursa, Frank-
furt, Ghent, Copenhagen, Ljubljana, Newcastle,

2010: Stockholm

2011: Hamburg

2012: Vitoria-

Gasteiz 17

2013: Nantes

2014: Copenhagen Rotterdam, Stoke-on-Trent, Tampere, Thessaloniki, 18
Turin, Trabzon, Vienna, Zaragoza
2015: Bristol Bristol, Brussels, Bydgoszcz, Dublin, Glasgow, 8

Kaunas, Kutahya, Ljubljana
Dabrowa Gornicza, Essen, Larissa, Ljubljana,
Nijmegen, Oslo, Pitesti, Reggio Emilia, Santander, 12
Tours, Umead, Zaragoza
Bursa, Cascais, Cork, Essen, ‘s-Hertogenbosch,
Istanbul, Lahti, Lisbon, Nijmegen, Pécs, Porto, 12
Umed
Arad, Ghent, Nijmegen, ‘s-Hertogenbosch,
Tallinn, Umed, Warsaw

Arad, Bologna, Florence, Funchal, Ghent, Kamza,

2016: Ljubljana

2017: Essen

2018: Nijmegen

2019: Oslo Lahti, Lisbon, Oslo, Pécs, Seville, Strasbourg, 14
Tallinn, Wroclaw
Aberdeen, Budapest, Bursa, Ghent, Guimaraes,
2020: Lisbon Lahti, Lisbon, Ostrava, Prato, Reykjavik, Seville, 13

Tallinn, Wroclaw

Table 1: Applicant, finalist and winning cities of the European Green Capital Award cycles
2010-2020.
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This paper reviews and analyses the ap-
plication forms of the EGCA winning cities
to learn about ambitious policy approaches
to sustainable and climate-friendly urban
transport. The EGCA is a well-established
award scheme by the European Commis-
sion. It rewards environmentally friendly
cities in a competitive application, evalu-
ation and ranking process (Gudmundsson,
2015, p. 2). In the competition, city gov-
ernments present qualitative and quan-
titative information about their environ-
mental performance in twelve topic areas
that represent a holistic approach to sus-
tainable urban development. Sustainable
urban mobility plays an important part of
the competition, as several topic areas are
directly or indirectly linked to transport
(sustainable urban mobility, air quality,

5t
ie

B

cnsluqﬂmg}.
gsapdo

noise, climate mitigation, energy perform-
ance). For each topic area, the applicant
cities present their environmental strate-
gies, measures and indicators. The cities
describe their present situation, past de-
velopment (past five to ten years), targets
and planned measures for future develop-
ment.

The EGCA competition consists of a two-
tier evaluation process. First, twelve eval-
uators from different European countries
(one evaluator for each topic area) assess
the city applications and rank the cities for
their specific topic area from the highest
to the lowest. Based on the rankings, the
expert panel selects three to five finalists.
The shortlisted cities present their action
plans and communication strategies to

o
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Figure 1: Distribution of the European Green Capitals 2010-2020 across Europe and

numbers of inhabitants.

map basis: Wikimedia Commons (2017). The authors changed colours of the map and added European Green

Capitals.
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a jury of representatives from European
bodies. The jury selects the winner city
(see table 1). The winner does not nec-
essarily have to be the best-ranked city
across the 12 topic areas, as the jury also
takes the specific starting and framework
conditions of the cities into consideration.

Eligible to participate are cities of at least
100,000 inhabitants (until 2015: at least
200,000 inhabitants) of the European Un-
ion and cities of states connected to the
European Union (e.g. Norway, Turkey).
Since 2015, the competition “Europe-
an Green Leaf” recognizes smaller cities
(20,000-100,000 inhabitants).

Applicant cities must meet three require-
ments to win the award:

¢ High environmental standards.
e Ambitious targets for further environ-
mental improvements.

e Ability to act as a role model to inspire
other cities by providing “best practices”
to other European cities.

To date, there are eleven European Green
Capitals (EGCs) from different European
countries of different city sizes (see figure
1).

Climate protection and urban transport are
two out of the twelve topic areas. Almost
all winning cities have achieved very good
rankings in these two indicators compared
to their competitor cities (see table 2). To
achieve a good ranking, the cities have to
show exemplary achievements in reducing
greenhouse gas emissions and promoting
environmentally friendly transport (walk-
ing, cycling, public transport).

The questions of this paper are: Where do
the eleven EGCs stand in terms of climate
and environmentally friendly urban trans-

City Ranking “CIi-" :ab:‘ek:.?i;iul\if:i?: Number of applicant
mate Change ity” cities
35 (the ranking refers
Stockholm (2010) 1 (together with |2 (together.v.vith two .to the 8 shortlisted cit-
Hamburg) more cities) ies), one award cycle for
2011 & 2012
35 (the ranking refers
amurg oty | 1 (EEShEr |5 g e
2011 & 2011
17 (the ranking refers
Vitoria-Gasteiz 1 1 to the 6 shortlisted cit-
(2012) ies), one award cycle for
2013 & 2014
17 (the ranking refers
Nantes (2013) 3 3 (together with .to the 6 shortlisted cit-
Barcelona) ies), one award cycle for
2013 & 2014
Copenhagen (2014) 2 1 18
Bristol (2015) 2 1 8
Ljubljana (2016) 5 2 12
Essen (2017) 1 7 12
Nijmegen (2018) 4 1 7
Oslo (2019) 1 1 14
Lisbon (2020) 6 1 13

Table 2: Ranking of the European Green Capitals in the topic areas “climate change” and

“sustainable urban mobility”.

Source: EGCA Technical Assessment Synopsis Reports for the Award Cycles 2010-2020. Retrieved from Euro-
pean Green Capital Award website: http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/press-communica-

tions/egca-publications/
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port? What targets, strategies and meas-
ures do these cities pursue for sustainable
mobility and climate protection? What EU
benchmark do they represent for climate-
protecting urban transport?

2 Materials and Methods

The paper evaluates the application forms
of the eleven EGCs for the topic areas
“Sustainable Urban Mobility” and “Climate
Change: Mitigation”. Furthermore, the
topic areas “Air Quality” and “Noise” are
screened to identify additional information
related to sustainable mobility. The appli-
cation forms are publicly available on the
EGCA website.

In addition, documents and online infor-
mation that has been published as part of
the competition are researched, for exam-
ple the technical assessment reports of
the expert panel and the jury statements
that describe reasons for selecting the
winner cities. Particularly for the earliest
EGCs, the authors also review up-to-date
city documents to update modal shift and
greenhouse gas mitigation developments
and targets.

The paper cross-evaluates the documents
regarding realized modal shifts and green-
house gas mitigations and future targets.
The cross-evaluation draws conclusions to
what extend the EGCs realize measures of
the avoid-shift-improve concept and what
benchmark they represent sustainable ur-
ban passenger transport.

3 Results
3.1 City evaluations

3.1.1 Stockholm (2010)

The City of Stockholm (912,000 inhabit-
ants) was awarded the first “European
Green Capital 2010”. Sweden’s capital
won against 34 competitor cities by being
a green, clean city by the water, by having
a long historical track record of integrated
urban management and by having ambi-
tious future plans (RPS, 2009, p. 3).

The growing city plans to build 11,000 res-
idential units for 25,000 additional inhabit-
ants in the construction project Hammarby
Sjostadt. Building density and mixed-use

24

settlement structures shall facilitate the
use of environmentally friendly transport
modes and lead to low transport volumes
(City of Stockholm, 2008, pp. 17 & 94).

Stockholm makes use of the push and pull
approach to achieve modal shifts. For most
urban streets, there is a tempo limit of 30
km/h (ibid., p. 15). Since 2006, there is
a weekday congestion charge for cars.
Through the congestion charge, traffic vol-
umes and emissions were reduced by 10 to
15% (ibid., p. 16). Considerable improve-
ments of public transport (more trains,
busses, public transport stops, signals,
real-time-information, communication and
marketing) have lead to an increased trip-
based share of public transport (from 57%
to 64%) whereas car use has decreased
(from 43% to 36%) (1998-2008) (ibid., p.
14). Cycling has been consequently pro-
moted and significantly increased in the
last ten years, due to the expansion of cy-
cling paths, tempo 30 streets, new bicycle
stands and bike sharing systems. Stock-
holm aims to become one of the leading
cycling cities in Europe (ibid., p. 18).

Since 1994, Stockholm pursues a clean
vehicle strategy. In 2009, 7% of all cars
ran on ethanol, biogas or as a hybrid elec-
tro or low emission vehicle. All city busses
run on biogas or ethanol. 50% of waste-
lorries and 40% of taxis are bio-fuelled or
hybrids (ibid., p. 20). All rail vehicles use
electricity from certified renewable elec-
tricity (ibid., p. 16). Until 2025, the entire
public transport sector shall be fossil-fuel-
free (ibid., 2015, p. 14).

Stockholm has reduced its overall per cap-
ita CO2eq emissions from 1990 to 2005
by one quarter (-26%). In the same time
period, transport CO2eq emissions were
reduced by one fifth (-19%) (ibid., p. 4).
By 2050, Stockholm aims to become a cli-
mate neutral city (“fossil fuel free city”)
(ibid., p. 3).

3.1.2 Hamburg (2011)

Hamburg (1.8 m inhabitants) is the second
largest city of Germany and a harbor city
with a lot of green. Hamburg was chosen
the European Green Capital 2011 because
of high environmental standards and am-
bitious future plans (RPS, 2009, p. 3).
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Hamburg develops its settlement struc-
tures transport-efficiently according to
the “axis model” and aims for inner urban
development (City of Hamburg, 2008b, p.
7f.). The city constructs housing prelimi-
narily in vicinity to public transport stops
(ibid., p. 6). On the recycling site “Haf-
enCity” in the harbor area, which is one
of Europe’s largest urban development
projects, 5,500 housings and a new pub-
lic transport railway connection are built
on 1.57 km2. 40,000 jobs shall be created
(ibid., 2009, p. 6).

Public transport has been significantly ex-
panded: New local rail lines were built,
service frequencies were increased (5-min-
utes subway interval), the operating peri-
od was extended (around the clock service
on weekends), 150 additional bus stops
were established as well as a fast metro
bus line network with 22 bus lines (ibid,
2008b, p. 6 f.). Through these measures,
the number of public transport users rose
(+16% from 2003 to 2007) (ibid., p. 6).

The city promotes cycling by building qual-
ified cycling paths (1,700 km separate cy-
cling paths on streets, tempo-30 streets
(45% of the road network), opening one-
way-streets for cyclists, velo routes) (ibid.,
pp. 1-4), the creation of 14,000 bike
stands at subway stations and a public
bike rental system with 1,500 bicycles at
130 rental stations (ibid., pp. 5 & 10). Cy-
cling in Hamburg increased from 1984 to
2006 by 60% (ibid., p. 5). The target is to
increase the share of cycling from 12% in
2008 to 25% in the 2020s (SPD, Bindnis
90/Die Grinen, 2015, p. 36).

Besides having a tempo-30 limit on 45%
of the urban road network (City of Ham-
burg, 2008b, p. 4), no further restrictive
measures against car traffic are reported.
Hamburg improves the environmental effi-
ciency of its bus fleet (new vehicles having
Euro 5, retrofits of old vehicles) and trains
its staff to drive fuel-efficient to reduce
emissions (ibid., pp. 3 & 7). From 1990
to 2006, Hamburg has reduced its overall
per capita CO2-emissions by one quarter
(-25%) (ibid., 2008a, p. 1) and its trans-
port emissions by one third (-31%) (ibid.,
p. 2). Hamburg aims to reduce its per
capita CO,-emissions by 40% until 2020
and by 80% until 2050 compared to 1990
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(ibid., p. 11). On the occasion of the 2015
Paris Climate Conference, Hamburg com-
mitted itself to halving carbon emissions
by 2030 (ibid., 2016, p. 4).

3.1.3 Vitoria-Gasteiz (2012)

The City of Vitoria-Gasteiz (242,000 in-
habitants) is the growing capital of the au-
tonomous Bask region in northern Spain.
It was awarded “European Green Capital
2012" because of environmental achieve-
ments in green public areas, biodiversity
and water management (RPS, 2018c).
Vitoria-Gasteiz is a compact city that al-
lows for short distance mobility. 25% of
the road space is pedestrian zone. Walk-
ing makes up more than 50% of all trips in
the city (City of Vitoria-Gasteiz, 2010, pp.
14f.). The city focuses on the qualitative
improvement of public space and the re-
distribution of road space from motorized
private transport to environmentally more
friendly transport modes (ibid., p. 16).

Sustainable mobility is promoted through
push and pull measures. Parking fees were
tripled (time period not specified), extend-
ed spatially and newly introduced for city
center residents (ibid., p. 23). Further-
more, so-called “super blocks” were es-
tablished. Super blocks are urban districts
with restricted access for cars, parking
fees and reduced speed levels (10 to 20
km/h on inner roads) that aim to prioritize
walking and cycling (ibid., pp. 22 & 28).

Public transport is promoted through the
construction of the first two urban tram
lines (2008) and the re-organization of the
bus network by introducing ten-minute
service intervals (2009) (ibid., p. 16). Ad-
ditionally introduced were: new bus lines,
bus priority at traffic lights, 100% acces-
sibility of the public transport fleet for
people with disabilities and an integrated
fare and payment card for the entire public
transport system (ibid., p. 20f.). Trip num-
bers in public transport increased by 45%
(2009-2010) (ibid., p. 16).

Walking and cycling are promoted through
the construction of walking and cycling
paths, bike stands and the introduction of
a public bike rental system (2009) (ibid.,
pp. 21 & 26). The city plans to integrate
the public bike rental system into the pub-
lic transport system. Furthermore, the bike
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rental system shall be extended so that
the next rental bike is reachable within a
five minutes walk (ibid., p. 26). The trip-
based modal share of cycling has been in-
creased from 1% (2002) to 3% (2006) to
12% (2014) (City of Vitoria-Gasteiz, 2015,
p. 6). Until 2020, the trip-based share of
cycling shall be increased to 15% (ibid.,

p. 2).

Vitoria-Gasteiz has increasing per-capita
emissions (ibid., p. 5). In the long-term,
Vitoria-Gasteiz aims to become a CO2-
neutral city. Until 2050, CO, emissions
shall be reduced by at least 50% com-
pared to 1990 (ibid., p. 10).

3.1.4 Nantes (2013)

Nantes (292,000 inhabitants) is the sixth
largest city of France and European Green
Capital 2013. The title was given to Nantes
for its sustainable transport policy that has
lead to considerable reductions of air pol-
lution and CO,, emissions (RPS, 2018b).

The former industrial city focuses on
culture and sustainability for structural
change. The city pursues an integrated ur-
ban planning and transport approach and
aims to realize mixed functions to reduce
traffic volumes and strengthen environ-
mentally friendly transport modes (City of
Nantes, 2010b, p. 34).

Nantes is a pioneer city in France to pro-
mote sustainable urban mobility. The cy-
cling and public transport networks were
notably extended (+22% public transport
network 2000-2008; +66% cycling paths
2001-2009) (ibid., pp. 22 & 28). Nantes
was the first French city to reintroduce
the tram (ibid., p. 20). Nantes promotes
carpooling in the Nantes metropolitan re-
gion by providing a website for carpool-
ing (ibid., p. 36). In 2008, a public bicycle
renting system was established (89 sta-
tions, 790 bicycles) (ibid., p. 22). Nantes
wants to increase the trip-based share of
cycling from 5% (2012) to 15% (2030)
(ibid., p. 36; ibid., 2014, p. 24).

Nantes is supporting mobility manage-
ment for companies (ibid., 2010b, pp.
30f.). From 2004 to 2014, the city devel-
oped mobility plans with 362 companies
(104,000 employees, 33% of the employ-
ees in the Nantes metropolitan region)
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(ibid., 2014, p. 50). Nantes has set the
target to reduce the share of car commut-
ers by 5% within 3 years (ibid., 2010b, p.
30). Nantes has already reduced the trip-
based share of car use from 62% (2002)
to 52% (2012) and wants to further re-
duce it to 42% in 2030 (ibid., p. 34). To
reach the target, also restrictive measures
are implemented that aim to improve the
quality of public space: Streets are con-
verted to public squares and zones with
30 km/h speed limits are introduced (ibid.,
p. 30). To improve transport efficiency,
Nantes promotes electrified public trans-
port (79 tramlines) and the conversion
of busses to natural gas (80% of the bus
fleet) (ibid., p. 27).

Per capita CO,eq emissions of Nantes have
slightly increased compared to 1990 (4.2
tons COzeq in 1990; 4,8 tons CO2eq in
2009) (ibid., 2010a, p. 5). Transport causes
26% of CO,eq emissions (ibid., p. 6). Until
2025, Nantes wants to reduce CO,eq emis-
sions by 25% compared to 1990 (ibid.).

3.1.5 Copenhagen (2014)

Copenhagen (580,000 inhabitants) is the
capital of Denmark and a green city by the
sea. It was awarded European Green Capi-
tal 2014 because it represents a success-
ful role model, particularly for the green
economy, and because it has an efficient
communication strategy (RPS, 2012, p.
4f.).

With its integrative urban and transport
planning, Copenhagen reduced the trip-
based share of car use from 36% to 33%
(2007-2010), despite an increase of in-
habitants and workplaces in the city (City
of Copenhagen, 2011b, p. 4). To achieve
modal shifts, Copenhagen consequently
implements the push and pull principle
for modal shifts with a clear political will
and accompanied by communication cam-
paigns (ibid., p. 8).

The city has introduced speed limits that
also include the primary road network
(ibid., 2011d, p. 3). Traffic lanes were tak-
en away from motorized private transport
and are used as separate cycling or bus
lanes (ibid., p. 8). The area with parking
fees was extended threefold (time period
not specified) and prices were increased
(ibid., p. 3). The effect of the extended
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parking fees was that car traffic to and
from the inner city could be reduced by
about 6% (2007-2009) (ibid., p. 7). In Co-
penhagen, the first environmental zone of
Denmark was introduced in 2008 to limit
air pollution from lorries and busses (ibid.,
2011c, p. 4).

The well-established public transport sys-
tem consists of local trains, the unmanned
subway and a dense network of express
busses with separate bus lanes and pri-
ority at traffic lights. Currently, a subway
ring is being built that shall open in 2019
and that shall be further extended (ibid.,
2011b, p. 1).

Copenhagen aims to be the “World’s Best
City for Cyclists” (ibid., p. 1). In the dec-
ade 2002 to 2012, the number of public
transport passengers increased by 10%
(ibid., p. 6) and the number of cyclists
by 13% (ibid., p. 4). The number of Kil-
ometers cycled increased in Copenhagen
by 30% (1998-2012), despite an average
decrease in cycling of 30% throughout
Denmark (ibid., p. 4). Until 2025, the trip-
based share of walking, cycling and public
transport shall be increased to 75% and
the share of car use shall be reduced to
25% (ibid., 2015a, p. 13).

Copenhagen had the target to reduce its
overall per capita CO2eq emissions from
2005 to 2015 by one fifth (-20%) (ibid.,
2011a, p. 4) and exceeded this target by
reducing carbon emissions by 21% al-
ready in 2011 (ibid., 2012, p. 4) and 38%
in 2015 (ibid., 2016, p. 9). Until 2025, Co-
penhagen aims to become a carbon neutral
city (ibid., 2011a, p. 6). To reach carbon
neutrality, also compensation measures
are calculated (ibid., 2012, p. 14).

3.1.6 Bristol (2015)

In 2015, Bristol was European Green Capi-
tal. Bristol is the growing, eighth largest
city of Great Britain (430,000 inhabitants)
and lies in the south west of England.
Bristol was awarded the title because of
its investment plans for energy and trans-
port, declining emissions despite a grow-
ing economy, the successful increase of
cycling, the transformation of the harbor
area to a livable neighborhood and the
intensive involvement of citizens (RPS,
2013, p. 4f).
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Since the 1980s, former industrial sites
in the harbor were developed to modern
residential areas and culture centers by
applying integrated urban and transport
planning (City of Bristol, 2012b, p. 13 f.).
Bristol has increased urban population
densities by 10% and over 5,000 homes
were built in the city center (2002-2012)
(ibid., 13). For sustainable mobility, Bris-
tol combines hard and soft measures in a
push and pull approach. The city of Bris-
tol supports the privately organized public
transport companies by priority bus lanes,
real-time information and an improved re-
gional bus network (ibid., p. 9).

Walking and cycling are promoted through
the construction of cycle paths, cycling
training for children and adults, speed
limits and the qualitative improvement of
public space (ibid., p. 9 f.). In 2008, Bris-
tol was named Great Britain’s Demonstra-
tion Cycling City in a national government
scheme and 22 million pounds (about 30
million Euro) government and local money
was invested in cycling (2008-2011) (ibid.,
p. 9, BBC, 2008). The trip-based share of
cycling increased in the inner city area by
30% and for trips to work by 46% (2007-
2010) (City of Bristol, 2012b, p. 10).

Bristol implemented speed limits of 20
mph (about 32 km/h) in two model
projects in residential areas that cover
one sixth of homes in the city (ibid., p. 9).
The successful pilot projects shall now be
extended city-wide (ibid., p. 4). Bristol re-
duces street space for cars and uses it for
environmentally friendly transport modes,
reduces parking lots in the inner city and
supports mobility management for citizens
and employees (ibid., p. 10 f.).

Bristol has reduced its overall per capita
CO, emissions by 19%, compared to na-
tional reductions of 12% (2005-2010)
(ibid., 2012a, p. 2). Transport emissions
were reduced by 15% (2005-2010): 10%
correspond to the national trend and 5%
are Bristol’s additional local effect. The
overall CO, emissions shall be reduced by
40% until 2020 and by 80% until 2050
compared to 2005 (ibid., 2012a, p. 1).

3.1.7 Ljubljana (2016)
Ljubljana (278,000 inhabitants), European
Green Capital 2016, is the capital of Slov-
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enia that became independent in 1991.
The city has many students and is the
economic and cultural center of the coun-
try. Ljubljana won the title because of the
significant sustainability transformations
made during the previous 10 to 15 years
with an intensive promotion of environ-
mentally friendly transport modes and the
protection and conservation of green and
recreational areas (RPS, 2014, p. 4).

Ljubljana prioritizes  environmentally
friendly transport modes in the city center
by restricting access of motorized vehicles
in the inner city (“Ecological Zone”) and
by reallocating parts of a main road for
environmentally friendly transport modes
(City of Ljubljana, 2013b, pp. 5 ff. & 13).
In residential areas, super block systems
are established that comprise one-way-
streets, shared space zones, speed limits
(10 km/h to 30 km/h) and reduced park-
ing for cars in public space (ibid., p. 8 f.).
In 2012, Ljubljana received the “European
Prize for Urban Public Space” for its suc-
cessful upgrades of public space (ibid., p.
5).

The use of public transport in Ljubljana is
promoted by the extension of the bus net-
work into the suburbs, the introduction of
new bus lines, bus priority at traffic lights,
real-time information at public transport
stops and the introduction of an integrated
payment card (ibid., p. 9 f.). Walking and
cycling in the city center are prioritized
(ibid., p. 13 f.). The public bicycle renting
system was established in 2011 (308 bicy-
cles, 33 renting stations). The first hour of
usage is free of charge (ibid., p. 3).

Ljubljana set ambitious targets for the
future trip-based modal split: one third
walking/cycling, one third public transport,
one third motorized private transport shall
be achieved by 2020 (ibid., p. 5) (2013:
35% walking/cycling, 14% public trans-
port, 51% motorized private transport)
(ibid., 2015). Energy and environmentally
efficient vehicles are increasingly used in
Ljubljana: 29% of the bus fleet has Euro V
or EEV standard (ibid., 2013b, p. 4), 23%
of the city administration’s vehicle fleet is
energy efficient (ibid., p. 11).

Ljubljana has slightly decreasing CO.,eq
emissions (2004-2011). In 2011, the
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overall CO,eq emissions per capita are
7,1 tons (ibid., 2013a, p. 2). The CO,eq
emissions of the transport sector are 2,7
tons (ibid.). Until 2020, the overall CO,eq
emissions shall be reduced by 20% com-
pared to 2008 (ibid., p. 15).

3.1.8 Essen (2017)

Essen (581,000 inhabitants) was selected
European Green Capital 2017 because of
its consistent good environmental per-
formances across the twelve topic areas.
The city belongs to the Ruhr Metropolitan
Region (5.1 million inhabitants) and has
a heavy industrial past. It convinced the
jury by its transformations to a cleaner
and greener city (RPS, 2015, p. 4).

Essen wants to retain the retail structures
of the city center and the district centers
with a “"Retail Master Plan 2011” that aims
to create a “city of short distances” to re-
duce urban traffic volumes (City of Essen,
2014b, p. 11).

Essen implements push and pull measures
for modal shifts. The trip-based share of
walking, cycling and public transport shall
be increased from 46% to 75% and the
share of motorized private transport shall
be reduced from 54% to 25% (2011-2035)
(ibid., p. 10).

Essen extended the cycling network,
opened 267 one-way-streets for cyclists,
runs the public bicycle renting system
“metropolradruhr” (400 rental bikes at
52 rental stations) and organizes cycling
campaigns (ibid., pp. 8-11). The fast cy-
cling path “Radschnellweg Ruhr” that is
currently being built crosses the Ruhr Met-
ropolitan Region from east to west (101
km) and will run through the City of Essen
(ibid., p. 11 f.).

Essen expands its public transport serv-
ice, particularly through new tram lines
and new night tram lines, a 100% low
floor bus fleet with stepwise improved EEV
standards, priority for tramlines at traffic
lights, improved train station areas and a
barrier-free conversion of 76 bus and 16
tram line stops. Furthermore, the city ex-
tends dynamic passenger information at
public transport stops, introduced a job
ticket for currently 18,430 employees in
130 companies and runs campaigns for
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flexible, intermodal and multimodal mo-
bility and new resident packages (ibid.,
pp. 5 f.). Despite a demographic decline,
public transport passenger numbers in Es-
sen increased from 122.8 million (2011) to
124.1 million (2013) (ibid., p. 9).

Restrictions against cars are implemented
to support modal shifts, for example by
the low emission zone of the Ruhr Met-
ropolitan Region, residential parking in
some city districts (ibid., p. 7) and tempo
30 speed limits at night time on selected
main traffic roads (ibid., 2014c, p. 9).

Essen has reduced its overall CO, emis-
sions by 23% from 10.1 to 7.8 tons per
capita (1990-2011) (ibid., 2014a, p. 2). To
become a “Low Carbon City”, Essen aims
to reduce CO, emissions by 40% until
2020 and by 95% until 2050 compared to
1990 (ibid., p. 3).

3.1.9 Nijmegen (2018)

Nijmegen (171,000 inhabitants) is a grow-
ing city that is compartmented by rivers,
canals and railways (City of Nijmegen,
2015b & c). Large parts of the city center
were destroyed during Second World War
and rebuilt until the 1980s. Nijmegen’s
sustainable mobility planning was one of
the essential reasons for being awarded
European Green Capital 2018 (PRACSIS,
2016, pp. 3 f.).

Nijmegen integrates spatial and trans-
port policy, for example by realizing car
free bus corridors and bike connections
(City of Nijmegen, 2015b, p. 8). To man-
age transport demand, Nijmegen has in-
troduced limited traffic zones: All roads
are designed as either access roads that
cluster car traffic with separate cycle paths
(50 km/h, length: 70 km) or residential
streets with limited traffic (max. 30 km/h,
length: 630 km) (ibid., pp. 5 f.).

Significant investments in cycling infra-
structure have been made: Nijmegen is
building a network of cycle superhighways
in the city (43 km of 79 km built) (ibid.,
p. 4) and to neighboring municipalities,
for example to Arnhem (18 km) (ibid., p.
7). Since 2010, six new bike tunnels, a bi-
cycle bridge and fly-over junctions have
been realized (ibid., pp. 4 & 7). The quality
and quantity of bicycle parking has been
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improved with 8,700 new bicycle park-
ing spaces at the central station including
an automated parking system for 4,000
bikes, increased bicycle parking in the city
center (from 500 to 2,700) and increased
free guarded parking facilities (from 360
to 2,500 in 2014) (ibid., p. 8).

In the city, cycling is the main trans-
port mode for short distances and makes
up 37% of all trips shorter than 7,5 km
(2003-2005, ), compared to 30% by car
(ibid., p. 1). For commuting trips, the trip-
based modal share of cycling increased
from 54% to 64%, whereas travelling by
car decreased from 34% to 22% (2005-
2013) (ibid., pp. 2 f.).

Nijmegen has developed a rapid bus tran-
sit system with separate bus lanes that,
in addition to the train system, transports
travellers between the region and the city
since 2008 (ibid., p. 8). All busses are Euro
V low emission busses and run on natural
gas (ibid.).

Nijmegen reduced its overall CO, emis-
sions by 11,3% (2008-2014) and commit-
ted to reduce CO, emissions by 20% until
2020 (ibid., 2015a, p. 1). Until 2045, Ni-
jmegen wants to reduce CO, emissions by
100% compared to 2008 (ibid.).

3.1.10 Oslo (2019)

Oslo (658,000 inhabitants) is the growing
capital of Norway. Ambitious urban mobil-
ity plans were one of the essential reasons
for being awarded “European Green Capi-
tal 2019” (RPS, 2017, p. 4).

Oslo aims to enable car-free living through
coordinated land-use and transport plan-
ning, for example through the densification
at public transport hubs, the extension of
the metro system to residential develop-
ment areas and the transformation of old
industrial areas (City of Oslo 2016b, pp. 1
& 6 ff.).

Oslo has started very early to consequent-
ly promote sustainable mobility: A toll ring
was introduced in 1990 (ibid., 2016c, p.
10). 93% of the revenues are used for in-
vestments in sustainable transport modes
(ibid., 2016b, p. 14). The trip-based modal
share of public transport increased from
21% to 32%, while car use decreased from
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45% to 34% (2005-2015) (ibid., p. 7). Car
use shall be further reduced by 20% un-
til 2019 and by 33% until 2030 compared
to 2015 (ibid., p. 11). Cycling shall be in-
creased from 7% in 2015 to 16% in 2020
and 25% in 2025 (ibid.)

The City of Oslo implements restrictive
measures against car use: Parking fees
were raised by 50% in the city canter
(2016) (ibid., p. 8), 300 parking lots were
removed to build bicycle lanes (2015/2016)
(ibid.) and speed was limited to 30 km/h
in central parts of the city (ibid.). In 2019,
private cars will be removed from a 1.7
km2 area in the city canter (ibid., pp. 11
f.). The City of Oslo runs a public bike
rental system and a support scheme for
electrical bikes (ibid., p. 5). There is pub-
lic transport priority at almost 300 traffic
lights, public transport lanes were sepa-
rated from other traffic and public trans-
port frequencies were increased (ibid., p.
6). 70% of the buses have Euro V, 20%
have Euro VI (ibid., p. 3). By 2020, all
buses shall meet Euro VI (ibid., p. 12). For
air quality reasons, diesel vehicle bans and
higher toll ring charges can be applied on
days with poor air quality (ibid.). By 2020,
public transport in Oslo shall be fossil-free
(ibid., p. 8).

Over 30% of new cars sold in Oslo in
2015/16 were electric vehicles (ibid., p.
4). The city intensively promotes electric
cars by the installation of 2,000 charging
points through city ownership and finan-
cial incentives, free parking in municipal
car parks, no charges on toll roads and
the exemption from 25% value added tax
(VAT) on purchase and leasing (ibid., pp.
4 & 9). Norway produces more electricity
from hydropower than it consumes (ibid.,
20164, p. 1).

The city of Oslo has decreased its per cap-
ita CO2 emissions from 2.5 to 2.3 tones
(1990-2013) (ibid., 2016a, p. 1). The city
aims to reduce CO,eq emissions by 50%
until 2020 (however, including a carbon
capture and storage project) and by 95%
until 2030 (ibid., 2016a, p. 2).

3.1.11 Lisbon (2020)

Portugal’s capital Lisbon (548,000 inhab-
itants), a southern European city located
by the Atlantic sea, is a hilly, compact and
walkable city with historic buildings and
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narrow streets. The jury chose Lisbon as
European Green Capital 2020 because it
has demonstrated how sustainability and
economic growth can go hand in hand,
despite facing an economic crisis (RPS,
2018a, p. 3).

Lisbon aims to provide sustainable and in-
clusive mobility (City of Lisbon, 2017b, p.
6) by developing a “City of Neighborhoods”
(ibid., p. 5). Public squares and streets are
revitalized (21 of 150 squares finished in
2016/2017), streets are renewed (ten of
100 are finished), new lifts and escalators
and six pedestrian-cycling bridges were
built (ibid., pp. 2 & 7). The riverfront is
being rehabilitated for pedestrians and cy-
clists and 400 crosswalks are levelled and
made accessible (9.000 further crosswalks
planned) (ibid., p. 2).

The City launched a bike sharing system
with 140 stations and 1,400 bikes (2/3
electric) in 2017. Cycling paths are re-
newed and newly built. There is free bi-
cycle transport on most public transport
(ibid., p. 4)

Lisbon restricts car use: on-street parking
fees were extended by 56% up to 84,000
parking lots (2017) and revenues are
used for cross-funding sustainable trans-
port (ibid., p. 2). Several streets were
converted into pedestrian areas. Four car
restricted areas and seven 30 km/h and
shared space zones were introduced (25
additional planned) (ibid., pp. 7 f.).

After a public transport company was mu-
nicipalized in 2017, free services for chil-
dren (<13 years) and a 15 Euro monthly
ticket for seniors (>65 years) were intro-
duced (ibid., p. 1). Since 2004, there are
free door-to-door bus services for elderly
persons living in historic areas (ibid., p. 8).
One third of the municipal fleet is electric
(ibid., 2017c, p. 5). Charging points in-
stalled by the city are free of charge (ibid.,
2017b, p. 9). Approximately 30% of Lis-
bon territory is a low emission zone (ibid.,

p. 7).

Lisbon has reduced its per capita COzeq-
emissions by 42% (2002-2014) and aims
to further reduce them by 70% until 2030
and by 100% until 2050 (ibid., 2017a, pp.
2-4).
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3.2 Cross evaluation

The cross evaluation of the eleven EGCs
shows similar overall tendencies. In all
eleven EGCs, urban transport and particu-
larly urban passenger transport are key
elements for a better environment and an
increased urban living quality. This is why
appropriate transport measures are imple-
mented - in all cities based on clear politi-
cal decisions for environmentally friendly
urban transport strategies. Such strategies
are in many of the analyzed cities pursued
for quite a long period of time.

All eleven cities understand their local
transport concepts as a contribution to cli-
mate protection and the mitigation of ur-
ban greenhouse gases. The cities do not
have specific transport-related mitigation
targets. Thus, their overall mitigation tar-
gets apply analogous also for urban trans-
port.

Some cities also have per capita emission
reduction targets. Hamburg and Stock-
holm show the largest per capita emission
reductions in their past development and
aim for further reductions (figure 2). Co-
penhagen aims to reach complete climate
neutrality by 2025 (including compen-
sation measures) (City of Copenhagen,
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2012, p. 14).

Bristol, Ljubljana, Nijmegen and Oslo do
not have any per capita targets. For Co-
penhagen, the target “climate neutrality”
was transferred to per capita target. For
reaching “climate neutrality” in Copenha-
gen, also compensation measures are cal-
culated (City of Copenhagen, 2012, p. 14).
CO,eq emissions of Nantes refer to the
metropolitan region of Nantes Métropole
(24 cities). Sources: City applications doc-
uments.

Data availability of transport per capita
emissions varies between the different cit-
ies (figure 3). Some cities show decreas-
ing transport per capita emissions (Bris-
tol, Hamburg, Nantes, Oslo, Stockholm),
other cities do not provide sufficient data
to assess timely developments (Copenha-
gen, Essen, Nijmegen, Vitoria-Gasteiz).

Table 3 provides an overview of the differ-
ent push and pull measures that the EGCs
have reported to be implementing. Table
4 summarizes the main avoid, shift and
improve measures of the eleven EGCs. All
cities understand their transport actions
as a contribution to reduce urban green-
house gas emissions.

= econlinuous ling =
past development of
CO2/CO2eq emissions

dotied ling = larget
development of CO2/
CO2aq emissions

Filled-in marks = CO2eq
Unfilled marks = CO2

.'.'..‘.n’. ] 4
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Figure 2: Per capita emissions of the European Green Capitals 2010-2020, past develop-

ments and future targets.
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Figure 3: Per capita transport emissions of the European Green Capitals 2010-2020.
Sources: City applications.
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Avoid | Pull Land recycling X X X X
Avoid | Pull Inner development X X
Avoid | Pull Density X X X
Avoid | Pull | Mixed-use development | X X
Shift | push | Trafmc calming /tempo | o by f o x| x [ x| x| x | x | x
30 (or slower)
shift | Push Redistribution of urban X x| x| x x | x
space
Shift | push | (EXtended area of) park- X | x| x X X | x
ing fees
Shift | Push | Increased parking fees X X X
shift | Push Reduction or re_strlcted X x | x x | x X
number of parking lots
shift | Push City toll / congestion X X
charge
Car-free zones / zones
Shift | Push | with restricted car ac- X X X| X | X
cess
Shift | punl | Public transport network | o | ]y |y |y X [ x| x| x| x
extension
shift | pun | ™More frequent public X | x| x| x X X
transport service
shift | pull Extended hours of_ public X X
transport service
Acceleration (for exem-
Shift | Pull pla priority bus lanes, XX | X | X[ X|[|X|[X]X
priority at traffic lights)
Shift | puny | Public transport real- 1 X | x| x| X X | X
time information
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Shift | Pull sibility (barrier-free X | X X | X X
design)
Upgrade and refurbish-
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. Integrated public trans-
Shift | Pull port tariffs/ tickets X X | X XXX X
shift | punn | EXtension of park & ride X | x X | x X
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Shift | puy | Public transport commu- | ||y X X | x
nication and marketing
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Expansion of cycling in-
Shift | Pull | frastructure (e.g. paths, X[ X[ X|X]|X]|X
bridges)
shift | pull Improvgd quality of cy- X X
cling paths
shift | pull anstructlon of fast cy- x | x
cling paths/ velo routes
shift | pull Addltlonal/{mprov.e.d.bl- X X
cycle parking facilities
shift | pull Public bike sharing sys- % | x % | x
tem
Shift | pull | OPening of one-way- X | X
streets for cyclists
shift | pull Promotlor.1 of. pedelecs/ X x | x
electric bicycles
shift | pull Commun|c§t|on for cy- x| x| x
cling
Extension/improvement
Shift | Pull | of pedestrian infrastruc- X | X X
ture
Qualitative improve-
Shift | Pull ment/ barrier free de- X | X[ X X
sign of public space
Shift | Pull Shared space X X
Shift | Pull Mobility management
Shift | Pull | Promotion of car sharing X X
Shift [ Pull | Promotion of car pooling X
Im= 1 bish Low emission zone X
prove
Im- Renewal and technical
Pull | retrofit of the bus / mu- X[ X[ X]| X ] X
prove L i
nicipal vehicle fleet
Promotion and instal-
Im- pull Iatlon_ o_f mfrastru_cture x | x| x x | x
prove for efficient and climate
friendly vehicles
Im- Dynamic traffic control
rove Pull / Intelligent Transport X | X[ X
P Systems (ITS)

Table 3: Transport measures implemented by the European Green Capitals 2010-2020.
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Push approach: meas-
ures by cities

Pull approach: measures
by cities

AVOID
transport volumes by reduc-
ing the number and length

None

e Land recycling and inner
development; density and
mixed-use development of
large new construction are-

trips from motorized private
transport to environmen-
tally more friendly transport

e Parking fees (extended
areas, increased fees) (Co-
penhagen, Lisbon, Vitoria-

of trips as (Bristol, Hamburg, Stock-
holm)
e Extension of public trans-
port system, particularly
through network extension,
- Ve 20 (o Sl (2 more frequent service, ex-
" tended hours of service, ac-
cities) . . .
. celeration, real-time infor-
e Redistribution of wurban . "
: . | mation (all cities)
space from motorized pri- . .
. e Public transport marketing
vate transport to environ- :
. through tariffs and adver-
mentally more friendly | ..
tisement (Copenhagen, Es-
transport modes (Copenha- L .
. . | sen, Vitoria-Gasteiz)
g, By wEEs, VS| CTesos e @b el (all
SHIFT toria-Gasteiz) ycling

cities), especially through
expanded cycling path net-
works, improved cycling
paths, new bicycle parking

vehicle efficiency and way
of driving of motorized
private transport and public
transport

e Low emission zone (Co-
penhagen, Essen, Lisbon,
Stockholm)

TIEREE Ceaizz) facilities; public bike rental
- (ReglieEsl MHmRER o (PR services, cycling campaigns
ing lots (Bristol, Copenha- . Promo’tion of walking (Co-
Gy (SRR, L5 enhagen, Lisbon, Ljublja-
« City toll (Oslo, Stockholm) |PEM39€N, , SJubya

. . na, Nantes, Stockholm, Vi-
e Zones with restricted . .
. toria-Gasteiz)
access for cars (Lisbon, -
Liubliana Oslo Vitoria- | ® Mobility = management
Jupijana, ’ (Bristol, Essen, Nantes, Ni-
Gasteiz) ;
Jjmegen)
¢ Qualitative improvement of
public space (Bristol, Lisbon,
Ljubljana, Vitoria-Gasteiz)
e Renewal and technical ret-
rofit of the bus / municipal
IMPROVE vehicle fleet (Essen, Ham-

burg, Ljubljana, Stockholm)
e Promotion and installation
of infrastructure for efficient
and climate friendly vehicles
(Lisbon, Oslo, Stockholm,
Vitoria-Gasteiz)

Table 4: Push and pull approaches of the European Green Capitals 2010-2020.
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The strategy of traffic avoidance is pursued
particularly in Stockholm and Hamburg by
applying the concept of a “city of short
distances” in large-scale new building and
land recycling projects, where high density
and mixed-use settlement structures are
realized. So far, there are no concepts that
aim at avoiding transport by rebuilding or
reorganizing existing urban districts.

The strategy to shift motorized individual
transport to environmentally more friendly
transport modes (walking, cycling, public
transport) is pursued by all eleven cities.
For this purpose, all cities pursue a com-
bined push and pull approach with incen-
tives for environmentally friendly trans-
port modes and stringent restrictions
against motorized private transport. A
wide range of measures is implemented.
All eleven cities have clear concepts to ex-
pand the urban public transport system
and to promote cycling. Most cities have
explicit strategies to promote walking. All
eleven cities flank their improved sustain-
able mobility options by restrictive meas-
ures against motorized private transportin
different ways and to different extend.

70

In all cities, data about the urban modal
split is available. In some cities, the modal
split has been monitored for quite a long
time period. In some cities, modal split
data demonstrates that the implemented
measures have lead to considerable reduc-
tions of the modal share of urban car use
(Hamburg, Nantes, Oslo, Vitoria-Gasteiz)
(see figure 4). Some cities have concrete,
operationalized mid-term modal shift tar-
gets. Modal spilt targets are formulated ei-
ther for all transport modes (Copenhagen,
Essen, Ljubljana, Nantes) or for specific
transport modes (e.g. for cycling in Ham-
burg, Nantes, Oslo, Vitoria-Gasteiz).

The strategy of technical or organizational
transport improvements is - to different
degrees - pursued by all eleven cities for
motorized private transport and public
transport.
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Figure 4: Modal share of motorized private transport of the eleven European Green Capi-

tals 2010-2020.

Lisbon is not included in the figure because only modal split data for commuting trips are available.

Sources: City applications and documents.
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4 Discussion and Conclusions

This section aims to reflect upon the bene-
fits and limitations of this analysis and ask
the question what further steps should be
taken by research, policy and practice for
learning purposes.

A benefit of the analysis is that for the first
time a descriptive outline (“big picture”) of
the city concepts of the eleven EGCA win-
ner cities is available regarding sustain-
able and climate-friendly urban transport.
The authors argue that the analysis pro-
vides solid up-to-date information about
the city strategies, policies and - if data is
available for a long enough time - about
actual city developments regarding core
indicators like the urban modal split and
transport greenhouse gas emissions. It is
the merit of the competition that informa-
tion about the sustainability actions of lo-
cal governments, that can be considered
leading in sustainable urban development
in Europe, is freely accessible on the inter-
net in English language and thus available
for analysis. Without the competition, this
information might not be accessible, for
example due to language barriers if official
documents are available only in national
languages. Certainly, not all of the eleven
cities can be considered leading in sustain-
able urban mobility, as mobility is only one
part of the competition. Nevertheless, the
jury explicitly mentioned transport actions
as reasons for choosing five of the elev-
en cities as EGCs (Bristol, Copenhagen,
Ljubljana, Nijmegen, Oslo).

Limitations are that the analysis provides
a rather rough overview of the range of
measures implemented than detailed in-
formation about each measure, because
the city applications are kept short due to
a word limit. It often remains unclear to
what extend measures have been imple-
mented (small or large scale). It cannot
be examined if the information provided
by the cities is correct and complete. Here,
the authors have to trust in the rightness
of the city applications. Another limitation
is that information provided as part of a
city competition describes, as it is in the
nature of things, only one-sidedly the sus-
tainable urban transport policies. Informa-
tion about weaknesses and counteracting
practices are — needless to say - not re-
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ported (Giffinger et al. 2010, p. 300; Mac-
millen & Stead, 2014, p. 81).

Award schemes like EGCA aim to contribute
to intra- and inter-organizational knowl-
edge transfer (Bovaird & Loéffler, 2009, p.
384). Research acknowledges that, gen-
erally, knowledge sharing tools which in-
clude elements of comparison, such as
awards, benchmarking, city rankings and
good/best practices, may “indeed help to
move forward the transport policy agenda”
(Gudmundsson, 2005, p. 669 relating to
benchmarking, see furthermore Bovaird &
Loffler, 2009, Drew, 1997, Giffinger et al.,
2007, Macmillen & Stead, 2014). In order
to increase knowledge generation effects
of the EGCA analysis, further steps should
be taken by research, policy and practice:

(1) Research should extend this descrip-
tive analysis of “what” transport con-
cepts the EGCA cities have realized by
analyzing “how” they have managed to
do so. Studies should contextualize the
EGCA cases into the political, adminis-
trational and cultural processes at work
that have facilitated implementation
(Bovaird & Loffler, 2009, p. 386, Macmil-
len & Stead 2014, p. 85). Studies should
ask: What can we learn from the EGCA
cities about success factors, strategies
to overcome barriers and advantageous
actor constellations?

(2) In practical terms, cities should or-
ganize and participate in knowledge
sharing formats to learn about the “real
practicalities” (Bovaird & Loffler, 2009, p.
397) and “unwritten lessons” (Marsden
et al., 2011) of how ambitious trans-
port strategies can be implemented, e.g.
through the exchange of tacit knowledge
about positive and negative implemen-
tation experiences (Ammons & Roenigk,
2014, pp. 311, McGuinness et al, 2012,
p. 7). Knowledge sharing formats should
investigate what other European cities
can learn from the EGCs. What is trans-
ferable and what is too different to learn
from each other, particularly in the high-
ly complex field of transport policy (Gud-
mundsson, 2005, p. 669 & 686, Macmil-
len & Stead, 2014, p. 80)? The European
Commission should support such mutual
learning processes. Suitable exchange
formats can be dialogue platforms and
twin conferences, site visits and peer-
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to-peer exchange (Ammons & Roenigk,
2014, p. 325, Bovaird & Loffler, 2009, p.
385 & 397, Giffinger et al., 2007, p. 10,
Marsden et al., 2011, McGuinness et al.,
2012, p. 7).

(3) Besides analyzing the relatively sus-
tainable transport concepts of the EGCA
winner cities, research and policy should
likewise analyze the absolute dimen-
sions of change needed in cities to reach
normative targets (Drew, 1997, p. 429,
Macmillen & Stead, 2014, p. 85), such as
the decarburization target to keep “the
increase in the global average tempera-
ture to well below 2°C above pre-indus-
trial levels and pursuing efforts to limit
the temperature increase to 1.5°C above
pre-industrial levels” (Paris Agreement,
see UNFCCC, 2015, p. 3) and air qual-
ity standards for urban health protection
(EU Directive 2008/50/EC; World Health
Organization 2006). So far, it has not yet
been sufficiently answered what change
is required in terms of modal shift,
avoid-shift-improve-measures and rates
of change (scale and pace) to reach such
ambitious targets.
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ABSTRACT

Staying within the 2 °C (preferably 1.5 °C) limit requires fast and fundamental system changes, also in
urban passenger transport. Shifting car traffic to environmentally friendly transport modes is one cen-
tral strategy to make urban transport more sustainable and climate friendly. However, in most cities
car use remains high. Therefore, this paper analyzes what course change is needed regarding direction,
scale and speed of change for urban sustainability and climate protection reasons. The paper analyzes
the role of modal shift as a strategy in itself and in relation to land-use (avoid) and efficiency (improve)
measures. The paper draws on insights from European frontrunning cities and explorative forecasting
scenarios calculated with the sophisticated integrated land-use transport model “Ruhr Region 2050".
The paper suggests that a significant reduction of urban car use is needed (direction) that roughly
equals a fast halving of car use (scale), which has proven feasible under the current socio-political con-
ditions by annual reduction rates of 0.5 to 1.5 percentage points of the trip-based modal share of car
use (speed). Significantly reducing car use requires comprehensive and high-intensive measures that
go far beyond usual practices. Modal shift measures need to play a crucial role in integrated
approaches with land-use (avoid) and efficiency (improve) measures because they have the potential
to significantly reduce car use and CO, emissions and because they can produce comparatively fast
effects - which makes modal shift measures first aid approaches to achieve a fast “bending of the
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curve” of excessive car use and growing CO, emissions.

1. Introduction

Humanity has to act in an unprecedented fast way to com-
bat climate change. So far, human activities have already
caused approximately 1.0°C of global warming and we are
heading toward 3 to 4 degrees by the end of the century if
we do not increase and accelerate actions now (IPCC, 2018).
Climate change as one core “planetary boundary” that delin-
eates the environmental limits within which humanity can
safely operate (Rockstrom et al, 2009) has already been
crossed in 2015 (Steffen et al, 2015). Staying within the
1.5°C limit is essential to prevent dangerous and irreversible
threats of global warming to ecosystem and humankind
(IPCC, 2018). However, the current global and German CO,
emission reduction commitments and actions are not even
sufficient to stay within the 2°C limit (IPCC, 2018; SRU,
2019). This underlines the very urgent need for energy sys-
tem changes — also in urban passenger transport. Taalas &
Msyua put in a nutshell by saying: “Every bit of warming
matters, every year matters, every choice matters” (IPCC,
2018, p. vi).

One central strategy to make urban passenger transport
more sustainable and climate friendly is modal shift, i.e.

shifting car traffic to the environmentally friendly transport
modes (walking, cycling, public transport; complementary
car sharing) that needs to be implemented in integrated
approaches with traffic avoidance and improving transport
efficiency (avoid-shift-improve) (Sims et al., 2014, p. 603).
Avoiding journeys can be achieved by, for example, densify-
ing urban settlement structures, car pooling, utilizing infor-
mation and communications technology and home office.
Shifting traffic can be encouraged by push and pull meas-
ures: Push measures are restrictive against car use and aim
to make car driving less attractive. Pull measures improve
environmentally more friendly transport modes to reduce
car dependency and to make alternatives to the car more
attractive (Batty et al., 2015; Creutzig et al., 2012). Improved
energy efficiency can be achieved by lowering energy inten-
sity (M]/passenger km) (e.g., enhancing vehicle and engine
performance, using lightweight materials) and by reducing
carbon intensity of fuels (CO,eq/MJ) (e.g., substituting oil-
based products with natural gas, bio-methane, biofuels, elec-
tricity or hydrogen produced from low GHG sources) (Sims
et al., 2014, p. 603).

Modal shift can be specifically well addressed in cities
and urban areas (Zimmer et al., 2017), because cities have
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dense and mixed-use settlement structures and diversified
mobility options and because modal shift measures are a
classical field of action for policy makers at the local level
(Miiller & Reutter, 2020). Nevertheless, in most cities no
major modal shift has been realized so far and the transport
sector is considerably lacking behind in contributing its
dutiful share to CO, emission reductions.

Considering the complex and very challenging task ahead
of us to rapidly develop low carbon urban transport systems,
there is relatively limited scientific knowledge about what
this acutally means for urban modal shift strategies. While
many studies have investigated the potential effect of single
modal shift measures or measure combinations on reducing
car use and CO, emissions, there are three aspects that still
appear under-researched.

1.  Only few studies have analyzed modal shift measures in
a deliberately ambitious and target-oriented approach
that address the overall direction, scale and speed of
change needed to effectively reduce urban CO, emis-
sions - particularly regarding analyses for a specific
region and a time frame until 2050.

2. Only few studies have analyzed a deliberately wide
range of different modal shift measures, their relevance
compared to each other and in relation to land-use
(avoid) and efficiency (improve) measures, which is due
to the inability of many models to adequately simulate
interdependencies between measures and measure bun-
dles like counter, synergy and rebound effects.

3. While it is common practice to use empirical data to
underpin scenario studies, real-world knowledge is not
commonly used to “bridge” insights gained from scen-
ario analyses to real-world developments to estimate
what course change appears to be necessary
and feasible.

This paper aims to step into this open research gap.
Using the theoretical framework of transition theory, the
paper analyzes the direction, scale and speed of change
needed in urban modal shift strategies for climate protection
and urban sustainability reasons. The paper thinks back-
wards from the long-term goals of urban sustainability and
the very challenging “well below 2°C limit”, preferably
1.5°C limit, to estimate the kind and scale of action needed
already today (Raskin et al., 1998, 2002, 2010; Rotmans
et al.,, 2001). The paper takes a three-step approach to pro-
vide target, transformation and system knowledge
(Schneidewind, 2013) by 1. discussing the adequacy and
feasibility of an ambitious modal split target (target know-
ledge); 2. developing modal shift measures that are assumed
to be adequate to reach the proposed modal shift target
(transformation knowledge); 3. estimating the modal shift
and CO, emission reduction effects of these measures in
explorative forecasting scenarios — overall and in relation to
land-use (avoid) and efficiency (improve) measures (sys-
tem knowledge).

The paper uses the highly complex integrated land-use
transport (ILUT) model “Ruhr Region 2050” developed by

Spiekermann & Wegener, Urban and Regional Research
(S&W), which allows to analyze a deliberately wide range of
different modal shift measures. The measures are analyzed
in a consequently ambitious approach for the Ruhr
Metropolitan Region in Germany. Furthermore, the paper
integrates a considerable amount of real-world knowledge
from successful frontrunning cities (past modal shift devel-
opments, existing targets, good practice measure examples)
to generate a holistic ‘big picture’ (Kohler et al., 2019) of the
dimension of change that is needed and that appears feasible
under the current socio-political conditions. By this
approach, the paper aims to bring together profound scien-
tific insights from the scenario and the real world to gener-
ate  scientifically  robust and  societally  relevant
(Padmanabhan, 2018) knowledge to support sustainability
transitions in urban passenger transport.

Section 2 provides a literature review regarding transition
research (2.1), modal shift analyses (2.2) and the use of
ILUT models for sustainability purposes (2.3). Section 3
describes the “starting conditions” of the Ruhr Metropolitan
Region (political background, current state of urban passen-
ger transport). Section 4 details the methods applied in the
analysis. Section 5 presents the results. Section 6 discusses
the results, its strengths and limitations, outlines further
research needs, reflects upon actions to be taken in the Ruhr
Metropolitan Region and concludes with further reaching
thoughts about a fundamental course change to come about.

2, Literature review
2.1. Transition theory

The paper uses transition theory to focus research topic and
analysis. Transition research seeks to better understand the
dynamics and mechanisms of sustainability transitions and
to support and accelerate societal transformation processes
through knowledge-based navigation support (Loorbach
et al.,, 2017). It emerged at the end of the 1990s with origins
in the Netherlands and Western Europe (Grin et al., 2010).
Over the last two decades, literature on transition theory has
grown rapidly (Kohler et al., 2019) and transition research is
entering mainstream policy by being recognized in policy-
relevant strategy documents (European Environment
Agency, 2019; Turnheim et al., 2020; WBGU, 2011).
Significantly reducing car use is a challenge that can be
defined as a sustainability transition of urban transport, i.e.,
a radical socio-technical transformation process toward a
sustainable society (Grin et al., 2010). Transition theory
argues that for supporting fundamental societal change
processes, system, target and transformation knowledge is
needed (Bierwirth et al., 2017). Target knowledge provides
visions, norms and concepts of a reasonable and appropriate
destination that is operationalized in indicator-based targets
(Wiek et al., 2006). Transformation knowledge sheds light
on what is necessary “to realize the transition from the cur-
rent to the target state” (Wiek et al., 2006, p. 744). From a
transition theory perspective, the development and use of a
portfolio of options is essential when there is a lot of uncer-
tainty about which option is best “to avoid the danger of



getting locked into sub-optimal solutions” (Kemp et al,
2007, p. 4), which is why this paper analyzes a deliberately
wide range of different modal shift measures. System know-
ledge includes insights on the problem situation, the func-
tioning of the analyzed system and future knowledge of
potential system developments (Kemp et al., 2007), for
example through scenario analysis. The three steps of this
paper aim to provide target, transformation and system
knowledge to support sustainability transitions in the field
of urban modal shift.

2.2. Modal shift

Modal shift targets are frequently reported in urban case
studies (Buehler et al, 2017; Buehler & Pucher, 2011;
Gossling, 2013), but have been less analyzed per se.
Transition research considers missions and targets toward
sustainability to be a “challenging but important topic that
raises fundamentally political questions about defining col-
lective priorities”. However, so far the transition research
community “has done less research on policy missions and
targets” (Turnheim et al., 2020, p. 118).

The available options to achieve substantial modal shifts
are widely known (Batty et al., 2015; Santos et al., 2010).
Numerous studies have analyzed the effects of single modal
shift measures on reducing car use and CO, emissions (see
supplemental material for central results). Scenario studies
that analyze the effects of modal shift measure combinations
in passenger transport have been conducted for different
geographical scales, different policy options (avoid, shift,
improve) and different policy intensities, using different
methodological approaches (Cuenot et al., 2012; Hammadou
& Papaix, 2015; Hensher, 2008; Hickman & Banister, 2007;
International Energy Agency, 2009; Kii et al, 2014; Potter,
2007; Zhang & Zhang, 2018). Some studies have analyzed
high-intensity measures to assess their potential to reach
CO, emission reduction targets in both backcasting and
forecasting scenarios (Conti, 2018; Creutzig et al, 2012;
Hickman et al., 2010; Reutter & Reutter, 2016). The studies
suggest that it is extremely difficult to reach CO, mitigation
targets in passenger transport and that radical measures are
needed that go far beyond usual current practices, covering
land-use (avoid), modal shift and efficiency (improve) meas-
ures in an integrated approach. While efficiency measures
are understood to bring about major contributions to car-
bon reductions, they are likewise seen critically due to pos-
sible rebound effects, socially and environmentally
unsustainable use of critical raw materials, limited renewable
energy capacities to supply all energy sectors, and their lim-
ited contribution to overall urban sustainability (e.g., air pol-
lution, noise, accidents, land usage, urban living) (Hickman
& Banister, 2007). Land-use measures have the potential to
shorten trip distances and reduce car dependence through
dense and mixed-use settlement structures (Hammadou &
Papaix, 2015; Santos et al., 2010). However, their impact is
rather small and slow, because the built environment cannot
be changed easily (Aditjandra, 2013; Creutzig et al., 2012;
Zhang & Zhang, 2018). Research underlines the need to use
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more advanced and detailed transport models to analyze the
potential of comprehensive policy packages and the complex
interdependencies between policies (synergies, rebound
effects) (Creutzig et al., 2012; Cuenot et al., 2012; Hickman
et al., 2010).

2.3. Integrated land use transport (ILUT) models

ILUT models simulate the reaction of households and indi-
viduals to urban system changes, which can be influenced
by the model user by entering assumed policies, e.g., land-
use and transport policies (Wegener, 2014).

The first ILUT model was the spatial-interaction or grav-
ity model implemented by Lowry (1964). The model consists
of two singly constrained spatial-interaction location models,
a residential location model and a service and retail location
model nested into each other. Spatial-interaction location
models retain the original Lowy concept of modeling the
location of human activities as destinations of trips using
the production-constrained spatial-interaction model. Early
operational examples of this kind are MEPLAN (Echenique,
1985), TRANUS (de la Barra, 1989) and PECAS (Hunt &
Abraham, 2005). These models use a multi-industry, multi-
regional input-output framework to predict the location of
production and consumption in the urban regions. The
second group of land-use transport models predicts the
opportunity for spatial interactions called accessibility.
Examples of operational accessibility-based location models
are IRPUD (Wegener, 1982), RURBAN (Miyamoto &
Kitazume, 1989), MUSSA (Martinez, 1996), DELTA
(Simmonds 1999) and UrbanSim (Waddell, 2002).

The urban models sketched so far represent the main
model types existing until the end of the 1960s. From then
on, the urban modeling scene has become increasingly frag-
mented along two dividing lines: The first divide runs
between equilibrium modeling approaches and models that
attempt to capture the dynamics of urban processes. The
second more recent divide runs between aggregate micro-
analytic approaches and new microscopic agent-
based models.

The IRPUD model applied in this paper integrates all of
these advances in modeling technology. Its location submo-
dels use advanced user-group specific spatial interaction
models to take account of both land market and accessibility
aspects of land market competition. It considers the
dynamic evolution of urban markets by dividing the future
into time periods of limited duration and it considers the
diversity of consumer preferences by disaggregating house-
hold preferences by individual households in the housing
market. That a similar disaggregation of preferences was not
performed in the labor market, land market, market for
nonresidential buildings and transport market (see section
4.2) was a limitation accepted for data about user preferen-
ces and computing speed considerations.

While a reasonable number of sophisticated ILUT models
has been developed and applied to real-world environments
(Hunt et al., 2005; Iacono et al., 2008; Kii et al., 2016;
Moeckel et al., 2018; Wegener, 2004, 2019), it is an ongoing
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challenge to integrate environmental aspects (Acheampong
& Silva, 2015; Ford et al., 2018; Wegener, 2018). This paper
represents one of the early endeavors to use an ILUT model
for analyzing mitigation options in an urban area. Preceding
ILUT studies that analyzed sustainability aspects of passen-
ger transport have focused on different topics and different
geographical and time scales (Aditjandra (2013): land-use in
a British metropolitan region 2000-2031; Kii et al. (2014):
road pricing and land-use regulations in a simplified syn-
thetic city; Hensher (2008): pricing strategies and public
transport frequency in the Sydney metropolitan area
2010-2015). This paper extends former research by analyz-
ing a deliberately wide rage of different modal shift meas-
ures for the long time period 1990-2050 and their relation
to land-use (avoid) and efficiency (improve) measures,
which is possible by using the “sophisticated modeling sys-
tem [of the Ruhr Area Model]” (Ford et al.,, 2018, p. 92).

3. Orientation: Where are we now?

3.1. Political background: Reducing car use for
climate protection

By April 2021, 191 of 197 Parties have ratified the Paris
Agreement (United Nations Framework Convention on
Climate Change, 2021) that aims at “holding the increase in
the global average temperature to well below 2°C above
pre-industrial levels and pursuing efforts to limit the tem-
perature increase to 1.5°C above pre-industrial levels”
(UNFCCG, 2015, p. 3). Germany ratified in September 2016.
In its Climate Action Plan, the German Federal Government

reaffirms its target set in 2010 to reduce CO, emissions by
40% until 2020, 55% until 2030 and 80% to 95% until 2050
compared to 1990 (Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit [BMUB], 2016).

The transport sector causes about one fifth of overall dir-
ect CO, emissions in Germany - to the largest degree
caused by car traffic on roads (61%) (Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit [BMU],
2019b). The specific target for the transport sector is to
reduce CO, emissions by 42 to 40% until 2030 compared to
1990 (BMU 2016). In 2019, the overall CO, emission reduc-
tion targets for 2030 and 2050 and the sector-specific targets
entered a national climate protection law (Bundes-
Klimaschutzgesetz (KSG)).

Without taking effects of the Corona crisis into account,
the German 2020 target to reduce CO, emissions by 40%
compared to 1990 is expected to be missed by about 8 per-
centage points (BMU, 2019a). Whereas the overall energy-
related greenhouse gas emissions of Germany were reduced
by 27,7% by 2017 (BMU, 2019a), greenhouse gas emissions
of the transport sector are currently higher than 1990
(+2,2% 1990-2017) (Umweltbundesamt, 2019a, p. 137)
(Figure 1). This underlines that particularly in the transport
sector, fast and effective counteractions are needed.

There is increasing scientific knowledge that more ambi-
tious targets and significantly accelerated actions are needed
due to the insufficient past CO, emission reductions and
because current reduction ambitions will not even lead to
stay within the 2°C limit (IPCC, 2018; SRU, 2019). Several
citizen movements claim that Germany needs to become cli-
mate neutral much sooner: by 2035 (e.g. Fridays for Future,
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German Zero e.V.) or even by 2025 (Extinction Rebellion)
instead of 2050.

Currently, German cities and regions do not have any
legally binding reduction obligations. Nevertheless, many cit-
ies have self-committed to ambitious reduction targets, for
example to become climate neutral by 2030 (Tibingen) or
2035 (Gief3en, Konstanz, Diisseldorf, Miinchen, Soest). In
the Ruhr Region, seven of the eleven administratively inde-
pendent cities join the Covenant of Mayors for Climate and
Energy, which implies the objective to reduce CO, emissions
by at least 40% until 2030 compared to 1990 and to acceler-
ate decarbonization for 2050 (https://www.eumayors.eu/en/).
Since 2019, the first German cities including one third of
the 53 Ruhr Region municipalities declared their “climate
emergency’, i.e., they acknowledge that humanity is in a cli-
mate emergency and that more ambitious and accelerated
actions need to be taken.

3.2. Starting conditions: High share of car use in the
Ruhr metropolitan region

The Ruhr Metropolitan Region is one of the largest agglom-
eration areas in Europe. 5.1 million inhabitants (2018) live
in 53 municipalities in an area of 4,439 km? with an average
population density of 1,140 inhabitants per km® (www.met-
ropoleruhr.de). Eleven administratively independent large
cities form the urban center with roughly 2.5 million inhabi-
tants. Another 42 municipalities belong to four districts in
the border zones that also contain rural areas (Figure 2).

During the rise of coal production in the 19 century,
settlement structures grew rapidly, particularly around mine-
shafts. This has led to pronounced polycentric settlement
structures. Extensive destructions in World War II created
favorable conditions to realize car-friendly urban structures.
The working-class milieu favored this planning principle
because the car was seen as a status symbol according to the
motto “We have made it” (Behr & Ahaus, 2015). Although
the polycentric settlement structures and a dense rail and
road network principally offer favoring conditions for sus-
tainable mobility, car use is high: 58% of all trips are made
by car (year 2017) (Regionalverband Ruhr [RVR], 2018),
compared to an average of 38% to 50% in major German
cities and urban areas (Nobis & Kuhnimhof, 2019). A high
share of car use occurs throughout the region also in big cit-
ies above 500,000 inhabitants (Dortmund, Essen, Duisburg)
and above 100,000 inhabitants (Bochum, Gelsenkirchen)
(see supplemental material). Overall, the Ruhr Metropolitan
Region can be considered a “late-moving urban area” where
no relevant modal shifts have been realized so far and where
much more ambitious approaches are required - as it is the
case in many other urban areas.

4, Methods
4.1. Methodological approach

The methodological approach consists of three steps (Figure 3).
First, the paper discusses the ambitiousness and feasibility of
an operationalized modal split target that has been introduced
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Figure 3. Methodological approach: Navigating toward sustainable urban passenger transport regarding direction, scale and speed of urban modal shift.
Own figure; similar figures see Hickman & Banister (2007, p. 379) and Van Vuuren et al. (2015, p. 305) (which is also used in Geels et al., 2020).

to the mobility debate of the Ruhr Metropolitan Region for
sustainability reasons but not yet been politically adopted.
Targets should comply with the SMART criteria and be spe-
cific, measurable, ambitious, realistic and time-bound (Maxwell
et al., 2015). The paper focuses on the question to what extend
the proposed target can be considered to be “realistic” by relat-
ing it to past developments and future targets of selected real-
world frontrunner cities.

Second, a purposely wide range of modal shift measures
are developed that are assumed to have the potential to
reach the proposed modal shift target. The measures fall
within the area of responsibility of regional and local stake-
holders and reinforce EU and national transport policies
through a regional approach. Furthermore, land-use (avoid)
and efficiency (improve) measures are developed. The meas-
ures are developed in an expert approach (Wiek et al,
2006), i.e. by discussions among the research team members
based on existing data and empirical research. Each measure
is substantiated by at least one European “counterpart”-city
(or region) that has already successfully realized a similarly
ambitious measure. The city examples are used to substanti-
ate the scenarios and to check their plausibility. The selected
frontrunning cities are also used in steps 1 and 3, where
their modal split developments are analyzed.

In the third step, the paper estimates the modal shift and
CO, emission reduction potentials of the developed single
measures and measure bundles by conducting explorative
forecasting scenarios with the integrated land-use transport
(ILUT) model “Ruhr Region 2050” developed by S&W. The
paper juxtaposes selected modal shift modeling results to
already successfully realized modal shifts in the city exam-
ples to provide a holistic picture of the direction, scale and
speed of urban modal shift that appears feasible if politically

intended and to do a plausibility check of the scenario
results. Wiek et al. argue that while “knowledge about the
future is ‘non-verifiable’ in the conventional sense”, plausi-
bility is a quality criterion for scenarios that generate future-
oriented knowledge (2013, p. 135). Plausibility means that
the futures described by the scenarios can be considered to
be theoretically ‘occurable’ (“could happen”) and are not
completely unthinkable (Kosow & Gafiner, 2008). So far,
there is no scientific consensus on the concrete meaning or
operationalization of plausibility for scenarios (Uruena,
2019). Wiek et al. (2013) propose a ‘retrospective’ plausibil-
ity check for constructing and evaluating future scenarios.
They refer to the futurist quote “the future is already here -
it’s just not very evenly distributed” (Emery, 1977; as cited
on p. 138) and claim that scenario elements can be deemed
plausible if similar events have occurred in the past or are
still occurring, at the same location or elsewhere, under
similar or different conditions, or if scenarios are at least
substantiated by theoretic concepts (Wiek et al., 2013).

4.2. Integrated Land use and transport model
Ruhr 2050

The ILUT model “Ruhr Area 2050” covers the time period
1990 to 2050 (base year: 2015). The model is a further
development of the IRPUD ILUT model that has originally
been developed since 1977 for the city region of Dortmund
and applied in several research projects (Beckmann et al,
2007; Fiorello et al., 2006; Lautso et al., 2004; Spiekermann
& Wegener, 2005). The model analyzes the complex interac-
tions of developments in demography, economy, land use,
transport and the environment in the Ruhr Metropolitan
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Region from 1990 to 2050, based on large data sets and long
computing times (Wegener, 2020).

All scenarios are modeled with two different assumptions
about energy price developments, because energy prices
impact the effectiveness of measures: moderate increases
(fuel prices increase 1% per year; A-scenarios) and high
increases (4% per year; B-scenarios). The business-as-usual
scenarios (A-/B-BAU) show the developments that are most
likely to occur if all ongoing trends and developments con-
tinue until 2050. Measures mainly come into action in 2020;
some are gradually intensified at later stages.

The following sections outline the modeling methodology
of the ILUT model Ruhr 2050 (for a detailed explanation
see Wegener, 2018).

4.2.1. Rationale and structure of the model

The model endogeneously simulates the behavior (e.g., land-
use, mobility decisions) of private actors (persons, house-
holds, companies) as a reaction to urban developments that
can be exogeneously influenced by the model user through
entering assumed public planning policies in the policy
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fields of economic promotion, housing, public facilities and
transport (Schwarze et al., 2017). The model estimates the
resulting effects on land use, transport and the environment
in the Ruhr Metropolitan Region. The model simulates a
rational behavior of private actors, which is guided by pref-
erences and group-specific constraints (legal, economic,
informational). For modeling travel behavior, three quantita-
tive indicators are used: travel time, travel costs and a com-
fort factor. The comfort factor is qualitatively estimated for
each transport mode and considers aspects that influence
the use of a transport mode, such as physical efforts, wea-
ther dependency and subjective safety perceptions (Schwarze
et al, 2017). The model assumes that individuals try to
maximize the number of destinations that can be reached
within their given money and travel time budgets. This leads
to more and longer trips if travel is fast and cheap and less
and shorter trips if environmental policies make mobility
slower and more expensive.

The model subdivides the Ruhr Metropolitan Region into
687 internal zones and 134 external zones surrounding the
Ruhr Area. Multimodal transport networks interconnect
these zones with each other. Figure 4 is a schematic repre-
sentation of the most important model components. The
model consists of six interconnected submodels (transport,
ageing, public programs, private construction, labor market,
housing market), which are calculated in cyclical sequences.
The transport model calculates four different trip purposes
(work, shopping, services/social and education trips) of four
socioeconomic groups for four travel modes (car, public
transport, cycling, walking) in three-year-steps. Mobility
decisions of individuals and households (car ownership,
number of trips, travel distances, mode and route choice)
react to the development of traveling time and costs, costs
for owning a car, energy prices and household budgets.
Equilibrium of the transport network is generated as a reac-
tion to congestion (Wegener, 2018).

4.2.2. Model data

The model integrates four data groups: model parameters
(e.g., demography, households, housing, land-use, transport,
income/costs, preferences), regional data (economic and
demographic development of the region), zonal data (distri-
bution of urban structures in the base year of the simulation
1990) and regional transport network data (past and
assumed future developments) (Wegener, 2018). 1987 census
data is used for the base year (1990). Digital geodata is used
for zonal information, e.g., regional and urban land-use
maps. For the transport network, information is used from
official open data city maps, OpenStreetMap and digital
public transport timetables (Brosch et al., 2014).

4.2.3. Calibration and validation

The model is calibrated by using empirical structural data
from the past (see section 4.2.2). Parts of the model are
based on expert estimations, if no or insufficient empirical
data is available, e.g., for the price development of electric
cars or the number of cars that are replaced through car

sharing. The extrapolation of past or present data is also
necessary where data for future developments are required;
these are necessarily exogenous assumptions, which signifi-
cantly influence the outcomes of the scenarios. In other
words, the model outputs are no forecasts that can be
expected to become real with certainty, but possible futures
that may appear desirable or to be avoided.

Several approaches were used to validate the model, like
sensivity analyses, expert discussions among the members of
the research project coming from three different research
and planning institutions in the fields of geography, trans-
port, spatial and infrastructure planning in several work-
shops, and comparing modeling results to real-world
developments in frontrunner cities. Furthermore, prelimin-
ary and final modeling approaches and results were dis-
cussed with experts from research and practice in
workshops and on conferences and widely distributed in
reports and project notes. This way of validation is typical
for research projects dealing with long-term developments
into the future. Overall, the model adequately simulates long
time periods of past developments (e.g., population trends,
CO, emissions, modal split) compared to many other ILUT
models that do not simulate past developments at all or for
such a long time period.

5. Results
5.1. Target knowledge: Where do we need to head?

There is no direct link of what the “well below 2°C” or
1.5°C limit mean for a mid-term modal shift target. Modal
shift is only one strategy besides traffic avoidance and tech-
nical improvements. Each society and each city has to agree
upon its own modal shift target, based on the specific start-
ing and framework conditions. However, for climate protec-
tion and urban sustainability reasons there is the need to
substantially reduce car use, particularly in urban areas
where modal shift can be particularly well addressed and
where the negative impacts of car use directly impact health
and quality of life (Sims et al., 2014). A modal shift target
serves as a mid-term proxy (Van Vuuren et al, 2015) to
navigate at an adequate speed and to an adequate scale into
the right direction of sustainability and climate protection
goals and to develop adequate measures to get there.

A trip-based modal split target proposal of 25% car use,
25% public transport, 25% cycling and 25% walking (‘four
quarters’) has been developed by the Wuppertal Institute for
Climate, Environment and Energy [WI] in dialogue with
regional stakeholders and introduced to the mobility debate
of the Ruhr Metropolitan Region in several studies for the
target year 2035 (base year: 2012) (Reutter et al, 2013 &
2017) (Figure 5). The target has been proposed due to its
catchiness and because it implies the thumb rule of a fast
halving of urban car use (Miiller & Reutter, 2017). The tar-
get has been discussed in the region since then, for example
by the regional planning institution (RVR, 2014), but has
not yet been politically adopted. Only the City of Essen
(590,000 inhabitants) adopted a 4 x 25% target for 2035 as
part of its successful application to win the “European
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Green Capital Award 2017” of the European Commission
(City of Essen, 2014) and currently works on reaching this
target (City of Essen, 2019). However: according to the latest
data available, the modal share of car use has continued to
increase from 53% (2012) to 58% (2017) (Figure 5).

To estimate the ambitiousness and feasibility of the
modal split target proposal, this section compares the pro-
posed target to the 13 selected real-world city examples (see
section 5.2) regarding the current modal share of car use
(1.), existing targets (2.), and already successfully realized
past reduction rates (3.):

1. Reducing car use down to a trip-based modal share of
25% can be considered to be very ambitious, as cur-
rently only four of the selected real-world cities come
close to such a low share (Barcelona 24.2% (2013),
Vienna 27% (2020), Vitoria-Gasteiz 24.7% (2014),
Zurich 25% (2015) (see Appendix 1).

2. The proposed target implies that the trip-based modal
share of car use needs to be reduced by 1.2 percentage
points per year (2012-2035). Four out of the 13 selected
frontrunner cities have also adopted modal split targets
(Copenhagen, London, Vienna, Zurich; see Appendix
2). The targets equal quite uniformly average reduction
rates of 0.7 percentage points trip-based modal share of
car use, up to 1.0 percentage point in case of Vienna’s
target for 2030 (based on an assumed reached target in
2025). The proposed target therefore represents an
ambitious target, as it implies a higher reduction rate
compared to the existing targets in the selected cities.

3. All selected 13 European frontrunner-cities have suc-
cessfully reduced their share of car use in the past years:
By 0.3 (Karlsruhe) to 1.1 (Oslo) trip-based percentage
points per year (mostly: 0.5 to 0.6), when calculating

the average reduction rates based on the earliest and the
latest modal split data available (see Appendix 1). This
calculation allows estimating the reduction potentials
over a longer time period that may also include times
without any modal shifts (“long-term average”).

For eight cities, modal split data is available for a long
time period, but main modal shifts have occurred dur-
ing shorter time periods. In these “sharpes reduction
phases”, the average reduction rates range between 0.7
and 2.0 percentage points per year (see Appendix 1).
Sharpest reduction rates of more than 1.2 percentage
points per year have been realized by Copenhagen (2.0),
Oslo (1.8) and Vitoria-Gasteiz (1.5). Such maximum
reduction rates might have been realized for example
under favorable political constellations or when ambi-
tious modal shift measures were implemented - and
may refer to what transition scholars call “acceleration
phases” of transition processes (Loorbach et al., 2017;
Rotmans et al., 2001). In acceleration phases, visible
structural change takes place through developments in
different societal sub-systems that reinforce and amplify
each other (Raskin et al.,, 2002). Although the manifold
reasons for stronger reduction phases remain a black
box, because they are not analyzed in this paper, the
identification of “sharpest reduction rates” allows esti-
mating what maximum reduction rates appear feasible
if politically intended and decisively pushed forward.

Overall, the proposed target for the Ruhr Metropolitan
Region, which implies an average reduction rate of 1.2 trip-
based percentage points per year, can be considered to be
very ambitious, as it is higher than the long-term average
reduction rates realized by the selected frontrunner cities
and has proven feasible only during accelerated times of
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change in three of the 13 selected cities. To reach the target,
considerably accelerated actions are needed in the Ruhr
Metropolitan Region. This is particularly true against the
background that in recent developments the modal share of
car use has continued to increase, which now requires an
even more radical course change with an average reduction
rate of 1.8 trip-based percentage points per year. Such a
reduction rate is only achievable through continuously accel-
erated change processes like during the “sharpest reduction
phases” of Copenhagen and Oslo.

Overall, an ambitious modal shift target is justified, as
the Ruhr Metropolitan Region has not yet reduced its urban
share of car use, whereas other cities have already success-
fully done so. Given the existing formal agreements (e.g.,
Paris Agreement, national targets, climate emergency), the
maturing knowledge about climate protection requirements
(IPCC, 2018) and the narrowing time window to act timely
make a fast and fundamental course change even more
pressing. For a partly rural region like the Ruhr
Metropolitan Region, a regional target implies that large and
dense cities like Essen and Dortmund need to reduce their
car modal share even below 25 per cent to compensate
higher shares in rather rural areas, where it appears more
difficult to reduce car dependence. London, Vienna and
Zurich clearly aim for lower shares than 25 per cent.

5.2. Transformation knowledge: What are adequate
options for action?

The ambitious modal shift target requires measures that go
far beyond usual practices. Table 1 presents the push and
pull measures developed for modeling that are assumed to
have the potential to significantly reduce car use. The table
also includes the land-use (avoid) and efficiency (improve)
measures developed for modeling. Each measure is substan-
tiated by a real-world city example that has already success-
fully implemented a similarly ambitious measure. The city
examples “bridge” the scenario study to the real-world by
demonstrating that ambitious transport policies, which go
far beyond conventional practices, are not only scientific
assumptions but, in their basic idea, have proven to be real-
izable socio-politically. Transition scholars use this qualita-
tive-quantitative “bridging” of different methodological
approaches to facilitate dialogue from different perspectives
and to support policy formation and action (Geels et al,
2016, 2020).

5.3. System knowledge: How far do we get with these
measures regarding modal shift and CO,
emission reductions?

To estimate how far the Ruhr Metropolitan Region would
get with the measures, single and combined measure scen-
arios (Table 2) are modeled in the ILUT “Ruhr Area Model
2050” developed by S&W.

According to the modeling, the trip-based modal share of
car use starts at a high level in the baseline years 1990
(50%) and 2015 (54%) and remains at a high level until

2050 in both BAU scenarios (A: 58%; B: 53%) (Appendix 3).
The transport CO, emissions increase from 1990 to 2015
(1.2 to 1.6 tons CO, per inhabitant per year [t CO,/i/y])
and decrease only slightly until 2050 if energy prices are low
(1.5 t COylily; ie., +25% compared to 1990) compared to a
stronger reduction if energy prices are high (1.0 t CO,/ily,
ie, —17% compared to 1990), due to technological
improvements (vehicle fuel efficiency). The developments
underline the impact higher energy prices have (B scen-
arios), as they reduce the trip-based modal share of car use
by 5 percentage points and CO, emissions by one third
compared to A-BAU in 2050. Higher energy prices could be
politically realized for example by internalizing the external
costs of car driving through an ecological tax at state level
(Reutter et al., 2013).

5.3.1. Single measure scenarios

Most push and pull measures reduce the trip-based modal
share of car use by up to 3 percentage points and contribute
to CO, emission reductions (Appendix 3). Most successful
among the push and pull measures in reducing CO, emis-
sions are the push measures “reallocation of road space” (up
to —41%) and “area-wide speed limits” (up to —24%), which
make car driving slower and also contribute to reduced car
use. The efficiency measure “increased energy efficiency of
the vehicle fleet” reduces CO, emissions by up to 45% com-
pared to BAU, but increases the modal share of car use by
up to 4 trip-based percentage points as a rebound effect,
because car driving gets cheaper. “Promotion of electric
mobility” reduces CO, emissions by up to 14%, but does
not lead to modal shifts. The scenario “more frequent public
transport services” substantially increases transport caused
CO, emissions (up to +28%), because the extended public
transport services increase CO, emissions more than they
reduce CO, emissions through modal shift (Reutter et al,
2013). The pull measures that accelerate walking and cycling
do not lead to relevant modal shifts or CO, emission reduc-
tions. In the model, the measures do attract additional
pedestrians and cyclists, but only few car drivers shift to
non-motorized transport modes (see discussion in section
6.1). The land use measures do not lead to any relevant
changes in car use or CO, emissions.

5.3.2. Combined scenarios

Figures 6 and 7 present the development of the modal share
of car use over the course of time for the seven combined
measure scenarios (see Appendix 3 for numerical results).
The land-use and energy efficiency measures (scenarios 81
and 82) have almost no effect on changing the modal share
of car use or even slightly increase car use. The pull meas-
ures (scenario 84) reduce the trip-based modal share of car
use by up to 5 percentage points compared to BAU. The
push measures (scenario 83) have a stronger effect and
reduce car use by up to 9 percentage points. The combined
modeling of the push and pull measures (scenario 91) inten-
sifies the modal shift effects, as the effects do not only add
up to each other but extra percentage points can be realized
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Table 1. Assumptions of the measures developed for modeling and similar real-world examples.

Measures developed and modeled for the Ruhr Metropolitan Area
(numbers = scenario numbers)

Real-world examples of similar measures in selected European cities

Land use

13 Densification at railway stations: From 2020 onwards, construction
projects for housing, retail and commercial use are permitted exclusively in
zones with at least one railway station. This is the case in 170 of the 687
modeling zones (Schwarze et al., 2017).

23 New housing at railway stations: Starting in 2020, public authorities
construct 13,000 publicly subsidized dwellings annually to provide
affordable housing. All dwellings are constructed in immediate vicinity to
railway stations (same zones as in scenario 13) (Schwarze et al., 2017).

Energy efficiency

32 Promotion of electric mobility: Starting in 2020, subsidies for buying an
electric car are increased step-by-step up to 33% of the purchase price in
2050. Also, fast charging stations in city centers are promoted by public
infrastructure investments. The share of electric cars rises in this scenario
from 30% in the BAU scenario to 50% in 2050.

33 Area-wide car sharing: The car sharing offer increases from 2 car sharing
vehicles per 1,000 inhabitants in 2020 to 3 vehicles/1,000 inhabitants in
2030 and 4 vehicles/1,000 inhabitants in 2040 (compared to 0.14 car
sharing vehicles/1,000 inhabitants in the City of Essen in 2013)
(Bundesverband CarSharing e.V., 2013).

34 Increased energy efficiency of the vehicle fleet (decreased fuel
consumption): Reduction of the average fuel consumption of cars from 8
liters per 100 km in 2020 to 3 liters per 100 km in 2050 (compared to 6.7
liters in the BAU scenario), e.g., through a regional climate zone.

Car (push strategies)

41 Regional toll Ruhr Region: Beginning in 2020, all private cars in the Ruhr
Region have to pay a monthly fee of 75Euro (138 Euro in 2050 due to
inflation). The costs equal the assumed costs of the ‘citizen ticket’ and are
similar to the costs of existing road toll systems in European cities (e.g.
Milan 2-5 Euro/day, Stockholm 1.10-11.10 Euro/day) (Sadler Consultants
Ltd., n.d.).

42 Reallocation of road space on main roads: In 2020, all six- and four-lane
streets for cars (including highways) are reduced by two lanes. In 2030, all
remaining four-lane streets are reduced by two lanes. The released road
space is reallocated for more environmentally friendly modes of transport.

43 Area-wide speed limits: In 2020, the following speed limits are
introduced: 80 km/h on motorways, 60 km/h on highways, 30 km/h on all
other streets.

44 Increased parking fees: Starting in 2020, parking fees increase step-by-
step so that in 2050 they are four times higher than in 2020.

Public transport (pull strategies)

51 Extension of public transport network: New tramlines are built by
reactivating tramlines that were abolished in the past. The extended public
transport network equals the tramline network that already existed in the
Ruhr Region in the 1950s/1960s.

52 More frequent public transport services: Starting in 2020, the public
transport service frequencies are increased step-by-step, so that in 2050
service frequencies are four times more often than in 2050.

53 Introduction of a ‘citizen ticket’: Starting in 2020, each household has to
pay a monthly contribution of 75 Euro (138 Euro in 2050 due to inflation).
In return, public transport use in the entire Ruhr Region is free of any
extra-charge. The assumptions for the price are based on model
calculations of a doctoral thesis for the introduction of a citizen ticket in
the City of Wuppertal that would cost 42 to 82 Euros per month and
household with/without third user financing, assuming that transport
volumes increase by 10 to 30% (Waluga, 2017, p. 247).

In Hammarby Sjostadt, a brownfield redevelopment area (24,000 inhabitants)
located three kilometers south of Stockholm city center, dense and mixed-
use settlement structures were developed with diversified mobility options
including an extended tram line, which have led to decreased car use and
CO, emissions (Foletta, 2011b).

Greenwich Millennium Village, a mixed-use, hig-density brownfield
redevelopment site nine kilometers from London city center, with high
quality public transportation and low car use (Foletta, 2011a).

Through intense promotion, battery electric vehicles (BEVs) make up 54.3% of
all cars sold in Norway in 2020 (The Guardian, 2021), compare to 6.7% in
Germany (Kraftfahrtbundesamt, 2021). Norway has the goal to only sell
zero-emission cars starting from 2025.

In Oslo (670,000 inhabitants), more than 50,000 pure electric passenger
cars were registered in July 2020 (Joshi, 2020). The city promotes electric
car use by infrastructural measures and incentives.

City of Karlsruhe (316,000 inhabitants): Karlsruhe is the current ‘car sharing
capital’ of Germany with most car sharing vehicles per 1,000 inhabitants
(2.15 carsharing vehicles per 1.000 inhabitants in 2015; 3.2 in 2019) -
compared to most German cities with far below 1 car sharing vehicle per
1,000 inhabitants (Bundesverband CarSharing e.V., 2015, 2019).

City of Bremen (557,000 inhabitants): The city actively promotes car
sharing by providing parking spaces for car sharing vehicles in public
street space that are well connected to public transport, cycling and
walking (‘mobil.punkte’). Bremen has reached its target to increase the
number of car sharing users from 11,000 in 2016 to 20,000 in 2020 (City of
Bremen, 2020).

City of London (3.3 m inhabitants in Inner London): Congestion charge was
introduced in 2003 and has led to reduced CO, emissions and air
pollutants and improved efficiency of the vehicles circulating within the
charging zone (TfL, 2007).

The City of Stockholm (936,000 inhabitants) introduced a city toll in 2007
that reduced traffic volumes by about 18 to 20% in the first five years of
operation (Borjesson et al., 2012).

The City of Vitoria-Gasteiz (245,000 inhabitants) changed several two-lane
streets to one-way streets for cars and reallocated the reduced car lanes
for cycling (CIVITAS, 2014). From 2002 to 2014, the share of cycling could
be increased from 1% to 13% of all trips. Until 2020, the cycling share
shall be further increased to 15% (City of Vitoria-Gasteiz, 2010).

The City of Munich (1.5 m inhabitants) implemented far-reaching speed limits
with 30 km/h speed limit zones on 85 to 90% of the inner-city road
network (Hutter, 2019).

The City of Barcelona (1.6 m inhabitants) uses its parking revenues to finance
the public bike sharing system ‘Bicing’ (Kodransky & Hermann, 2011).

The City of Nantes (298,000 inhabitants) was the first city in France to
reintroducing the tramway (abolished in 1958, reintroduced in 1985). Since
then, the public transport network has been constantly extended, e.g. by
22% from 2000 to 2010 (offer per kilometer) (City of Nantes, 2009).

The City of Vienna (1.8 m inhabitants) extended public transport services and
increased service frequencies (City of Vienna, 2015) parallel to the reduced
annual urban public transport ticket from 449 Euro to 365 Euro (one Euro
per day) in 2012 and the continuously rising number of annual ticket
holders (373,000 in 2011; 852,300 in 2019) (Wiener Stadtwerke, 2020).
From 1993 to 2012, the trip-based share of public transport of the Vienna
inhabitants increased from 29% to 39% (supplemental material).

North Rhine-Westphalia (NRW): Until today, no citizen ticket has ever been
introduced in Germany. A comparable, solidarily financed ticket is the
semester ticket for university students that has been introduced since 1991
at almost all universities in Germany. Since 2008, more than half a million
university students in the Federal State of NRW, and thus also in the Ruhr
Metropolitan Region, can use the public transport network of the entire
federal state (17.9 mn inhabitants). Semester tickets are well accepted by
the students, significantly reduce car use and CO, emissions and support
students in their decision to abandon their car (Mdiller, 2016).

(continued)
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Table 1. Continued.

Measures developed and modeled for the Ruhr Metropolitan Area
(numbers = scenario numbers)

Real-world examples of similar measures in selected European cities

Cycling (pull strategies)

61 System acceleration of cycling: Starting in 2020, the average cycling
speed increases step-by-step so that in 2050 the average cycling speed is
30% faster than in 2020.

62 Fast cycling routes network: Until 2050, the currently being built fast
cycling route ‘Radschnellweg Ruhr’ that crosses the Ruhr Region from east
to west (planned length: 101 kilometers) is extended to a network of fast
cycling routes that consists of four east-west routes and eight north-south
routes and allows an average cycling speed of 20 km/h.

Walking (pull strategies)

71 System acceleration of walking: Starting in 2020, footpaths are shortened
step-by-step (e.g. by crossing aids, removal of barriers) so that in 2050
walking distances are 20% shorter and faster than in 2020.

The City of Copenhagen (591,000 inhabitants) promotes system acceleration
of cycling, e.g. by fast cycling routes and ‘green waves’ for average cycling
speeds of 20 km/h (Cycling Embassy of Denmark, 2018). Cycling speed in
Copenhagen could be increased from 15.3 km/h (2004) to 16.4 km/h
(+7,2%) (2014) (City of Copenhagen, 2013 & 2015), compared to 10.6 km/h
(2008) in Germany (Arndt & Zimmermann, 2012). Until 2025, cycling speed
shall be accelerated by 15% compared to 2012 (City of Copenhagen,
2011). For 48% of the Copenhageners, the possibility for fast cycling is one
of the main reasons to cycle (City of Copenhagen, 2011).

In Denmark, 28 municipalities are working together in the Region of
Copenhagen to create a network of cycle superhighways
(‘Supercykelstier’). 60 routes are planned that total a length of 850
kilometers. Until 2019, 167 kilometers have been finished (Cycle
Superhighways, 2019).

Since 2011, the City of Berlin (3.5 m inhabitants) has a walking strategy that
aims at creating a dense network of interconnected, direct and attractive
walking connections and avoiding detours (City of Berlin, 2011). The share
of walking could be increased from 25% (1998) to 31% (2013) of all trips
per day (supplemental material).

Since 2003, the City of Zurich (416,000 inhabitants) promotes walking with
several separate strategies (Ott, 2006).

For measure fact sheets see Reutter et al. (2017).

Table 2. Single and combined measure scenarios.

Single measure scenarios

Combined scenarios

13 Densification at railway stations
23 New housing at railway stations
32 Electric mobility
33 Car sharing
34 Fuel consumption
41 Regional toll Ruhr Region
42 Reallocation of road space on main roads
43 Area-wide speed limits
44 Increased parking fees
51 Extension of public transport network
52 More frequent public transport services
53 Introduction of a ‘citizen ticket’
61 System acceleration of cycling
62 Fast cycling routes network
71 System acceleration of walking
All measures (scenarios 81, 82, 83 and 84)
All push and pull measures (scenarios 83 and 84)

All push and pull and energy efficiency measures (scenarios 82, 83 and 84)

81 Land-use

82 Energy efficiency®

83 Car traffic (push measures)

84 Public transport/cycling/walking (pull measures)

85 All measures
91 Push & pull measures
92 Push & pull & energy efficiency

Scenario 82 also includes measure 31 “building energy”. However, the measure specifically addresses CO, emissions of buildings and
does not have an effect on transport emissions. Thus, the measure is not further considered in this paper (see Schwarze et al., 2017, for

combined CO, emissions of buildings and transport).

(up to —19 percentage points). If land-use, efficiency and
push and pull measures are modeled together (scenario 85),
the highest reductions of car use can be realized (up to —21
percentage points). Whereas the land-use measures do not
have an effect if modeled separately, a result in line with
former research (Aditjandra, 2013), they do lead to add-
itional reductions of car use in the long-term if modeled in
combination with push and pull and energy efficiency meas-
ures (scenario 85). Overall, the scenarios demonstrate that
push and pull measures can lead to considerable modal
shifts and that land-use measures can intensify their effects
in the long run. However, the scenarios also illustrate that
even if all ambitious measures are implemented, there is still
a reasonable gap of 10 (B-scenarios, higher fuel prices) to 12

percentage points (A-scenarios, lower fuel prices) to reach
the proposed target of a 25% car modal share. Thus, accord-
ing to the modeling, additional ambitious measures are
needed to reach the proposed target.

Figures 8 and 9 show the effects on reducing CO, emis-
sions across time. The land-use measures (avoid) have
almost no effect on reducing CO, emissions (scenario 81).
One explanation is that settlement structures change only
very slowly and are marginal compared to existing settle-
ment structures. In the scenarios, only 7% new housing is
built from 2020 until 2050 and only little of this is affected
by the land-use measures (Schwarze et al., 2017).

The push and pull measures have very different effects
on CO, emissions: Whereas the restrictive push measures
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Figure 7. Modal share of car use (B-scenarios) and proposed target for 2035.
Modeling: S&W; Figure: S&W amended by Miiller; PT = public transport

(scenario 83) have the strongest CO, emission reduction
effects of all combined scenarios (up to —59% compared to
BAU), which are even stronger than the efficiency measures,
the pull measures (scenario 84) increase CO, emissions (up
to +29%), because extended transport services lead to
increased CO, emissions. The walking and cycling measures
show only small effects. Thus, the modeling demonstrates
that push measures are very effective to achieve fast and
fundamental reductions in CO, emissions and need to be
adressed much more by policy makers. However, the prac-
tical consequence cannot be to solely implement push meas-
ures, because this would be neither politically feasible nor

advisable, as mobility is a basic need that has to be made
possible — by providing a diverse range of sustainable mobil-
ity options. This also includes extended public transport
services, even if they increase CO, emissions, because they
are necessary to transform the overall urban transport sys-
tem to reduce car dependency. The combined push and pull
measures (scenario 91) reduce CO, emissions by 12% [B] to
42% [A] compared to BAU and as such almost as much as
the efficiency measures (-29% [B], —45% [A]), particularly
if energy prices remain low (A-scenarios). If modal shift and
efficiency measures are modeled together (scenario 92), CO,
emissions can be further reduced (-40% [B] to —53% [A]).
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Compared to 1990, the efficiency measures reduce CO,
emissions by 31% [A] to 41% [B] - and by far do not reach
climate protection targets. Modeling energy efficiency meas-
ures together with modal shift measures (scenario 92) leads
to additional CO, emission reductions (-42% [A] to —50%
[B] compared to 1990); the further inclusion of land-use
measures does not lead to significant further reductions
(scenario 85). Overall, even if all ambitious measures are

modeled, they do not reach neither the 2030 nor the 2050
CO, emission reduction targets set by the German
Government - and by far do not reach climate neutrality by
2035 as claimed e.g. by Fridays for Future and Germany
Zero to stay within the 1.5°C limit.

Figures 8 and 9 provide important insights on the speed
of change that appears feasible: Modal shift measures — and
particularly restrictive push measures - can reduce CO,
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Figure 10. Potentials for reducing the modal share of car use: Indications from forecast scenarios and thirteen real-world city examples.
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emissions much faster than efficiency or land-use measures,
i.e., the total amount of CO, emissions emitted across time
is lower (smaller integral underneath the curve). The differ-
ent reduction curves derive from a different definition of
the scenarios: The push and pull measures are defined to
enfold their main effects shortly after implementation in
2020 - just like for example speed limits can be imple-
mented rather quickly. Energy efficiency measures take
effect rather slowly - just like the technical upgrade of the
vehicle fleet takes a rather long time. Thus, modal shift
measures are important to timely “bend the curve” of exces-
sive CO, emissions, as “limiting global warming requires
limiting the total cumulative global anthropogenic emissions
of CO, since the pre-industrial period, that is, staying within
a total carbon budget” (IPCC, 2018, p. 14). As such, modal
shift measures represent life-saving emergency measures that
need to be undertaken immediately at the accident site of
the transport-co-caused climate crisis — to achieve a fast alle-
viation of excessive CO, emissions, just as vehemently
claimed by citizen movements such as Fridays for Future
(Neubauer et al., 2020).

5.3.3. Synopsis: Juxtaposition of modal shift scenario
results to real-world developments

Figure 10 juxtaposes key modal shift scenario results to the
overall modal split developments of the thirteen European
frontrunner-cities to synthesize the main insights gained
from the real-world and the scenario world regarding direc-
tion, scale and speed of modal shift that appears feasible.
Figure 10 forms a quite coherent picture: The trip-based
modal share of car use decreases to a similar degree in the

scenarios and the real-world city examples. The figure
underlines that significant modal shifts appear feasible not
only in the scenario calculations but also under the actual
socio-political conditions of the thirteen real-world cities.
Vice versa, the real-world cities provide a plausibility check
of the modal shift scenarios. The similar reduction rates sug-
gest that the calculated modal shifts are not completely
unthinkable but ‘could happen’. Considering that the cities
most likely have not implemented policy packages that are
as radical and comprehensive as the policies modeled, the
scenarios appear to represent rather low reduction rates
compared to the real-world cities. This indicates that it
might be more difficult to reduce the share of car use in the
traditional car-oriented Ruhr Metropolitan Region compared
to the role model city examples, maybe due to specific
settlement and transport structures, and/or that modal shift
effects may have been modeled in a rather cautious and con-
servative approach.

Figure 10 underlines that under the current socio-political
conditions, it takes time to reduce the urban modal share of
car use down to a sustainable amount. While other cities have
started a long time ago to consequently pursue modal shift
strategies and to reduce the share of urban car use, the Ruhr
Metropolitan Region has not yet started to get on this transition
path. Vienna for example set its first modal shift target as early
as 1993 (25% modal share of car use by 2010) (City of Vienna,
1993) and has since then systematically and regularly monitored
its modal split developments and consequently took action to
readjust the implemented measures of its modal shift strategy.
The paper demonstrates that there is no time to lose for actions
to start: immediately and consequently — just now.



16 M. MULLER AND O. REUTTER

6. Discussion

This section discusses the results of this paper, its strengths
and limitations and further research needs (6.1), elaborates
the practical implications for the Ruhr Metropolitan Region
(6.2) and concludes with further reaching thoughts about
fundamental change to come about (6.3).

6.1. Course change in urban modal shift

The paper analyzed from a broad and complex perspective
what course change is necessary and feasible in urban modal
shift regarding direction, scale and speed of change. It esti-
mates the role of modal shift as a strategy in itself and in
relation to land-use (avoid) and efficency (improve) meas-
ures. Using transition theory as a theoretical framework, the
paper has “bridged” (Geels et al., 2016, 2020) insights from
a scenario study with a considerable amount of real-world
knowledge to develop scientifically robust and societally
relevant (Padmanabhan, 2018) target, transformation and
system knowledge to support societal transformation
endeavors in urban passenger transport.

Target knowledge: The target knowledge underlines that
an ambitious modal split target is necessary that roughly
equals a fast halving of the trip-based modal share of car
use, which appears feasible under the current social-political
conditions by reducing the trip-based share of urban car use
by 0.5 to 1.5 percentage points per year if politically
intended. Estimating a feasible reduction rate by using
modal split data has limitations, as modal split data is often
not directly comparable within and between cities, because
data can differ due to data collection modalities (e.g., per-
sons reached, area covered). Some researchers recently even
question the overall usability of the modal split indicator for
analyzing the success of urban transport policies, because
reduced trip-based car shares do not necessarily represent
reduced overall traffic volumes (Holz-Rau et al., 2018). The
authors argue that despite these known deficiencies, the
modal split indicator is nonetheless a robust and practicable
proxy indicator to do a fast first sustainability check of
urban passenger transport. The modal split indicator is
widely used by city administrations to assess and communi-
cate their environmental performance in urban passenger
transport — and to readjust policies if modal split targets
appear not to be reached. In Vienna, for example, car use
increased from 2017 (27%) to 2018 (29%). This made the
vice mayor reinforce a still ongoing debate if Vienna needs
to implement more ambitious approaches like an urban
road toll or an inner urban ban of cars from outside Vienna
(Gaigg, 2019). The paper uses the “second best” modal split
data as “best quickly available” data to heuristically find out
about the scale and speed of modal shift that appears feas-
ible to support policy formation and action by narrowing
the extensive and complex long-term challenge down to an
action-oriented year-to-year task. However, a fundamental
question remains: Would reduction rates of 0.5 to 1.5 per-
centage points per year, as they have demonstrated to be
feasible in frontrunning cities under the socio-political con-
ditions of those past times, still be sufficient in light of the

new scientific about  climate
requirements?

Transformation knowledge: This paper has analyzed a
deliberately wide range of different modal shift measures
that can all be considered relevant adjusting screws of urban
transport planning to make passenger transport more sus-
tainable. Most of these measures are well known and there
is no need to “reinvent the wheel”. In line with former
research, this paper concludes that high-intensive measures
are required across a wide range of different policy fields
that go far beyond usual practices to get on a low carbon
transition path in urban passenger transport (Brand et al.,
2017; Creutzig et al., 2012; Hickman et al, 2010; Potter,
2007). The paper makes use of real-world knowledge to a
much larger degree than common papers that focus on the
mere, single-discipline presentation of modeling results.
While many studies use empirical data to underpin scen-
arios, e.g., as part of the literature review (Hammadou &
Papaix, 2015), this paper makes use of good practice exam-
ples from real-world frontrunner cities as a research result
in itself to check plausibility of the scenarios and to provide
appealing good practice input that may serve heuristic learn-
ing (Macmillen & Stead, 2014, p. 84) for transition proc-
esses. Presenting good practice real-world examples has
limitations, for example because the city examples cannot be
readily transferred across city-contexts (Geels et al., 2016;
Gudmundsson et al., 2005) and they do not provide explain-
ing factors for how and why they became successful, which
should be further analyzed by in-depth case studies from the
transition theory perspective. Nevertheless, learning from
good practice examples may be of particular importance
when making decisions related to the vast uncertainty of
complex long-term transformation processes, because they
demonstrate that there actually truly exist successfully real-
ized measures and course changes. Furthermore, alluring
good practice examples may speak to the heart of people,
which is assumed to be essential for transformational learn-
ing (Singleton, 2015): it requires the combination of intellec-
tual (academic) understanding (head) with emotion that can
alter values and attitudes (heart), which may ultimately lead
to a society that has the guts for action (hands), which may
trigger further learning processes.

System knowledge: The paper reinforces former research
that modal shift is a crucial strategy for sustainability and
climate protection in urban passenger transport (Conti,
2018; Hickman et al, 2010). The paper extends former
research by shedding light on possible counter, synergy and
rebound effects, suggesting that the combined implementa-
tion of push and pull measures leads to additional reduc-
tions in the modal share of car use. The modeling suggests
that modal shift measures are important options for action
at local and regional level in addition to developments that
can be mainly triggered from the European and national
level (e.g., more efficient vehicle fleet through CO, emission
limits for new cars and increased fuel prices through envir-
onmental fuel taxation). Modal shift measures need to be
implemented in a fast, area-wide and high-intensive
approach to contribute effectively to reducing CO, emissions

knowledge protection



by the enormous amount and speed required for climate
protection. Restrictive push measures have the potential to
fast and significantly reduce CO, emissions, which needs to
be addressed much more by policy makers compared to cur-
rent practices. Nevertheless, an integrated approach of push
and pull measures is important to create attractive sustain-
able mobility options (walking, cyling, public transport, car
sharing), to be politically persuasive, to gain societal accept-
ance and to realize synergy effects. The paper underlines the
importance of modal shift measures to timely “bend the
curve” (Raskin et al., 1998, 2002) of excessive CO, emis-
sions, i.e., to achieve a fast reduction of overall CO, emitted
by urban transport across time, as modal shift measures can
take effect faster than land-use (avoid) measures and the
technical upgrade of the vehicle fleet (improve). This is an
important aspect, which so far has not received adequate
attention by research and practice in relation to
its relevance.

When assessing the scenario results, five aspects need to
be considered.

1. The Ruhr Model might have created rather conservative
estimates regarding modal shift and CO, emission
reduction potentials, particularly regarding cycling and
public transport. The low impacts of the cycling meas-
ures have been criticized as implausible during presen-
tations (workshops, conferences). In the model, the
cycling measures do contribute to an increased cycling
share (see likewise Creutzig et al., 2012), but these gains
are not coming from shifted car traffic. Although also
empirical studies have revealed rather low impacts of
cycling measures on reducing car use and CO, emis-
sions (Brand et al, 2014; Neves & Brand, 2019;
Pritchard et al, 2019), many cities around the world
have demonstrated significantly increased levels of
cycling in the last years (Pucher et al., 2010). Also, the
scenario “regional toll” reduces the modal share of car
use only by 3 percentage points and CO, emissions by
3%, whereas empirical studies have demonstrated modal
shifts from car to public transport by 14 to 39% and
CO, emission reductions by 13 to 16% (Borjesson et al.,
2012; Croci, 2016). The rather slow responses of the
model might be because ILUT models have originally
been developed to model incremental changes rather
than rapid transformations (Ford et al., 2018).
According to Ford et al. (2018), the unprecedented need
for a fast transformation of the built urban environment
to reduce CO, emissions poses “substantial challenges”
for the use of land-use transport models and requires
further research on model adjustments. Coming studies
should even further exemplify the direction, scale and
speed of change needed by using ILUT models for
backcasting to define policy packages that meet the
requirements of the Paris Agreement or the 1.5°C limit
(Ford et al, 2018). Or put in a different way: Would
usual motorized private transport still be a remaining
mobility option for urban areas if climate protection is
taken seriously? Ford et al. assume that “such
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techniques could encourage politicians and citizens that
change at such unprecedented speed and scale is feas-
ible, even if difficult” (2018, p. 87).

2. Certain aspects that could further reduce car use and
CO, emissions were not modeled due to financial
restrictions in the research project or limited compati-
bility with modeling logics, like extensive bicycle park-
ing facilities, a public bike rental system or information
and communication measures. Likewise, important
aspects such as leisure traffic, freight transport, trans-
port costs and environmental impacts were not consid-
ered and should be further addressed by research.

3. The use of an ILUT model does not provide insights on
the dynamics and non-linear developments of socio-
technical transition processes that include concurrent
processes of acceleration and slowdown, when multiple
changes in social, technical, political, market and envir-
onmental subsystems co-evolve. Analyzing them would
require stepping into the ongoing development of socio-
technical scenario analysis (Geels et al, 2020; Holtz
et al.,, 2015).

4. Scenarios necessarily imply relevant uncertainties, par-
ticularly if complex societal sub-systems such as the
urban transport system are modeled over a long time
period (Ford et al, 2018). In the scenarios, some set-
tings are based on exogenous assumptions that needed
to be made if empirical data was not available or due to
model requirements, which significantly influence the
scenario outcomes (e.g., price development of electric
cars, number of cars replaced through carsharing).

5. However, the value of scenarios is not that they predict
exact futures or prescribe required measure combina-
tions, but that they provide insight from the future into
the scale of change needed today (Raskin et al., 2000;
Sondeijker et al., 2006). As such, the scenarios devel-
oped in this paper are hoped to provide knowledge for
a better understanding of necessary long-term develop-
ments, to create public awareness about the urgency for
political action (Wegener, 2020) and to open up room
for societal and political debate about sustainable future
development paths.

6.2. Implications for the Ruhr metropolitan region

The paper demonstrates that climate protection and sustain-
able urban development mean nothing less than a complete
course change from gradually reducing unsustainability to
fast and fundamentally changing urban passenger transport.
Even if the scenarios do not fully reach the proposed modal
shift and necessary CO, emission reduction targets, the
paper underlines an inconvenient truth: A radical course
change is not only necessarry but possible - if societally
wanted as a “wind of change” (Meine, 1989: song associated
with the Fall of the Berlin Wall). While frontrunning cities
have started long ago to consequently pursue ambitious
modal shift strategies, the Ruhr Metropolitan Region is still
lagging behind and no change has been realized so far. The
region urgently needs to move forward to the “take-off”
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phase, ie., the phase when fast and fundamental system
changes toward sustainability get started (Loorbach et al,
2017; Rotmans et al, 2001). Transition theory recognizes
that societal changes do not come about through techno-
cratic governance and top-down steering toward fixed tar-
gets (Wiek et al, 2006), but through a continuous and
iterative process of debating, finding consensus on desired
futures and developing realizable transition paths through
learning and experimenting (Kohler et al., 2019; Loorbach,
2007). The results of this paper are hoped to provide a fer-
tile ground for societal and political debate and transforma-
tive actions to happen. Actions should include the
organization of regional discussion formats for stakeholders
and decision makers to mutually decide upon future devel-
opment paths, the political adoption of an operationalized
modal split target, the organization of learning formats
among cities and the timely implementation of adequate
policy packages. The wide range of different measures ana-
lyzed in this paper may provide input for the “clever mixing
and skillful combination” (WBGU, 2011, p. 9) of policy
approaches, which is assumed to be essential for achieving
systemic structural change: well-known and innovative
measures, measures that are easier and harder to implement,
with quick wins and fundamental long-term transforma-
tions, restricting push measures and enabling pull measures.
There cannot be one unique blueprint (“one fits all”) and
each city and urban society has to develop its own transi-
tion path.

Research points out that transport policies that aim to
drastically reduce CO, emissions can have major social and
economic consequences (Conti, 2018), lead to winners and
losers (Kohler et al., 2019), and may be perceived by many
citizens as serious restrictions of their quality of life
(Wegener, 2020). Therefore, it is important to communicate
the co-benefits that such measures can bring (Wegener,
2020), like less noise and air pollution, better health, less
land usage, more urban green, less traffic-related injuries
and deaths, monetary fuel-savings and improved urban liv-
ing quality (Creutzig et al., 2012). The knowledge of this
paper is hoped to provide guidance for an adequate and
timely course change in urban modal shift and to assist cit-
ies and regions to transform themselves in a collective and
adaptive way (Kemp et al., 2007).

6.3. Conclusions

Needless to say: The challenges ahead to fundamentally
transform urban passenger transport are enormous, by no
means an automatism and might even fail (Raskin et al,
1998; WBGU, 2011). There are strong lock-ins and path
dependencies that prevent change to come about easily, like
traffic-inducing built environments, long life-cycles of trans-
port infrastructures and strong dependencies on car-use due
to the deep embedment of the car in our societal structures
(WBGU, 2011). There are powerful forces like the oil and
automotive industry, capitalist structures and the political-
industrial complex that work hard on preserving the status

quo and counteract the need and speed of sustainability
transitions (Gopel, 2016; Kohler et al., 2019).

Significantly changing the course of urban mobility to the
direction, scale and speed needed might seem “unrealistic”
from today’s point of view and may raise concerns over
public acceptability. However, a profound change is inevit-
able and might suddenly turn out to be feasible if emergen-
cies and societal developments trigger an acceleration
process that leads to political ‘tipping points’ - just like the
Fukushima catastrophe in 2011 lead to a formerly unthink-
able immediate nuclear phase-out by the German Federal
Government driven by Germanys chancellor and her conser-
vative government. Also, the Corona crisis may have given
an impression of the dimension of change that is feasible if
the world’s community is at severe danger. An essential
question remains: How can a fast, fundamental and endur-
ing system change of a similar scale and speed be achieved
by liberal democracies? Changing the transport system is
more than the mere implementation of fossil-free solutions.
Fundamental change requires both ‘hard’ technological inno-
vations and ‘soft’ socio-cultural mindshifts - a socio-tech-
nical transformation with new forms of values, habits,
policies and structures (Bierwirth et al, 2017; Loorbach
et al, 2016; WBGU, 2011). This transformation requires
enormous efforts by all parts of society through a joint com-
mitment and support of citizens, civil society, science, edu-
cation, business, political and administrative players (Miiller
& Reutter, 2017).

There are some promising ‘signs of hope’ at the near
horizon that societal support for a fundamental course
change toward climate protection and transport transition is
growing — for example the Fridays for Future movement,
increasing voting results for green parties in democratic
elections, shifting values in institutions and society, young
people using the car less and transition research entering
mainstream policy. Hopefully, these developments will soon
open up windows of opportunity to upscale and accelerate
current reform actions toward profound sustainability tran-
sitions in urban passenger transport to come about.
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Appendix 1: Realized past reduction rates of the modal share of car use in the thirteen real-world city
examples - overall and during accelerated times of change

City (inhabitants) Trip-based modal share of car use (%) Time interval Development of modal share of car use
Earliest data available Latest data available in years In total On average
(percentage (percentage
points) points per year)
Barcelona (1.6 m) 2006 28.5 2013 24.2 7 -4.3 -0.6
Berlin (3.8 m) 1998 38 2018 26 20 -12 -0.6
Bremen (569,000) 2008 40,4 2018 35,6 10 -2,4 -0.5
Copenhagen (632,000) 2007 36 2018 32 1 -4 -0.4
Long-term average
Copenhagen sharpest 2008 37 2010 33 2 -4 -2.0
reduction phase
Karlsruhe (306,000) 1982 44 2018 33 35 -6 -03
Long-term average
Karlsruhe sharpest 2002 44 2012 35 10 -9 -0.9
reduction phase
London 1996 49 2017 36 21 -13 -0.6

(8.9 m Greater London,
3.3 m Inner London)
Long-term average

London sharpest 1999 48 2008 40 9 -8 -0.9
reduction phase

Munich (1.5 m) 2002 41 2017 34 15 -7 -0.5

Munich sharpest 2002 41 2008 37 6 -4 -0.7
reduction phase

Nantes (309,000) 1997 60.3 2012 52 15 -83 -0.6
Long-term average

Nantes sharpest 2002 63.1 2012 52 10 -11.1 -1.1
reduction phase

Oslo (693,000) 2005 45 2015 34 10 -1 -1.1
Long-term average

Oslo sharpest 2005 45 2011 34 6 =11 -1.8
reduction phase

Stockholm (950,000) 2004 48 2006 47 2 -1 -0.5

Vienna (1.9 m) 1993 40 2020 27 27 -13 -0.5
Long-term average

Vienna sharpest 2002 37 2012 27 10 -10 -1.0
reduction phase

Vitoria-Gasteiz (250,000) 1996 36 2014 24.7 18 -11.3 -0.6
Long-term average

Vitoria-Gasteiz sharpest 2006 36.9 2014 24.7 8 -12.2 -1.5
reduction phase

Zurich (434,000) 2000 40 2015 25 15 -15 -1.0

Sources and additional modal split data: Supplemental online material.
The italics emphasize when city modal split data is additionally analyzed regarding “sharpest reduction phases” (as compared to only “long-term averages”).
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Appendix 2: Targets to reduce the modal share of car use

City Starting point®

Ruhr Metropolitan Region
(target proposal based on
2012 data)

Copenhagen (target of 2015)

London (target of 2017)

Vienna® (target of 2014)

53% in 2012

33% in 2014
36.5% in 2016
28% in 2014

20% in 2025 (assumed)

Zurich (target of 2012) 30% in 2010

Trip-based modal share

target of car use

25% by 2035

25% by 2025
20% by 2041
20% by 2025
15% by 2030
20% by 2025

Time interval in years

23

1
25
1"
5

15

Reduction of modal share of car use

Overall (percentage points)

-28

-8
-16.5
-8
-5
-10

Average per year
(percentage
points, rounded)
-1.2

-0.7
-0.7
-0.7
-1.0
-0.7

"The starting point is the modal share of car use in the year closest to the year the target is adopted (or proposed in case of the Ruhr Metropolitan Region).
PFurther target of the City of Vienna: “far below 15%" by 2050. Sources and additional data: Supplemental online material.

Appendix 3: Modeling results of the transport measures in the ILUT “Ruhr Area Model 2050”

1990
2015

Business as usual (BAU) 2050
Measure scenarios

13 Densification at
railway stations
23 New housing at
railway stations
32 Promotion of electric mobility
33 Area-wide car sharing
34 Increased energy efficiency of
the vehicle fleet
41 Regional toll Ruhr
Metropolitan Region
42 Reallocation of road space
43 Area-wide speed limits
44 Increased parking fees
51 Extension of public
transport network
52 More frequent public
transport services
53 Introduction of a
‘citizen ticket’

Land use

Efficiency

Car (push)

Public transport (pull)

Cycling (pull) 61 System acceleration of cycling
62 Fast cycling routes network
Walking (pull) 71 System acceleration
of walking
Combined scenarios 81 Land-use

82 Efficiency measures
83 Push measures (car)
84 Pull measures (public
transport, cycling, walking)
85 All measures
91 Push & pull measures
92 Push & pull &
energy efficiency

Trip-based modal share of motorized private

transport (in %)

A-scenarios
~58

Approximate impacts of measures
compared to the BAU scenarios

~50
~54

B-scenarios

~53

2050 (in percentage points)

0
0
0

-15
+2.5

-0.2

-9
-3.5

=21
-19
-19

0
0

0
-1
+4

-3

-1
-2
0
-0.2

+0.5
+2
-7

-4.8

-18
-13
=15

CO, emissions of transport

(tons/inhabitant/year)
~1.2
~1.6
A-scenarios B-scenarios
~15 ~1.0

Approximate impacts of measures
compared to the BAU scenarios

0%
-1%

-14%
-1%
-45%

-3%

-41%
-24%
-1%
0%

+19%
-1%

0%
0%
-1%

-1%
-45%
-59%
+19%

-53%
-42%
-53%

2050 (in %)
0%

-1%

-14%
+1%
-29%

-3%

-26%
-16%
-1%
0%

+28%
-1%

0%
0%
0%

-2%
-29%
-45%
+29%

-40%
-12%
-40%

Own numerical reporting of the graphic modeling results of S&W in Reutter et al. (2013); A-scenarios: 1% fuel price increase per year; B-scenarios: 4% fuel price

increase per year.
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Keep moving: Better understanding joint pathway creations in
urban mobility using reconfigurative multi-level analysis and
‘urban landscapes’

Word counts (abstract and words in (sub-)headlines not counted)

Max. 8.000 words excluding references/figures/tables
Words | Proportions

written written

Introduction 1.057 13%
Framework/theory 1.229 15%
Methods 375 5%
Results - Bremen 985 12%
Results - Karlsruhe 951 12%
Results - Leipzig 1.167 15%
Cross-Evaluation 1.065 13%
Discussion 1.172 15%
Conclusions 243 3%
8.244 103%

Highlights (3-5 bullet points; novel results & new methods, 125

characters per highlight including spaces)

e Presents comparative in-depth case

e studies of urban mobility transitions.

e Combines multi-level-perspective, branching phases and reconfigurative system
analysis to map multi-regime mobility pathways.

e Thoroughly considers the role of ‘place’ by adding ‘urban landscapes’ to MLP to
consider deeply rooted urban peculiarities.

e Figures make reconfigurative pathway structures visible and comparable.

e Results reveal structure-agency relations, multi-regime interrelations across time and
the role of agency.

Keywords (6)
urban mobility transitions, reconfiguration pathway creation, urban landscape, branching
phases, comparative research, multi-level-perspective

Abstract (150 words; currently: 147 words)

In a comparative “whole system” analysis, the paper aims to understand “why” (success
mechanisms) and “how” (dynamics) three German case study cities have become relatively
successful in in sustainable mobility through modal shift. The conceptual framework analyses
reconfigurative mobility pathways by identifying key “branching phases” when considerable
change took place and identifies structure, agency and situative factors to understand multi-
regime and procedural knock-on developments. The paper systematically considers the role of
»place” by considering a layer of ‘urban landscape’ as deeply rooted local characteristics that
provide additional explanatory value for better understanding locally-specific pathways.
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Framework application visualizes pathways and underlying structure-agency relations,
interrelations across time and the role of agency for pathway creations. ‘Deep’ transitions
require changes in values, perceptions and cultures that can be sensed in the cities analyzed.
Change agents need transformative literacy to ‘read’” and act appropriately to structural
conditions and ongoing transition processes.

1 Introduction

Better understanding past and ongoing sustainability transitions lies at the heart of transition
research to derive actionable knowledge to facilitate rapid transitions (Roberts & Geels 2019;
Truffer et al. 2022). Research increasingly turns to cities for analyzing transition processes.
Cities are considered places of particular ‘transformative power’ where socio-technical
innovations are tested and experimented with (Wolfram et al. 2019). For climate protection
and sustainability reasons, accelerated action is needed across all sectors and by consequently
pursuing all available strategies (IPCC 2023). One crucial strategy to make passenger transport
more sustainable is shifting motorized private transport (MPT) to the environmentally friendly
transport modes (walking, cycling, public transport (PT); complementary car sharing). This
requires an integrated approach with traffic avoidance and improved energy efficiency (avoid-
shift-improve approach; Sims et al. 2014: 603).

Modal shift comprises measures that can be particularly well addressed in urban areas, because
cities have dense and mixed-use settlement structures and modal shift is a classical action field
of local policy makers (Mdller & Reutter 2020). Effectively shifting MPT requires the combined
implementation of push measures that are restrictive against car use (e.g., parking fees,
reallocation of road space) and pull measures that improve environmentally friendly transport
modes (e.g., extended PT services, improved walking and cycling conditions) (Muller & Reutter
2022). From a normative sustainability perspective, cities should significantly reduce the trip-
based share of car use (Muller & Reutter 2017). This requires deep-structural changes of
technologies and infrastructures and also of policies, markets, practices and cultural meanings
(Geels 2004). While the available options to achieve substantial modal shift are well-known for
a long time (Santos et al., 2010), MPT remains high in most cities (Holz-Rau et al. 2022). Some
cities demonstrate more ambitious approaches and trend reversals. The paper asks the ‘big
picture” (Kohler et al. 2019) questions of ‘why’ (mechanisms) and ‘how’ (dynamics) three
selected German frontrunner cities have become ‘relatively successful’ (Bratzel 1999) in urban
modal shift (Bremen, Karlsruhe, Leipzig) and what can be learnt from them for other cities,
particularly regarding the role agency plays in purposively facilitating mobility transitions (Pesch
2015).

Analyzing urban modal shift can be considered particularly complex, as it consists not of one,
but several regimes that are heavily intertwined and influence each other (Bruno 2022). Geels
(2012) differentiates the ‘dominant’ MPT regime and the ‘subaltern” STM regimes (see recent
critiques in Bruno 2022). In the cities analyzed sustainable transport modes also cannot yet be
considered equally or more important compared to the continuing dominant power structures
of automobility. MPT is stabilized by, e.g., mobility habits, existing infrastructures, traffic
regulations, urban sprawl, dispersed places for home, work, supply and leisure, vested interests
of the automotive industry and the political-industrial complex (Minchau 2015). Conversely,
STM face uphill struggles due to disadvantaging regulations, public subsidy provision, lack of
appropriate infrastructures, limited economic interest, automobility-favoring perceptions and
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user preferences (Urry 2004; Geels 2012). Multi-regime mobility transitions do not match
‘classical’ science and technology concepts of disruptive niche breakthroughs, as they are much
more heterogeneous and multi-dimensional.

Transition scholars have come to criticize a perceived dominance of studies that conceptualize
transitions to be radical and disruptive based on technological or business model innovations,
while neglecting more diverse and continuity-based dynamics (Geels 2018a; Winskel 2018). To
embrace complex and multi-regime transitions, scholars have turned to “whole system
analysis” (WSA) that conceptualizes transitions as gradual system reconfigurations with
multiple regime and change dynamics, regime (re-)alignments, component add-ons and
procedural knock-on effects (McMeekin et al. 2019). WSA is considered “an important, yet
understudied topic in socio-technical transition research” (Geels 2018b: 86). In a few first cases,
urban mobility transitions were analyzed from more complex reconfigurative perspectives
(Hodson et al.,, 2017; Geels 2018b). Scholars underline the need for more empirical and
comparative research (ibid., Sorrell 2018). While many case analyses use extensive narrative
descriptions, recent research increasingly aims to make structural patterns and complex
interdependencies understandable and literally visible by using figures, forms and colors
(Strambach & Pflitsch 2020; Holscher et al. 2023). This paper aims to contribute to the outlined
research needs by making complex reconfigurative pathway structures visible in a comparative
case study approach.

To thoroughly understand transition processes across cases, a rich literature on the geography
of transitions underlines the role of “place” for explaining locally deviating trajectories (Hodson
& Marvin 2010; Raven et al. 2012; Truffer et al. 2015). Research has developed comprehensive
frameworks to grasp contextual factors (Hansen & Coenen 2015) and ‘transformative urban
capacity’ (Wolfram 2016) and applied them to single-case (Longhurst 2015; Torrens et al. 2018;
Peris-Blanes et al. 2022), multi-case (Ruggiero et al. 2021) and mobility case analysis (Bruno
2022; Ferloni 2022). Transport regimes are understood to have strong local dimensions, e.g.,
regarding infrastructures, regulations, actors, practices and cultures (Geels 2012 & 2018b;
Bruno 2022). Cultural aspectscan be seen particularly relevant. While “improving” transport
allows society to, in most parts, stick to their current lifestyles that are characterized by
excessive car use because technology will “fix” many pressing environmental effects (e.g.,
greenhouse gas emissions, air pollutants), modal shift is much more demanding as it requires
changed priority settings in politics and planning and changes in personal mobility practices
(Jensen 2009). Yet, modal shift also contributes to more holistic sustainability, as it reduces
mobility injustices that are most evident in cities, e.g., unequal exhibition to air pollutants and
noise, accidents, social exclusion, reduced urban space quality. This different rationale of modal
shift underlines its ethical dimension that requires value-driven priority settings (Sheller 2018;
Hennicke et al. 2021). Research articulates the need for a more specific consideration of urban
characteristics and cultural conditions to understand mobility pathways (Hodson et al. 2017,
Geels 2018b, Peris-Segura et al. 2022), which this paper contributes to.

The intention of this paper is threefold: First, a conceptual framework is developed to map and
display complex reconfigurative urban mobility pathways. Second, the study considers deeply
rooted urban characteristics to better understand locally-specific transition pathways. Third,
the paper applies the framework in comparative case studies to understand how and why three
German cities have become relatively successful in urban modal shift and what role agency

plays.
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The paper is structured as follows: Section two presents the analytical framework. Section three
describes the methods. Section four presents transition pathways and section five comparative
results. Section six discusses results and outlines further research directions. Section seven
concludes with further reaching remarks.

2 Analytical framework

Analyzing transitions in real-world settings can be considered a ‘wicked challenge’ due to the
highly complex, non-linear, multi-level, multi-factor and multi-actor nature of socio-technical
transitions. A number of studies has analyzed historical and ongoing transition processes (Geels
2005; Geels et al. 2016; Bruno et al. 2021), demonstrating that transitions imply timing, co-
evolutionary processes of technology and society, alignments and accumulations of multiple
factors over time (Pierson 2000a/b). Cause-effect relations can hardly be measured, as
multicausal interdependencies in complex systems may lead to disproportionate, indirect,
lagged, noncausal or unintended effects and feedback loops (Vester 2007, Pierson 2004). Many
alternative paths can lead to the same outcome, while different outcomes can come from the
same effect (George & Bennett 2004). And: “[Some] things just happen” (Mahoney 2008: 420).
Overall, transitions cannot be explained as the product of independent variables acting on
dependent variables (as performed by variance theory), but rather as processes of change that
lead to certain developments (Sorrell 2018; Geels 2022).

2.1 Tracing reconfigurative pathways

The paper builds up on Holscher et al.’s (2023) framework for tracing systems and agency in
niche innovation pathways and extends their work to analyze multi-regime developments. It
uses eight analytical perspectives that can be located within MLP to structure analysis and guide
interpretation (1.-8., figure 1). The paper acknowledges the MLP’s further refinements for
different transition dynamics and refers to the reconfiguration pathways for analysis. In the
reconfiguration pathway, niches get adopted to the regime as add-ons or component
replacements, which may trigger further adjustments in the regime architecture when actors
“explore new combinations between old and new elements” and “learn more about the
novelties” that may lead to “new regimes grow out of old regimes” (Geels & Schot 2007: 411).
To adapt MLP to multi-regime analysis, it incorporates several transport regimes that may
influence each other across (7.). Furthermore, an additional ‘urban landscape’ layer is added to
consider locally-specific characteristics (1.). The paper applies a process-oriented mode of
investigation that pays attention to temporal developments, entities that may change over
time, knock-on-effects, path dependencies and both immediate and distant causations (6./7.)
(Abbott 2001; Pierson 2000a & b; Geels & Schot 2010a).

Seite des eingereichten Manuskripts: 4
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Figure 1: Analytical framework visualized within MLP

2.2 Urban landscape

Transition scholars underline the role of ‘place’” for explaining differences between cities
(Truffer et. Al. 2015; Binz et al. 2020; Bogel et al. 2022). They have identified multiple place-
specific factors that influence locally-specific pathways (Hansen & Coenen 2015) and ‘urban
transformative capacity’ (Wolfram 2016; Ruggiero et al. 2022). As the paper aims to reconstruct
transition pathways from a longer-term perspective, it draws particular attention to deeply-
rooted urban characteristics. German-speaking urban researchers use the terms “Eigenlogik”
(‘'very own logics’, Low 2008) and “Eigenart” (‘very own character’, WBGU 2016) for it. They are
thought to influence local ways of doing and thinking and effect, for example, place-specific
power relations, civic engagement, social capital and openness towards novelties (Rodenstein

2008). The “Eigenlogik” concept has been used to analyze differences in urban developments
(ibid.; Zimmermann 2008).

To consider ‘Eigenlogik’ conceptually, the paper places a layer of ‘urban landscape’ below the
sociotechnical landscape (now called “extra-urban landscape’). The sociotechnical landscape
has long received little attention by research (Sorrell 2018), as landscape is commonly
considered the wider context beyond the control of actors (Geels 2012). Research distinguishes
different landscape dynamics that range from slow changing environments (‘long
durée’/centuries) to rapid shocks (Geels & Schot 2007; Raven et al. 2012). For transport, Geels
(2012) concretized several landscape trends that destabilize (e.g., climate change, peak oil) and
stabilizing automobility (e.g., cultural preferences, settlement structures). Current research
further refines understandings of landscape(s), for example regarding narratives (Hermwille
2016), identities (Janssen et al. 2022) and by asking how the landscape itself is shaped, i.e., by
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shocks, collective memory and moral agency (Antadze & McGowan 2017; McLeish et al. 2022).
The paper conceptualizes ‘urban landscapes’ as the locally-specific conditions and collectively-
held meanings (Mitchell 2002) that are shaped over time by historical developments and the
broader physical, political, economic and cultural environment (Geels 2002, 2004).

2.3 Key branching phases

To reconstruct transition pathways in multiple transport regimes over time, the paper focuses
on phases when transformative trajectories branch out (figure 2). In literature, they are
referred to as ‘critical junctions’, ‘punctuations’, ‘windows of opportunity’, ‘leverage points’
and ‘turning points’ (Abbott 2001; Linnér & Wibeck 2021, Pierson 2000b). The paper
particularly refers to the concept of ‘branching points’ (Foxon et al. 2013; Fotopoulos et al.
2019; Rosenbloom & Meadowcroft 2022) as it underlines the role of agency and key decision
points for transition pathways. The paper expands the concept to branching ‘phases’ to avoid
the appearance of a “point source approach” that conceptualizes transitions as singular
disruptive processes or political decisions (Geels 2018a). Although some branchings may be
traceable back to concrete decision ‘points’, such processes nevertheless build upon previous
developments, may unfold over longer periods of time and have longer lasting effects. The
paper analyses phases that are perceived by sense-making actors as times when considerable
change took place. Branching phases may contain infrastructural developments (“substantive
change”) and strategic activities that serve to coordinate multi-actor processes and provide
guidance (“orchestrating change”) (Holscher et al. 2023).

Seite des eingereichten Manuskripts: 6
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Figure 2: Branching phases leading to more sustainable pathways (own figure following
concept and figure of branching points in Rosenbloom 2018: 24; see similarly IPCC 2014:
29).

The paper analyses the identified branching phases from a system perspective to reconstruct
transition dynamics as the result of multi-level alignments between niche (2.), regime (3.) and
landscape developments (1.43.). The paper considers, e.g., cultures and discourses (landscape),
deeply rooted urban characteristics (urban landscapes), factors related to transport modes
(regimes), innovative transport and planning approaches (niche). Situative factors are
considered that may open up windows of opportunity for action that may trigger developments
(4.). The paper qualitatively estimates dynamics of each branching phase by distinguishing
three categories: disruptive, accelerated and continuity-based (8.).

2.4 Agency

While the MLP helps researchers to analyze the overall course of long-term transition processes
ranging between stability and change, aspects of agency, power and politics are less explicit in
such a ‘global modal’ and need to be mobilized from other theories (Geels 2011a). Sustainability
transitions are understood to be too complex and uncertain to be deliberately engineered
along the orderly phases of the policy cycle (May & Wildavsky, 1978; Messner 2015, Kooiman
2003) and vyet, they are “inherently political” (Meadowcroft 2011). Instead of top-down
steering, transition governance aims at collective and adaptive processes of learning-by-doing
and doing-by-learning to gradually work towards common ambitions (Loorbach 2007:).

The paper understands agency to be embedded into multi-level system dynamics that
significantly influence actor’s room to maneuver and available options at hand. This refers to
the structuralist perspective of the ‘duality of structure’ (Giddens 1984), where structures (e.g.,
cultural norms, interpretative frames, power) influence actions and at the same time are
influenced by actions. As “carriers of history” (Geels & Schot 2010a), structures are outcomes
of previous actions and understandings (Steinmo 2015) and “matter a great deal to how
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systems develop over longer time periods” (Urry 2004: 32). Geels & Schot emphasize that
although agency is seen as important, “turning points usually depend on broader structural
opportunities” (2010a: 97) and researchers should draw attention to the interplay of structure,
agency and situated opportunities (Hart 2014). Yet, for turning points to become real, some
actor has to take proper action before a window of opportunity closes again (Abbott 2001).
Research indicates that actors, also described as ‘policy entrepreneurs’ (Kingdon 1984), ‘niche
entrepreneurs’ (Pesch et al., 2017) and ‘transformative leadership’ (Wolfram 2016), can have
relevant influence on policy change, particularly at local level (Arnold 2020; Torrens et al. 2021).
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3 Methods

The paper conducts comparative case studies, because they provide a suitable method to
uncover and articulate complex transition processes over time (George & Bennett 2004), to
reduce complexity, to identify essential mechanisms through abstraction (Kohler et al. 2019)
and to explain causalities (Sorrell 2018). To select cities, the author reviewed the trip-based
modal split developments of 80 German cities above 100,000 inhabitants to identify cities with
decreasing trip-based shares of car use. Further selection criteria to identify cities with
ambitious modal shift approaches were politically adopted modal shift targets, as they indicate
political ambition levels (figure 3), transport concepts and strategies and implemented
measures. Telephone interviews were conducted with eight mobility experts from science and
practice (including three transport-related German university professors) to secure the
author’s impression of frontrunning cities and to get additional indications. Among nine
shortlisted potential case cities, the author applied a “most different systems design” to select
three structurally different cities (table 1).
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Data sources:

Bremen 1982, 1997: original data sources not reported, data from EPOMM according to Grassick (2018).
Bremen 2008, 2013, 2018: SrV according to City of Bremen (2021), p. 13.

Karlsruhe 1982, 1992, 2002: omniphon according to City of Karlsruhe (2013), p. 7.

Karlsruhe 2012, 2018: SrV according to City of Karlsruhe (2020), p. 16.

Karlsruhe targets: City of Karlsruhe (2023), p. 12.

Leipzig: SrV according to City of Leipzig (n.y.), p. 9.

Leipzig target for 2025: City of Leipzig (2015), p. 14; target for 2030 according to City of Leipzig (2018), n.p.
Average of large East & West Germen cities: SrV according to Gerike et al. 2020: 17.

*"Eastern” = simplified for formerly belonging to German Democratic Republic (GDR, 1949-1990); “Western” = simplified for
formerly and actually belonging to Federal Republic of Germany

Figure 3: Development of the trip-based share of motorized private transport (MPT) in case
study cities and politically adopted modal shift targets by the Cities of Karlsruhe and Leipzig

Seite des eingereichten Manuskripts: 9
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Bremen Karlsruhe Leipzig
Number of inhabitants | 563.000 300.000 625.000
(2022)
Federal state City-state Bremen Baden-Wirttemberg Sachsen
Former “Eastern” or | “Western” (north) “Western” (south) “Eastern”
“Western” city*
City characteristics e (Capital of two-city state | ®  Planned residency e  “Place of German
of Bremen city founded in 1715 reunion”: Monday
e Port and logistics e  Place of federal protests taking
location justice institutions place 1989, leading
since 1950s (e.g., to German reunion
Federal e large population
Constitutional Court) losses after German
e Science and reunion, (rapidly)
technology location increasing
inhabitant numbers
since 2000s with
influx of young and
creative people
Sustainable transport | e  Tram system e  Development of e Extensive tram
e Traditional cycling city extensive local and system conserved
with high cycling share regional tram system during times of
(2008: 25%) (invention of tram- German Democratic
e  Frontrunnerin train system, renown Republic (GDR,
promoting car sharing “Karlsruher Modell”) 1949-1990)
by providing public e Intensive cycling e Effortsto create
urban space (invention promotion since mid- urban living
of ‘mobile points/dots’) 2000s qualities (German
e EUaward for e German “carsharing Sustainability Award
participative SUMP capital” with most 2012)
development (2014) carsharing vehicles e Ambitious modal
per inhabitants since shift target: to
first evaluation in reduce MPT to 30%
2013 until 2025 / 2030

e  Ambitious modal
shift target: to
reduce MPT to 18%
by 2035

*"Eastern” = simplified for former belonging to German Democratic Republic (1949-1990); “Western” = simplified for former
and actual belonging to Federal Republic of Germany

Table 1: Overview of city characteristics

For case analyses, desk research and expert interviews are combined. The author analyzed
mainly freely accessible information, such as policy and planning documents, strategies,
position statements, press and media releases. Information was analyzed to gain insights about
the kind and intensities of (assumed) change processes and to gain background information for
interviews. 46 semi-structured interviews were conducted (Bremen: 15; Karlsruhe: 14; Leipzig:
17) with politicians, planners, transport practitioners and non-governmental organizations (see
appendix). Interviews took about 30 to 45 minutes and were mainly conducted personally, a
few by telephone. Interviews were recorded (except for two), transcribed and evaluated using
qualitative content analysis. Main focus was on identifying relevant branching phases and
perceived influencing factors. Empirical data and theoretical concepts were analyzed
iteratively.

Seite des eingereichten Manuskripts: 10
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To convert empirical observations into more theoretical arguments, the paper conducts two
progressive steps following George and Bennett (2004: 2010ff.): 1. Each city is described in
chronicle case narratives alongside major branching phases (supplemental material). 2. The
author compares the cities to identify recurring patterns and more generic explanations about
urban modal shift transitions. The aim of this paper is to embrace complexity and distil main
dynamics and mechanisms of urban mobility pathways. Results were qualitatively validated in
two online result discussions with nine interview partners and local stakeholders. Overall,
results were estimated to be plausible.

4 Transition pathways
Figures 4-6 illustrate transition pathways by outlining the identified branching phases and
causal mechanisms. Factors that stand out as particularly relevant are highlighted in yellow.

The supplemental material provides chronological narrative descriptions for each branching
phase.

Seite des eingereichten Manuskripts: 11
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Process perspective
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transport (red) city structures (brown)

No specific transport
mode (grey)
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=) 1960s: ‘68 (student/youth) movement’, i.a. against Vietnam
) war, nuclear armament and political participation

City of BREMEN

2= )Increasing awareness of environmental matters (e.g. 1972 Limits of Increasing environmental
—/ Growth), vulnerability of car dependence (1973 oil price shock), awareness (e.g. Brundtland report
increasing appraisal of historic buildings and urban living qualities 1987, Rio UN Conference 1992)
First German chancellor of social democratic party Willy
Brandt: “Let us dare more democracy!” (1969)
@> Open-minded, experimental and ‘a little anarchic’ lity (port city); self-und ding of strong citizenship and independent self-organization (city state)
ﬁ 1971: Opening of Bremen'’s university with left-liberal, progressive,
= self-organizational orientation, attracting young people
Young people and guest workers ' (§it
ou.ng FEOD € an gues. workers 1 ;Llu) Favourable conditions for pioneering actions through proximity of lower and superior road authority in a city-state l
= moving into cheap housing where H
|
i

System effects

Plan of public

.H 1968: school

.
Branching ! student protests against
phases | tram fare increases
and their Renouncement of
impacts tram fare increases,

parts of society

Agency effects

*SUMP = Sustainable Urban Mobility Plan

315

i Mozarttrasse was planned to be built

Young people entering social- )
democratic party to shape urban politics

Local cycling
culture deriving from flat
topography and harbour

workers cycling to port

Leaked planning documents

developed without citizen
knowledge, forecasts of

significantly increasing population
numbers corrected downwards

transport provider to
increase tram fares

Extensive cycling
pathway network on
footpaths developed since
the end of 19" century

Accelerating moment
2008: ‘Mobile points’
being chosen for world
expo exhibition in
Shanghai 2010

shares for local green
party: First government
participation of green

coalition 1991-1995

. e' 197173 protests !
against tangential

keeping tram use
affordable for larger

protests by workers’
councils of Bremen

1967: Formation of
| independent school
' students association

1970s-1990s:
Experimental
cycling promotion

________________ K
1996 following:
Senatorial

P
| institutionalization of
I ‘sustai mobility”

t
i demolishing historic
! inner-city

-

i
(=)
|
@ motorway construction
(‘Mozarttrasse’) by |
'
'
'
'

=¥ Jimproved cycling
infrastructures,
continuing high
cycling shares

5th Nov. 1973: ‘Over night’
renouncement of motorway
construction, branching away
from technocratic
predominance in urban
transport planning, increased
public transport promotion
by construction mayors of
conservative party

ORI
working group in urban

Actor coalition of H 1 ek
L i
citizens and local ' ! transport planning since
j i i
' '

politicians early 1990s

Change agent Olaf Dinné
of local branch ‘old town’

Germanys first one-
way streets opened for
cyclists in opposite
direction 1993 (legalized
in German traffic
regulations 1997)

of social democratic party
organizes protests in

Mozart street 5

Increased pol

] attention for and

| promotion of sustainable
| mobility, additional EU
0
'
1
I

funds and staff, looking
“outside the box”

1996: Employment of
irst state representative
for ‘sustainable mobility”
and subsequently
increasing EU funds for
innovative mobility
projects and staff
employment

State government
reacting to increasing
environmental
awareness, creating
the position for a
state representative
for sustainable
mobility (Michael

Glotz-Richter)

[»O) Germany’s first cycling street 1978
(legalized in German regulations 1997)

1971: urban development plan
contains aim to expand cycling path

\ network particularly in outskirt areas

k Change agent Klaus Hinte drives
innovative cycling approaches**
(city administration since 1964, head of
transport department 1985-2002)

316  Figure 4: Mobility transition pathway of City of Bremen
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2000-2020:
Experimental provision of
public space for mobile
stations (‘mobile

oints/dots’)

mobility; impetus for
creating legal
conditions in German
road traffic regulations
for privileging car
sharing parking lots in
public space in 2017

Car sharing action
plan including aim to
increase car sharing

users from 5,000
(2008/09) to
(successfully reached)
20,000 (2020)

Engaged Michael
Glotz-Richter, state
representative for

sustainable mobility

.I between actors from

development of cycling

€9

zone’, providing impetus
or legalization in German

association (ADFC), local
politicians, senate of city

2019-2023:
Integration of restrictive

011-2014: Multi-actor |
E measures against car
]
]
]

! development process
i for the transport

| development plan

.

use into SUMP,
realization of measures

Car-free inner city

until 2030, reorganising
parking in urban
neighbourhoods

i

'

i
contrary positions, shift |
from political polarization |
to consensual 1
professionality, 1
unanimously decided \
SUMP* by city council

Engaged transport
senator of green party
Maike Schaefer

Integration of modal
shift target to reduce trip-
based modal share of car
use from 40 to 36%
(Bremen citizens)

“sustainable” mobility so
that many stakeholders
can identify with

Engaged Gunnar Polzin,
head of transport division
in senate

Engaged Joachim Lohse,
transport senator of green
party
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City of KARLSRUHE

=

Germany-wide increasing attention for cycling

promotion (e.g. National Cycling Plan 2002)
()

Karlsruher’s mentality of ‘being not only
good, but the best’

@ Technologically affine, experimentally open-minded and ‘train-loving’ Karlsruhers

s
4

) Karlsruher’s self-perception

&

Paris agreement (2015): Aim to stop global warming at 1.5°C

Increase of penalty
fees in National Road
Traffic Act (2020)

%)
2
o
..“_“_’ Foundation of Albtal
5} transport company
£ (AVG) in 1957 by
% federal state Baden-
U>). Wirttemberg, city of
Karlsruhe, two districts
K1*
Branching | 1950s: Keeping and
phases renovating the tram*

and their | tram/train use due to
impacts | improved conditions
and denser time
tables & operation
times

"
i
5]
L
=
(]
>
9]
c
)
[T
<

1960s onwards:

Innovating and

expanding the
tram*

to live in a ‘city of
sustainable mobility”

Well-established urban/regional public transport system, improved cycling conditions

‘Fresh air’ and cooperative

By

1983 AVG research
project funded by
federal state Baden-
Wiirttemberg

persons in leading positions Karlsruher’s

increasingly using
alternatives to

privately owned car

g Bad grading of cycling
conditions in Germany-wide
evaluation

| 2
|
I
working spirit in city H ‘
administration through several new | @
I
1

Reduced car use on
some roads

Q Request by state

transport minister (green
party) to control parking
according to existing law

1983 onwards:
Development of
tram-train (first

operation 1992)*

2004 -2012:
Accelerated
promotion of cycling

-

Increasing tram
access and use

@ Niche development:
Adapting regional trains
to run on tram trails
since 1961

K6
2016 ongoing:
redistribution of
urban (road) space

Increasing support for
environmental policies:
Green party becoming

largest party in city
parliament for the first time
in 2019 (20% -> 30%)

2019 ongoing:
Increasingly privileging
non-motorized transport
over car use

K5
2005 ongoing:
Increasing carsharing
offer

- -

¥

.

>>> “German carsharing

capital”: highest number
of carsharing vehicles per
inhabitants since first
evaluation 2013

>>> Rapid increase of cycling
infrastructure and cycling
numbers: trip-based modal
share of cycling from 16%
(2002) to 25% (2012)

\_/Reduced mobility

options for the car,
improved mobility
conditions for walking

-

Reduced mobility
options for the car,
improved mobility
conditions for walking &
cycling

10

Niche

>>> Rapidly increasing
passenger numbers due
to expanding tram(-train)
system combined with
low-cost tariff offers;
‘Karlsruher Modell’
becoming internationally
renowned

@Un'a'naaaagy'a;aaggﬂio"
points programme” to

development:
Expansion of

expand cycling infrastructure

300 Expansion plans (since

1960s) and realisation

(since 1975) by city of
Karlsruhe

*Limited retraceability of branching phases

due to processes that occurred long time ago

**Ullrich Eidenmiiller mayor 1984-2008
***Michael Obert in office 2008-2018
****Heinz Fenrich head mayor 1998-2013

Y
k ‘Local transport
pope’ Dieter Ludwig,
experimental and
daring engineer and
managing director of
Karlsruhe’s transport
companies
(1976-2006)

carsharing offer also
to suburbs

southern Germany’s no. 1

1
I
I
'
i
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'
'
:
I
cycling city 1

1
I
'
1
! cycling share and become
I
I
'
1

Carsharing company
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carsharing offer
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; bicycle inventor Karl Drais E
| who was born in Karlsruhe 1785 1
i andthatalltransport users
i should be considered equally !

Formation of actor coalition by
Eidenmiiller to conduct a bicycle
policy audit (BYPAD)

Active cycling promotion by
construction mayors Eidenmller** and
Obert*** (both liberal party) and head
mayor Fenrich**** (conservative party)

Mobility transition pathway of City of Karlsruhe
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<
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administration (head
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@ 1949-1989/90: Political system of dictatorial socialist

German Democratic Republic (GDR)

‘ City of

LEIPZIG =

Increased societal and political attention for
Tycling (e.g., first National Cycling Plan 2002-2012)

Vivid and critical civil society demanding environmental improvements

% Financial shortages
of GDR

‘3 standing cultural centre;
g self-understanding as a
o city of strong citizenship
£
2 -
; Heavy environmental
© pollution through local
industry and lignite plants
1949-1990: Political
. system of dictatorial
Branching socialist German
phases Democratic Republic
(GDR)
¥ = -

'‘Conserving dense
city structures & tram
system, high PT use
and low car ownership

& use

and their
impacts

Open-minded and critical
urban mindset deriving
from Leipzig being a long-

19839 first citizen
participation for cycling ]
promotion; Monday ]
protests in Leipzig leading 1
to breakdown of GDR =

;Z German reunion

1989/90: Change from
socialist to democratic
political system

Catch-up of car use
towards Western-
German levels

Actors from
environmental and

democratic movement
entering newly created
offices and positions

German Reunion
! 1989/90 and years after:
! Actors countering car-
! oriented development,
'
.

Strategic course
settings for
sustainability-oriented
transport development

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @1993 concept “car-

@ 1989 shortly before i reduced inner city”
breakdown of GDR: :

Foundation of cycling i

]

i

'

Agency effects

i first environmental

i working group under
1 the umbrella of

| protestant church and
| cultural association
! (from 1989 on:

i

i

i

i

association

“Okoldwe” /Eco-Lion)

TPS = Urban development plan “Transport and
public spaces”
* party-politically independent,
in office 1990 until retirement 1995
** Social democratic party,
in office 1998-2005
*** in office 1991-2019
**** trip-based share of cycling 1994: 5,8%,
1998: 13,2%, 2015: 17,3%;
trip-based share of car use 2003: 44,0%,
2008: 39,6%
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320

working group on invitation
of the city administration
for regular exchange
between city
administration, city council
and cycling activists

developed in
participatory approach
and approved by city
council

S R,
i @ 1992 First

| T sustainability-oriented
! 1 transport guidelines

i decided by city council

Engaged first construction
mayor Niels Gormsen*
worked on keeping historic
buildings, promoted car-free
inner city, strengthened
neighbourhood centres,
counteracted commercial
estates on ‘green field’,
connected construction
areas to PT

@ Lehmann-Grube established |
“Leipzig model”: a fact-based, all-

party collaboration style in city

council building up on evolving
democratic procedures using

1 consensus-oriented round tables

@ Run-down buildings, high vacancy rates, low rents l

Rapidly decreasing
inhabitant numbers (1988-
1998: -20%) due to exodus,
suburbanisation, birth
deficits, changed lifestyles,
run-down buildings

Public urban
redevelopment funds
(investment sum 1990-
2018: 4,2 bn Euro)

1990s ongoing:
Urban rehabilitation
and (re)development

Q Increasing numbers of
young and creative

Since end of 1990s:
Image of Leipzig as
‘City of Possibilities”

people moving to Leipzig
(turning point from

decreasing to increasing
inhabitant numbers
2001), bringing their
mobility preferences

5

End of 1990s - mid
2000s: Changing mobility
preferences: increasing
bike use and decreasing
car use

: -
- Experimental learning and @

(basis) democratic processes,
development of traffic
avoiding living conditions in

et

Narrative planning
culture of improving
public space qualities
instead of directly
talking of
“sustainable
mobility”

ki) Opposing urban landscape pressure by strong
lobby for car-oriented development by urban

economy

( [%) Public funding

(more than 100 mn
Euro) to renovate
buildings, public
spaces, tram rails

2001-2004
Application process
for Olympic City 2012

.t

Increased societal
and political
attention for walking
(e.g. first national
walking congress
2014)

M

2010s: Dynamically increasing inhabitant numbers;
Leipzig being given names like ‘boom town’, ‘Hypezig’,
‘better Berlin’

__________________ '
@ 2010s: Strategic course E 2010 ongoing:
setting for urban mobility ! Changing the
in light of foreseeable | ‘inner city”

:
1
'
'

increasing transport
demands

narrative beyond
! ‘Promenadenring”

Increasing bicycle use of
(new) Leipzig citizens
push cycling promotion

urban neighbourhood:

3»0)1993-1996: Renovation &
renaturation of formerly
heavily polluted industrial
Karl-Heine canal with cycling
path alongside canal,
becoming symbol for
successful urban
transformation

Q) Gentle dismantling and
improving urban living

conditions through

[t. Co-productive urban

redevelopment projects (e.g.
neighbourhood-owned funds
for local projects)

i office*** made urban

! redevelopment a public matter,
! acquired larger amounts of

! public urban redevelopment

! funds than other East German
M cities and co-productively

k Leipzig’s first head mayor
Lehmann-Grube (in office 1998~
2005) from Western city
Hannover brought some of his
staff, aiming to preserve and
shape the decrepit treasures of
Leipzig

included grassroot initiatives,
developing innovative
approaches for urban
redevelopment (e.g. interim
use of historic buildings to
prevent them from decay, mini-

parks)

Figure 6: Mobility transition pathway of City of Leipzig
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plan for cycling 2010-
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@7 BYPAD process for
developing Leipzig's
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qualitatively improving streets @
and public spaces Leipzig’s first action plan

3
:
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i
1
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:
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:
i
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¥ ] Using large-scale
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traffic-avoiding
attractive public
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settlement structures

@Urban development
plan “Transport and
public spaces” (TPS
2003), including first
modal shift target to
reduce trip-based car use
from 36% (1998) to 32%
(2015), alongside large
(motorway) construction
projects for MPT; TPS
approved by large
ority of cit .

@documents providing

guiding principles for
further urban
development in the next
H decade(s)

!
@72011—2015 broad participatory
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4.1 Bremen
Urban landscape: Experimental libertines

Being a port and commercial city located at the river Weser close to the North Sea made
Bremen’s citizen constantly get into contact with new products and other cultures since the
Middle Ages. This is said to have coined an open and liberal Eigenlogik (Hein n.y.). Early wealth
made local merchants self-confident and created a desire for political and economic
independence, leading to enduring resistance against clerical authorities, early city freedom in
1186 and becoming part of the Hanseatic League of merchant communities in the 14th century.
Its strong will for independence is represented by Bremen being one of the three federal city-
states of Germany today (together with port city Hamburg and capital Berlin). Interview
partners pointed out that Bremen’s long-lasting political-economic independence coined a
particularly innovative and experiment-friendly Eigenlogik, which goes along with Bremen’s
merchants decorating their house of merchants with the phrase “to dare and to win” (1899).

Bremen’s Eigenlogik is said to be ‘a little anarchic, chaotic, adorable’ (interviewee) and to play
a relevant role for understanding why Bremen has developed into a relative frontrunner for
sustainable urban mobility. Claims of 1968 student movements at landscape level fell on
particularly absorbing ground in Bremen. When PT providers planned to increase tram fares,
school students organized themselves and successfully protested against it (B1). In the same
spirit, citizens protested against the political plans to construct a motorway (‘Mozarttrasse’)
right through the city by demolishing historic buildings (B2). Protests resulted in the
abandonment of construction plans and a branching away from predominantly technocratic
and car-centered planning principles (Syring 2016).

Bremen’s experimental Eigenlogik shines through in several innovative approaches. To
promote cycling and carsharing, pilot projects were conducted even before they were legally
allowed by German road traffic regulations (B3: opening of one-way streets for cycling, first
cycling street; B4: providing public space for car sharing; B6: development of Germany’s first
‘bicycle zone’). Legal adjustments followed in response to Bremen's innovative approaches.
Interviewees highlighted additional facilitating factors for innovative approaches, such as the
proximity of lower and superior road authorities in the city-state (literally across the street) and
a ‘Northern German culture of open dialogue’ (“Hey dude, what do you think about this idea:
Is it ‘bananas’ or great?”, interviewee).

Regime factors: Cycling culture and economic headwinds

Due to flat topography and harbor workers commuting by bike, a cycling tradition developed
early on and some of Germanys first cycling paths were built in Bremen since the late 19t
century (Wagner 2022). Cycling infrastructure consisted of small cycling paths on sidewalks or
in the middle of paving stone streets. Cycling infrastructure provided a convenient option to
cycle and helped sustain Bremen’s cycling culture with high cycling shares. Not by accident, it
was in Bremen where cycling activist first joined forces and founded the German Cycling Club
(ADFC) in 1979 (B3). Their initiatives brought in relevant impulses for more cycling-oriented
path creations (B3,B6).
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On the other hand, Bremen severely suffered economically due to the decline of shipyard
(closure of Rolandwerft 1972, Bremer AG Weser 1983, Bremer Vulkan 1995) that led to large
numbers of unemployed shipyard workers and low ranks in topics such as economy, education
and security (Dolak 2013). Being a port and logistics location, implementing measures to reduce
urban car use are said to face considerable headwinds, as actors want to prevent assumed
economic declines due to reduced accessibility of the city by car. A Mercedes Benz factory
located in Bremen since 1978 with more than 12.000 employees and adherent automobile
supply industry are said to represent an “elephant in the room” (interviewee) that decelerates
actions for sustainable oriented urban mobility development.

Actors and agency: Engaged and strategically clever

Actors in Bremen have demonstrated strategic cleverness to shape local mobility pathways.
Several change agents were identified who pro-actively initiated and pushed forward
developments, coming from city council (B2), strategic transport planning (B3,B5,87) and local
government (B6-B8). Developments were supported by the formation of actor coalitions
(B1,B2,B4,B6) and by claims of cycling activists (B3,B6). In B5, the state representative for
sustainable mobility used the situative factor that his well-prepared and implemented concept
of ‘mobile points’ was chosen for world expo exhibition in Shanghai 2010. He developed a car
sharing action plan that aimed to increase car sharing users from 5,000 (2008/09) to
successfully reached 20,000 (2020). The plan got politically adopted, because the selection for
expo exhibition provided the necessary political and societal approval.

Another strategically clever maneuver was the development of the Sustainable Urban Mobility
Plan (SUMP) in a pronounced participatory approach (2011 until 2014; B7). It received the 3™
SUMP award by the European Union for its close co-operation with local stakeholders (ICLEI
n.y.). Interviewees said that the multi-actor process was important to come to a shared
understanding about where to develop, after sustainability-oriented mobility planning had
taken up speed when the green party became governing party in 2007 (together with social
democratic party) and the first ‘green’ construction and transport senator accelerated
transition speed. This heated up controversies between actor groups and called for a process
to pour oil on troubled water among polarized actor groups to come to a shared understanding
about where to develop in urban mobility. The extensive participation process took 2.5 years
and made actors from contrary positions get to know each other’s positions, which led to a
changed discussion and interaction culture, the creation of trust and a shift from political
polarization to consensual professionality (Polzin 2017: 187f.; interviews). The process was
supported by scenarios developed by an external consulting company about possible pathways,
which provided an objective ground for discussions as a central success factor (interviews).
Also, city planners strategically wisely proclaimed the aim to develop “efficient” urban mobility
that would lead to less road congestion — a narrative that all stakeholder could identify back
then.
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4.2 Karlsruhe
Urban landscape: Liberal and democratic roots

Compared to the vivid and rebellious character of Bremen, Karlsruhe appears to have a rather
tidy and well-structured ‘Eigenlogik’ that may be influenced from its origin as a relatively young
planned residency city (founded 1715) (Borchardt-Wenzel 2023). Although the settlement
structures were meant to represent absolutism with the castle in the center of a radial street
system, citizens were from the beginnings granted far-reaching civil rights that were
unprecedented for the times back then (e.g. civil jurisdiction, rights to be heard and to propose)
(Bradunche & Koch 2015). This attracted people from all over Europe to move to Karlsruhe to
build something new and to bring in their ideas and ideals, which is said to have led to a
prospering community and an open and tolerant togetherness (former mayor Mentrup in City
of Karlsruhe 2016). Located in the region of Baden, Karlsruhe had one of the most advanced
and liberal regional constitutions of all 41 German Confederation states enacted in 1818. The
first independent parliamentary building of Germany was built in Karlsruhe 1822. Baden is also
the region where early claims for a democratic republic were advocated most consistently,
making Karlsruhe a central (but not driving) place of 1848/49 revolution (Braunche 2015).

Being a frontrunner in the rule of law since the 19" century made the highest German legal
institutions settle in Karlsruhe after second world war, providing Karlsruhe with the symbolic
surname “City of Democracy and Justice” (Ipb n.y.). Being the place from where groundbreaking
legal judgements are proclaimed (e.g., Decision of Federal Constitutional Court to concretize
climate protection to protect freedom rights of future generations, BVerfG 2021) is said to
influence urban society’s consciousness for legal and justice matters (Weibel 2015) and may be
one explanatory reason why also restrictive measures against car use that lead to more
transport justice encounter less heated tempers than in many other cities (K6+7). Likewise,
Karlsruhe’s civil rights roots may explain why planning approaches were early on conducted in
pronounced participatory approaches (e.g., extensive participation process 2012-2015 for
developing urban guiding principles on the occasion of the city’s 300™ birthday).

Regime factors: Well-established transport infrastructures and self-perception as ‘city of
sustainable mobility’

The consciously constructed urban beginnings coined a local understanding of planning the city
for the better and may be one reason why the city has developed into a science and technology
site, where the first modern chemistry congress was held (1860) and several technological
institutions are situated today (e.g., Karlsruhe Institut of Technology/KIT, Centre for Art and
Media/ZKM). This has also influenced urban transport, as the technological affine and ‘train-
loving” (interview) Karlsruhers kept, renovated and extended their run-down tram system
(K1/2), instead of abolishing it as many other German cities did in the times after World War .
Furthermore, Karlsruhe’s tram-train-system (“Karlsruher Modell”, K3) that enables local trams
to use regional train rails for regional connections was invented and implemented.

The well-established tram-train system and its worldwide reputation (K1-3) are said to have
created a self-perception of Karlsruhers to live in a ‘city of sustainable mobility” (interviews)
that led to high acceptance rates for a relevant subsequent branching phase of accelerated
cycling promotion (K4). Likewise, the improved cycling conditions (K4) and the well-established

Seite des eingereichten Manuskripts: 18



459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498

Entwurf des eingereichten 4. Fachartikels, im Review (Stand Juli 2024)

PT system made carsharing become an attractive transport option and car sharing extended
rapidly with Karlsruhe being the city with the highest number of carsharing vehicles per
inhabitants since its first evaluation in 2013. It can be assumed that restrictive measures against
car use (K6,K7) would have been less probable if there were no well-established sustainable
transport options as convincing alternatives to the car (PT, cycling).

Actors and agency: Visionary and co-productive

Several change agents were identified that significantly pushed forward developments. The
invention and implementation of the “Karlsruher Modell” was decisively driven by Dieter
Ludwig, managing director of Karlsruhe’s transport companies (1976 until retirement in 2006),
who was called ‘local transport pope’ for his achievements. His visionary, professional,
eloquent, persistent and gripping character are seen as central factors for his success in the
wider structural conditions of a technologically and experimentally open-minded urban society
(Kube 2020). Innovations were possible because he did not let himself being stopped by
technical regulations which prohibited the operation of trams on heavy rail tracks and achieved
operation concession before it became legal in the Federal railway reform in 1994 (interview).

Interviewees named construction mayors Eidenmuller and Obert as further relevant change
agents. Both came from the liberal party, i.e., a party not commonly associated with particular
sustainability-orientation. Eidenmiller, a passionate cyclist himself, used a window of
opportunity to co-productively improve cycling conditions when Karlsruhe got a bad grading
for its cycling conditions in a Germany-wide city-evaluation. The result contradicted with urban
society’s self-perception of being a city of sustainable mobility. Eidenmuller formed an actor
coalition for conducting a bicycle policy audit (BYPAD), including all relevant actor groups for
discussing strategic guidelines (actors rather pro and contra sustainable urban mobility).
Simultaneously, several positions changed in urban planning, which represented a lucky
coincidence as it brought in ‘fresh air’ and a cooperative working spirit that supported co-
production. To increase support, Eidenmdiller cycling promotion by referring to bicycle inventor
Karl Drais, who was born in Karlsruhe 1785, and by underlining that all transport users should
be considered equally for just urban mobility. As a result, measures to promote cycling received
broad acceptance and accelerated actions were possible for more than a decade, until financial
and personal resources were shifted to move the tram lines running through the shopping
street underground (‘U-Strab’). Karlsruhe’s engaged urban transport planners pushed forward
more restrictive measures against car use (K6) and city parliament intensified actions based on
increasing voting results for the green party (K7). Carsharing company “Stadtmobil” increased
vehicle numbers as a reaction to increasing demand based on improved alternatives to using a
privately-owned car (K5).
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4.3 Leipzig
Urban landscape: Critical and freedom-loving

Being located at the intersection of two medieval trade routes, Leipzig has a tradition as trade
town that hosts fairs of supra-regional importance since the 15™ century, which is said to have
coined a tolerant and open mindset (interviews). Similar to Bremen, Leipzig’s entrepreneurial
roots led to early claims for urban independence and an 800 years lasting tradition as civil town
acting for its own good, as no bishop or elector has ever resided in Leipzig. Its independence
made Leipzig become a cultural center (e.g., Leipzig book fair since 17" century, one of
Germany’s oldest universities opened in 1409), that attracted numerous intellectuals from
Germany (e.g., Bach, Goethe, Schiller) and Europe-wide (Forster 2015).

Leipzig’s origins as cultural center with critical mindsets represents one factor to understand
why Leipzig became a center of GDR environmental movement in the 1980s as a reaction to
heavy environmental pollution through local industry and lignite plants. One of the first
environmental groups was founded in 1981 under the umbrella of church and a first protest
march to commemorate heavily polluted river PleilRe running right through the city took place
in 1988 (Bundesarchiv n.y.). Shortly before German reunion (1989), city administration reacted
to local activism and initiated a cycling working group for regular exchange between city
administration, politicians and cycling activists to co-design strategic cycling promotion.

Civil movement also raised claims for democratic political participation, with peaceful Monday
protests against the repressive GDR regime that eventually led to GDR breakdown and German
reunion (1989/90). Leipzig’s reputation for its critical and pro-democratic mindset with vivid
alternative milieus in parts of the city may be one reason why particularly critically-minded
change agents came (or were asked to come) after German reunion, like first mayor Grube and
construction mayor Gormsen (L3), who They shaped sustainability-oriented transport after
German reunion. Also, pronounced participative approaches were realized in urban (transport)
planning that positively influenced sustainability-orientation (e.g., “Leipzig model”: fact-based,
all-party collaboration style in city council (L3); neighborhood-owned funds (L4), round tables
(L5+L9)).

System factors: Massive impacts of political regime change leading to ‘stormy sea’

Leipzig’s mobility pathway is decisively influenced by the political landscape of socialist GDR
and the disruptive processes of German reunion 1989/90. During GDR, financial shortages
‘conserved’ dense historic city structures and tram systems (L1), which provides favorable
infrastructures for sustainable mobility today. German reunion represented a disruptive
landscape development with impacts in two directions: On the one hand, the German reunion
opened up new economic possibilities in social market economy and led to a dynamic catch-up
of car ownership and use towards Western-German levels, i.e., a development opposite
sustainability. On the other hand, democratic new beginnings empowered civil society and led
to new forces from societal associations, like the environmental association ‘Okoléwe’ (Ecolion)
that was founded shortly after the fall of the Berlin wall (November 1989) and considerably
influences transport developments in Leipzig until today. Also, many critical actors from
opposition and civil movement entered newly created positions in parties and city
administration from where they influence urban developments (interviews).
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Political system change had immense effects on inhabitant developments that in turn shaped
mobility developments. Leipzig was confronted with rapidly decreasing inhabitant numbers
(1988-1998: -20%) due to exodus, suburbanization and birth deficits. Decrepit buildings faced
high vacancy rates. Urban redevelopments focused on gentle dismantling and improving urban
living conditions through qualitatively improving streets, public spaces and public greens and
creating new route connections for active mobility (L4).

Since the end of the 1990s, Leipzig had an image as “City of possibilities”, which made mainly
young and creative people moved to Leipzig, giving Leipzig names such as ‘boom town’,
‘Hypezig’ and ‘better Berlin” (Mardin 2020). Inhabitant numbers started to increase. People
brought their mobility preferences, which strengthened the cycling regime, pushed cycling
promotion (city planners reacted to increasing demand; interviews) and made trip-based
shares of cycling increase increase (1994: 5,8%; 1998: 13,2%; 2015: 17,3%) in times when there
was an overall trend towards cycling (e.g., first national cycling plan 2002-2012) (L5).
Meanwhile, car use decreased for the first time since 1973 (44,0% in 2003 to 39,6% in 2008)
(data sources: figure 3).

Population projections of even sharper inhabitant increases (2016) led to increasingly contrary
actor positions about how to cope with projected increases in traffic volumes (L7, L8), ranging
from claims to predominantly promote sustainability-oriented transport modes to claims to
massively extend MPT infrastructures by completing a tangent expressway system, relocating
traffic to underground tubes and keeping cycling separated from motorized transport (initiative
“Mobilitat 700plus” by chambers of commerce and engineers, trade association in 2017). This
heated atmosphere needs to be understood against the background of Leipzig’'s “catchup” in
economic development and motorization after German reunion, which resulted in strong
resistances by parts of society against any kind of measures that might impede newly gained

mobility ‘freedom’ through individual motorization or economic development.
Actors and agency: Participatory strategic course settings

To a significant extent, actors in Leipzig had to respond to landscape and regime developments,
including the German reunion (L3), requirements for city refurbishment (L4) and the rapid
decline and subsequent increase in the number of inhabitants (L4+5,7+8). Many branching
phases thus encompass strategic course settings aimed at fostering sustainable mobility to
provide overall directions for actors to act upon (L3/5-7). Typical for Leipzig are pronounced
participatory approaches that are reinforced by the democratic new beginnings after German
reunion: Consensus-oriented ‘round tables” are used in Leipzig since then, providing a positively
connoted format to co-productively arrive at shared understandings about future development
in urban mobility (L5+9).

There are several change agents who decisively coined strategic directions and participatory
planning cultures. First mayor Hinrich Lehmann-Grube (1990-1998, Social Democratic Party)
coming from Western city Hannover established the “Leipzig model” that aimed at a fact-based,
all-party collaboration in city council (L3), which also subsequent head mayor Wolfgang
Tiefensee pursued (in office 1998-2005; 2005-2009 federal transport minister). According to
Tiefensee, time needed to reach consensus was saved in the long run, as no subsequent
political battles needed to be fought hereafter (Hock 2019).
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Lehmann-Grube appointed party-politically independent Gormsen coming from Western city
Mannheim as the construction mayor (1990 until retirement 1995). His commitment to
preserve existing buildings and to prevent commercial estates on the ‘green field’ contributed
to sustaining dense, mixed-use settlement structures. Strategic courses were set back then with
first sustainability-oriented transport guidelines (1992) and the concept “car-reduced inner-
city” (1993), which were participatorily developed and are still referred to today (L3). Another
change agent was Karsten Gerkens, head of urban renewal and housing office (1991-2019),
who pro-actively included grass-root initiatives in decisions about the design of their
neighborhoods (e.g., neighborhood-owned fonds). The decades of participative and
experimental urban redevelopment provided Leipzig with an image as ‘city of possibilities’
(Rometsch 2018) that made young people move to Leipzig, who brought their mobility
preferences (particularly cycling, L5). In L9, collective efforts of an actor coalition of senior
citizens led to the institutionalization of walking and the appointment of Germany’s first
municipal walking representative (2018). This development was facilitated by Leipzig's
longstanding fair tradition with a passage system in the city center and its perception as
walkable “living room” (interview).

5 Cross-comparison

This section compares transition pathways to arrive at more generic insights about urban
mobility pathways.

5.1 ‘How’: Dynamics of multi-regime mobility pathways

Karlsruhe has the clearest, stair-like mobility pathway. All branchings identified are
transformative branchings where actual change took place in certain (subaltern) mobility
regimes, moving from major transformations in the PT regime (K1-3) to cycling (K4) to
carsharing (K4) to restrictive measures against car use and the promotion of walking (K6+7).
The step-wise character derives from the pathway’s development in which one branching
provides the ground for the next one to build upon, leading in most cases to accelerated
transformative change impacts, up to the recent ambitious approach to align modal shift
targets to the 1.5°C climate protection limit (City of Karlsruhe 2021) and a politically adopted,
particularly ambitious target to reduce trip-based car use to 18% by 2035 (figure 3).

Similarly, also Bremen exhibits a transition pathway in which several substantial changes build
up on each other. The transition pathway likewise starts with branchings fostering PT
promotion (and turning away from merely car-oriented developments, B1+2) followed by
experimental cycling promotion (B 3+6), carsharing promotion (B5) and lately more restrictive
approaches against car use and the promotion of walking (B8). Branching phases are rather
composed by smaller, more experimental innovations that led to changes in national
legislation, adding up to substantial change over longer periods of time.

Leipzig’s transition pathway differs considerably from Bremen and Karlsruhe, despite the fact
that also in Leipzig it was the maintenance of the tram system due to financial shortages of GDR
that forms an important early branching phase (L1). Leipzig contains rather procedural and
orchestrating branchings (L3+4+7+8) than branchings that substantially altered specific
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transport regimes. This comes from the enormous landscape effects GDR and German reunion
had on Leipzig’s socio-political structures, infrastructures and population trends which have,
for considerable times, superimposed options to dedicate resources and actions to develop
single transport modes. Leipzig has demonstrated a continuous sustainability-oriented
orientation right from its “democratic beginnings” following German reunion, supported by
participatorily developed strategies. These early course settings provide navigation orientation
on a “stormy sea” of heavily opposing interests after German reunion, i.e., neo-liberal interests
to make profit of urban assets versus shaping the city for the common good and catching-up
car use versus sustainability-oriented transport development. A recurring topic is the
maintenance and development of attractive, traffic-avoiding urban structures of short
distances (L1+4+6).

Transition pathways are similar in their developments, as early branching phases particularly
address the preservation and development of the PT system (B1+2,K1-3,L1), which underlines
the role of a well-developed PT system as backbone for sustainability-oriented transport
developments and appears to be one central reason why the cities have developed into
frontrunners for urban modal shift in Germany. Transition pathways also resemble one another
as cycling has been intensively promoted, whereas the promotion of walking and more
restrictive approaches against car use are rather part of later branching phases. Whereas the
promotion of walking follows a general trend of being recognized only recently (e.g., first
national walking congress 2014), conducting more restrictive measures against car use appears
to become a more feasible option for politics and planning when sustainability-oriented
subaltern regimes are well developed, provide convincing alternatives to the car and, based on
local mindset and learning-processes, urban society provides the necessary acceptance.

The comparative approach demonstrates that mobility pathways are different regarding
orderings of transport modes being improved, timings, kinds of changes (substantive vs.
orchestrating) and dynamics (figure 7). This underlines that mobility pathways are in large parts
very distinctive, locally shaped developments and not, for example, extensively predetermined
by landscape developments or superior political levels. Thus, cities principally have significant
room for maneuver to locally shape urban mobility through modal shift. Figure 7 indicates that
urban mobility transitions are taking up speed in recent times, which corresponds to increasing
attention for climate protection and urban sustainability at landscape and regime level. In the
three cities, this may also be the result of developments building up on each other, which may
hopefully lead to a further S-curve like developments towards sustainable urban transport.
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Figure 7: Mapping qualitatively assessed dynamics of branching phases towards sustainable
mobility on a timescale

5.2 ‘Why?’ — Pathway mechanisms

All three cities have entered transition pathways for quite some time (B1,K1,L1), i.e., mobility
transitions have not come about in the short run but required considerable time for multiple
transformative processes to happen: the development of infrastructures, which per se requires
time, staff and finance (B3;B5/6;K1-4;L5;L9), the right structural and situational contexts to
push forward developments (windows of opportunity, B5;K4;L5,L7,L9), procedural
developments over time like co-evolution, learnings and knock-on effects and capable change
agents who made use of the right strategies and co-productive approaches at the right time
(B2,B3,B5-8;K3,K4,K6;L3,L4). The study visualizes that both substantial and strategical
branching phases are important: Substantial branchings provide mobility alternatives to the
car, allow for co-evolution of sustainable mobility practices, provide examples for the value of
more sustainability-oriented transport and may serve to foster and maintain societal support.
Strategic guidelines and orchestrating activities are important to provide long-term orientation
to align actions, also when more pressing landscape developments temporarily superimpose
local room for maneuvers (Leipzig).
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Systematically considering the role of ‘urban landscapes’ provided additional explanation: The
city’s rather open-minded, experimental and somewhat rebellious DNAs with vivid citizenships
have provided the necessary room for change agents to steer developments in times when the
general landscape trends were far more car-oriented. The cities provided innovative impulses
that sometimes even triggered amendments in the German traffic regulations (K3;B3/5/6).

Figures 4-6 visualize profound structure-agency relations, as for most branching phases the
main influencing factors comprise both structural factors (depicted above branching phases)
and agency factors (depicted below branching phases) (B2+3+7,K3+4,L4+9). Within this
structure-agency relation, the study highlights the particular role of change agents, who have
decisively pushed forward urban developments within broader structural opportunities.
Change agents made noticeable impacts due to their personal engagement for a matter of their
belief and sometimes by conducting innovative approaches that paved the way to legal
amendments (B3+5+6,K3). Change agents identified come from powerful positions, i.e.,
decision makers from politics, but also from city administrations and (to a less visible degree)
civil society. In several cases, it was the strategic ability of change agents to create opportunities
for discourse and actor coalitions (B3+6+7,K4+7,L2-5+7+9). Overall, case studies underline the
multi-factor, multi-actor and multi-level character of urban mobility pathways, where different
change agents and actor-coalitions mutually co-create urban pathways, particularly when
windows of opportunity open up (B5,K4,L7/8) and development build up on each other.

6 Discussion

6.1 Analytical framework

The conceptual framework enriches the MLP by incorporating several mobility regimes to
analyze reconfigurative multi-regime developments along key branching phases. A layer of
‘urban landscape’ is used to consider deeply-rooted urban rationales (‘Eigenlogiken’) to better
understand locally-specific pathways. Building upon Holscher et al.’s framework (2023), the
paper extends their approach to reveal and elucidate structural patterns of multi-regime-
developments across time. The approach allows to analyze pathways through “lenses of
different granularity” (Geels 2018b), i.e., both from a zoomed-in perspective (influencing
factors of single branching phases) and a zoomed-out perspective (overall pathway dynamics,
e.g., kinds and orderings of branching phases). This contributes to bridging the “micro versus
macro dilemma” raised by transition scholars (Kéhler et al. 2019: 18) and, similar to current
research endeavors (Strambach & Pflitsch 2018 & 2020), connects micro-level developments
to gradual changes at meso- and macro-level (structure-agency relation, e.g., tram-train
innovation leading to self-perception of Karlsruhers to live in a city of sustainable mobility). The
framework makes developments and interdependencies visible across time, helps interpret
emerging entities and can be used to explain diverging trajectories across time and places (e.g.,
superimposing effects of GDR-landscape development leading to more strategic approaches in
Leipzig). The usefulness of this framework for other multi-regime contexts could be tested.

6.2 Urban landscape

To gain a deeper understanding, the paper focuses on how cities developed historically and
what can be seen as deeply-rooted urban characteristics (‘Eigenlogik’). To do so, the paper
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integrates a layer of ‘urban landscape’ into MLP. As a result, the cities resemble one another in
having rather open-minded, experimental and rebellious characteristics with strong
citizenships that derive from their historic developments and which facilitated advancements
prior to overall trends. These characteristics are similar to alternative milieus that research finds
relevant to create geographical protection for the emergence of niches and sustainability
experiments (Longhurst 2015, Torrens et al. 2019).

The focus on historically rooted ‘Eigenlogik’ resembles what McLeish et al. (2022) refer to as
‘landscape imprinting’, i.e., “marks of the past [that] remain as collectively-held memories and
influence wider systems of meaning” (151) or what Binz et al. call ‘place frames’, i.e., “shared
understandings of what a place is (...) [that] reflects[s] wider landscape features such as societal
values, national or global trends, and/or cultural shifts” (2020: 2). While the regime level has
received differentiated consideration and is separated into different spheres, the exogeneous
landscape level has hitherto received much less conceptual differentiation. The paper suggests
that landscape could be thought of more distinctively, for example by considering place-related
landscape layers (urban/extra-urban or regional, national landscapes) or, as conducted by
Mcleish et al. (2022), by integrating additional layers when collectively held meanings evolve.

6.3 Multi-scalar considerations

Research underlines the problematic character of limiting analyses to geographical categories
such as ‘cities’, ‘regions’ and ‘nations’, as it “fails to consider the fluidity, permeability, and
multi-scalarity of such territorial containers” (Binz et al. 2020: 2; Midrner & Binz 2021). Scholars
have thus elaborated how to incorporate spatial scales into MLP to consider extended numbers
of interactions between different spatial scales (Raven et al. 2012). Since a special interest of
this paper is on capturing deeply-rooted urban characteristics, the paper split the landscape
level into ‘urban’ and ‘extra-urban’, which adds to a geographically more nuanced view on
multi-scalar interdependencies. The study contains more multi-scalar interrelations, for
example in case of local experiments changing national law (B3+5+6) or a green state transport
ministry triggering restrictive parking at local level (K6). Such multi-scalar interdependencies
could be analyzed more explicitly (Truffer et al. 2015; Binz et. al. 2020).

Mobility transitions may often start in urban contexts where problems like (mobility) injustices
are particularly evident and where urban landscapes are favoring. Cities may serve as initial
seedbeds from where transitions gather pace when superior political levels get involved (Geels
2011b), e.g., national legislation amendments based on local innovations in Bremen. When
overall landscape conditions become more sustainability-oriented, changes that started in
cities may influence later-coming cities and possibly also rural environments where pressures
to act are not as striking and urban landscapes not as favoring. This way, frontrunning cities
have the potential to shape overall sustainability transitions across scales and places.

6.4 Limitations and further research

The study has limitations. Although it employs lenses of different granularity, the main focus is
on distilling key branching phases from a broader big picture perspective. This ‘telescopic’
approach (Martin 2016; Geels 2018b) may have spotted only the brightest shining branching
phases and cause-effect relations and many other, more subtle ones remain hidden. Research
addressing smaller units of analysis may provide more subtle insights. Furthermore, the focus
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on the urban level risks a ‘containerized’ view on the space transitions play out. Research draws
increasing attention to conceptualizing transition trajectories from a multi-scalar perspective
to transcend pre-set spatial containers like national or urban demarcations (Midérner & Binz
2021). In the study, multi-scalar relationships manifest in few examples (K6,L9), however could
be depicted more systematically. Developing conceptual frameworks to grasp this particular
complexity would be a fruitful endeavor.

The complexity of comparative pathway analysis led to focusing on almost exclusively
sustainability-oriented branching phases, leading to an appearance of cities becoming
unidirectionally more sustainable. However, mobility transitions are rather up- and down-
developments with a multiplicity of different dynamics unfolding in parallel (acceleration,
deceleration, stagnation; Ehnert et al. 2018). Also, transition processes depend on acceptance
and legitimation in and by society and changes in values are likely to come about in non-linear
phases (Leggewie & Messner 2012). A more comprehensive approach could encompass the
simultaneous existence of diverging STM- versus MPT-oriented streams, shifts in their relative
weight and mechanisms for STM-oriented streams to prevail against resistance by incumbent
MPT-regime and power relations (Avelino & Wittmayer 2016, Avelino 2017, Geels 2014).

While the retrospective perspective of this analysis provides a useful approach to identify STM-
oriented branching phases, currently ongoing processes are much more dynamic and uncertain
regarding what streams will prevail. This refers to the general methodological dilemma to what
extend process analyses should address historical transitions versus system innovations in-the-
making by “following situated actors in their negotiation of contested and uncertain attempts
at system innovation” (Kéhler et al. 2019: 18). From the “in-the-making perspective”, transition
research should develop conceptual approaches to analyze and ‘read’ patterns of currently
ongoing developments in complex mobility systems to provide scientifically-grounded
navigation support for action. Also, structural conditions become shaped by faster and also
more shock-like dynamics (McLeish et al. 2022) like war, climate change impacts, Fridays for
Future and Last Generation protests and concerning biodiversity losses, but also new
opportunities like Germany-wide 49 Euro ticket for local public transport. Such developments
should be investigated from a closer in-the-making perspective. Regarding mobility, research
should further analyze processes under different structural conditions, e.g., frontrunning
versus late-coming cities, large versus small cities, urban versus rural areas, and more ambitious
approaches to phase out car use (‘exnovation’; Wolfram 2019, Wetzchewald 2023) — as “the
difficulty lies not so much in developing new ideas as in escaping from old ones” (phrase
assigned to John Maynard Keynes). Transition scholars consider this the “next phase of
transitions” (Kohler 2019: 21).

7 Conclusions

Besides analyzing tipping points in earth system conditions (Lenton et al. 2019), research
increasingly analyses whether also societies have the potential for tipping dynamics to
significantly accelerate transitions (Otto et al., 2020; Winkelmann et al., 2022). Similar to
Torrens et al. (2019), this paper indicates the potential for self-reinforcing, path-creating and
accelerating transition dynamics, particularly if convincing mobility alternatives to the car are
developed, knock-on effects and societal learning take place and change agents use windows
of opportunity to establish actor-coalitions for co-creation.
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Sustainability transitions essentially require new sets of values, practices and mindsets, both at
the political regime and the individual level. By considering historically-rooted urban
‘Eigenlogiken’, the paper sheds light on some characteristics that can be considered to be
essential for achieving ‘deep’ transitions that require large parts of society to get involved. Such
characteristics may be particularly present in the cities analyzed with claims for democracy and
a sense of justice, curiosity for novelties and courage to experiment, political participation and
co-production, strong citizenships and a will for self-determination. According to the theory of
self-determination, the facilitation of intrinsic motivation is key for social development and
well-being (Ryan & Deci 2000). Self-determination requires social contexts supportive of
autonomy, competence and relatedness. The local level provides a source for relatedness
(Chapin & Knapp 2015) with collectively-held meanings and by providing space for actors to
join forces for joint pathway creations — which connects the very individual level to necessary
value-based landscape changes.
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8 Appendix

Bremen (15 Interviews) Karlsruhe (14 Interviews) | Leipzig (17 Interviews)

« X (strategic planning)
» X (sustainable mobility)

* X (cycling)

Construction and transport senators X (Green Party) x (FDP) X (no party affiliation)
City AfD (right populist party) X
council Sor >
CDU (Christian Democratic Party) X X
FDP (Liberal Democratic Party) X
B90/ Grine (Blndnis 90 / Green X X X
Party)
Linke (Left Party) X X
SPD (Social Democratic Party) X X
Transport planning * X (strategic planning) * X (strategic planning) » X (strategic planning)

+ X (local transport)
* X (cycling representative)
» X (walking representative)

far Technologie )

Transport providers Public transport X X * X (local)
provider » X (regional)
Car sharing X X
Interest Transport + X(ADAC) + X(ADAC) + X(ACAC)
representatives + X (ADFC/cycling) + X (ADFC / cycling) + X (ADFC / cycling)
+ X(FUSS e.V./walking) |+ X (ProBahn/train) + X (BUND / environment)
« X (VCD/environmental + X (VCD/environmental |+ X (Okoléwe / environment)
transport) transport) « X (train)
+ X (VCD / environmental
transport)
Economy X (IHK / Chamber of X (IHK / Chamber of
Industry and Commerce) Industry and Commerce))
Other X (KIT / Karlsruher Institute | X (StadtLabor / urban

planning)

A: Interview partners in the cities of Bremen, Karlsruhe and Leipzig

9 Supplemental material

Chronicle case descriptions

Bremen

Bremen is a port town located at the river Weser close to the North Sea. Getting into contact
with other cultures and new products has coined a liberal and experiment-friendly character,
which is represented by the motto “to dare and to win” that decorates the Bremen house of
merchants since 1899. As it is typical for many port and trade towns, Bremen claimed early
independence based on its (economic) self-confidence, demonstrating continuous resistance
against clerical authorities and gaining city freedom in 1186; becoming part of the Hanseatic
League of merchant communities in the 14th century. Its strong will for self-organization is
represented by Bremen being one of the three German city-states of today (together with port
city Hamburg and capital Berlin). It’s liberal, experimental and ‘somewhat anarchic’ character
(interview Bremen) with strong citizenship is also clearly visible in its transition urban mobility
pathway, as Bremen pushed forward several developments, sometimes before there was a
legal basis for it (B3+5+6).

The two earliest branching phases depicted (B1+2) fell into a time that was influenced by the
1968 student movement and their claim for political participation and self-organization, as well
as increasing environmental awareness. The rebellious spirit of that time fell on particularly
absorbing ground in Bremen, where school students organized themselves and successfully
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protested against the planned increase of tram fares, supported by the workers” councils of
Bremen’s shipyard and steel mill (B1).

The opening of Bremen’s reform political university in 1971 was influenced by the left-liberal,
progressive and self-organizational zeitgeist of 1968 student movement, leading to an influx of
young people of that mindset that also influenced overall urban mindset. This development,
together with an increased awareness of the vulnerability of car dependence (1973 oil price
shock) and an increased appraisal of historic buildings and local living qualities contradicted
with technocratic urban planning approaches of that time. In light of population forecasts that
prognosticated increasing inhabitant numbers, urban planners drew on ideas that were present
since the 1920s to develop a tangent square, i.e., four highways to direct motorized traffic
around the inner city by demolishing historic buildings and constructing express roads right
through the city (Strotmann 2018). To counteract these developments and to have a say in local
urban development, increasing numbers of young people entered the social-democratic party
— according to the claim of the first social-democratic chancellor Willy Brandt “to dare more
democracy” (1969). Change agent Olaf Dinné from the local branch ‘old town’ of the social
democratic party decisively organized protests (B2) by pursuing a double strategy: On the one
hand influencing urban development through political participation and democratic majority
decisions and on the other hand creating problem awareness among citizens (Syring 2016). As
the district where the express highways were meant to be built had not received any further
sanitation, the run-down buildings provided cheap housing for foreign ‘guest’” workers and
young people — who supported local resistance against the construction of the Mozarttrasse.
The actual and sudden success of the protests was the result of a lucky coincidence of several
situative triggering events: forecasts of significantly increasing population numbers were
corrected downwards and urban planning documents were leaked indicating ongoing plannings
undertaken without citizen participation and planning costs that were calculated too low. This
situational dynamic led to a disruptive abandonment of expressway construction plans
‘overnight’ and a branching away from technocratic and car-centered transport planning
principles (Syring 2016). City planners abandoned considerations to develop a costly subway
and the tram system was kept and further developed by several construction senators of the
conservative party.

Hereafter, Bremen implemented many innovations often before the legal basis for such
approaches was there, laying the ground for legal amendments in the national road traffic
regulations thereafter. This is particularly characteristic for branching phase B3 (1970s till
1990s), in which Bremen advanced several cycling innovations: the implementation of
Germany’s first cycling street 1978, the first cycling station led by the local cycling association
(ADFC) in 1981 and the first openings of one-way streets for cyclists 1993. These experimental
approaches were possible because five aspects came together: 1. Urban landscape: Innovations
built up on Bremen’s experiment-friendly and self-organizing mindset. 2. Urban regime: There
was already a long-standing local cycling tradition deriving from a flat topography and harbor
workers cycling to work alongside river Weser. Since the end of the 19 century, i.e., very early,
Bremen has developed an extensive network of small cycling paths on sidewalks that is still
used today (although legally not legally to road traffic regulations) and helped sustain a local
cycling culture across time with high trip-based cycling shares. 3. The proximity of lower and
superior road authority in a city-state facilitated innovative approaches that did not have a legal
basis back then. 4. Agency: Local cycling activists organized their interests and activities to
improve local cycling conditions by founding the German Bicycle Club (ADFC) 1979 in Bremen.
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5. Agency: Change agent Klaus Hinte, working for Bremen’s transport administration since 1964
and head of transport department 1985-2002 realized local cycling innovations.

Scientific and societal knowledge about the relevance of sustainable development and climate
protection continued to rise, leading to the first government participation of the green party
1991-1995. State government reacted to increasing environmental attention by creating the
position of “Germany’s first” (interview) state representative for sustainable mobility Michael
Glotz-Richter (B4) — at a time when the term “sustainability” was still very new and unknown
to large parts of society (interview). Facing limited finances, the newly created division lay a
focus on acquiring EU projects to implement innovative multi-topic mobility pilot projects,
which financed further staff positions (2019: five employees financed by EU projects) and
allowed to take a broader view on innovative international mobility approaches (interview) that
allowed for learning processes.

State representative Glotz-Richter and his staff developed and pushed forward the concept of
“mobile.points/dots” since the year of 2000, i.e. the experimental provision of mobile stations
as a combination of public space for carsharing parking and bicycle stands with (mobile.points)
or without (mobile.dots) public transport stations (B5). The proximity of lower and superior
road authority in a city-state created favorable conditions for pioneering actions before
national road regulations were adapted to allow privileging car sharing parking in public space
in 2017. A triggering event accelerated the expansion in Bremen: The world expo chose the
“mobile.points/dots” for exhibition in Shanghai 2010, which was used by Glotz-Richter to gain
political support and the fast approval of a car sharing action plan (2009) that aimed at
increasing the number of car sharing users from around 5,000 (2008/2009) to (successfully
reached) 20,000 (2020), which was calculated to reduce 6.000 privately owned cars (City of
Bremen n.y.). The number of mobile.points/dots increased from three (2009) to 47 (2022). The
uptake was possible because the niche was well-prepared for upscaling (“readily available in
drawer”) by a committed and strategically clever acting state representative for sustainable
mobility.

Since 2007, the green party entered government coalitions with the social democratic party
(2007-2011-2015) and additionally with the left party (since 2019). Transport senators from the
green party have considerably influenced an environmentally-oriented development of urban
transport planning in these times (Reinhard Loske 2007-2011, Joachim Lohse 2011-2019, Maike
Schaefer 2019-2023), particularly for cycling promotion (B6), e.g. by expanding the concept of
cycling roads, the invention and co-production of Germany’s first ‘bicycle zone’ through a
strong commitment by ADFC that paved to way for legal amendments in national road
regulations, and the plan to construct three walking/cycling bridges over river Weser (B6).

The branching towards considerably more considerations for sustainable mobility by Bremen’s
first transport senator from the green party led to tensions among urban actors. To pacify
opposing positions and to create calmer waters for navigation, a strategically clever acting
senate for environment, construction and transport used the chance of the upcoming
development of a sustainable urban mobility plan (SUMP) to conduct a broad and extensive
stakeholder participation process (B7). The process took 2.5 years and included an advisory
board with members of all city council parties, advocacy groups of automobility (ADAC), cycling
(ADFC), environment (BUND) and business (IHK), three departments, the public transport
provider and an expert consortium of a planning office and a university, and additional public

Seite des eingereichten Manuskripts: 39



1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360

1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390

Entwurf des eingereichten 4. Fachartikels, im Review (Stand Juli 2024)

and regional consultations (Polzin 2017). The extensive participation made actors from contrary
positions getting to know each other and the other actor’s positions. This led to a changed
discussion and interaction culture, the creation of trust and a shift from political polarization to
consensual professionality (Polzin 2017: 187 f.; interviews). The prevailing narrative was to
develop “efficient” urban mobility (i.e. improvements for cycling that would also help tackle
road congestion) that all stakeholders could identify with. The resulting SUMP has a strong
focus on promoting environmentally friendly transport modes, targeting the reduction of the
trip-based modal share of car use from 40% to 36% (Bremen citizens), respectively from 48%
to 46% (all transport users) by 2025 according to scenario calculations (City of Bremen 2014:
120). The SUMP was decided unanimously by city council and received the European
Commission’s SUMP award in 2014 for its co-operational approach with local stakeholders.

The green party kept support by citizens and has stayed in a government coalition since 2007.
Whereas early endeavors by green transport senators focused on promoting cycling and not
continuing car-oriented measures, later endeavors started to address restrictive measures
against car use (B8): The SUMP was partly updated in 2022 in a participative process, aiming to
develop a car-free inner city by 2030 and a reorganization of parking in urban neighborhoods.

Karlsruhe

Compared to the vivid and rebellious character of Bremen, Karlsruhe has a rather tidy and well-
structured ‘Eigenlogik’ that derives from its origin as a relatively young planned residency city
(founded 1715). Although the settlement structures were meant to represent absolutism with
the castle positioned in the center of a radial street system, citizens were from the beginnings
granted far-reaching civil rights that were unprecedented for the times back then (e.g. civil
jurisdiction, rights to be heard and to propose) (Braunche & Koch 2015). This attracted people
from all over Europe to move to Karlsruhe to build something new and bring in their ideas and
ideals, leading to a prospering community and an open and tolerant togetherness (former
mayor Mentrup in City of Karlsruhe 2016). Located in the region of Baden, Karlsruhe had one
of the most advanced and liberal regional constitutions of all 41 German Confederation states
enacted in 1818. Baden is also the region where early claims for a democratic republic had been
advocated most consistently, making Karlsruhe a central (but not driving) place of 1848/49
revolution (Brédunche 2015).

The self-designing urban development beginnings have coined a local understanding of
planning the city for the better, often in pronounced participatory planning approaches (e.g.
extensive participation process 2012-2015 for developing urban guiding principles on the
occasion of the city’s 300™ birthday in 2015). They may also be one reason why the city has
developed into a science and technology site, being the city where the first modern chemistry
congress was held (1860) and several renown technological institutions are situated today (e.g.,
Karlsruhe Institut of Technology (KIT), Centre for Art and Media (ZKM)). This has in turn also
influenced urban transport development, as the technological affine and ‘train-loving’
Karlsruhers (interview) kept and renovated their run-down tram system (K1) instead of
abolishing it as many other German cities did in the times following World War Il. They even
kept innovating and expanding the tram system (K2), leading to the invention and
implementation of the tram-train-system that made it possible to use the same tram vehicles
on the different technological systems of urban and regional trails from 1992 onwards
(“Karlsruher Modell”, K3). This paved the way to comprehensively connect surrounding
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settlements and communities to the city by rail. This “Karlsruher Modell” was possible because
of the engagements of change agent Dieter Ludwig, managing director of Karlsruhe’s transport
companies from 1976 until his retirement in 2006. Ludwig is called ‘train visionary’ and ‘local
transport pope’ for his achievements. His visionary, professional, eloquent, persistent and
gripping character are seen as central factors for his success in the wider structural conditions
of a technologically and experimentally open-minded urban society. Innovations were possible
because he did not let himself being stopped by technical regulations which prohibited the
operation of trams on heavy rail tracks and claimed operation concession before it became
legal in the Federal railway reform in 1994. K1-K3 had two structural impacts: they significantly
improved urban and regional transport infrastructures and led to a world-wide recognition of
Karlsruhe to be a city of sustainable mobility, which in turn coined the Karlsruher’s self-
perception to live in a city of ‘sustainable mobility’.

This provided a solid basis for the accelerated promotion of cycling in K4, which was possible
due to a triggering event: Karlsruhe received a bad grading for its cycling conditions in a
Germany-wide evaluation by the national automobility association (ADAC) — a result that
contradicted with its self-perception of being a city of sustainable mobility. The window of
opportunity was used by engaged construction mayors from the liberal party at a time, when
cycling started to receive broader political attention (e.g., First National Cycling Plan 2002).
Although liberal politics are not commonly associated with engaged cycling promotion,
construction mayor Ullrich Eidenmdller’s passion for cycling (in office 1984-2008) and his
successor’s engagement for cycling (e.g., chairman of working group of cycling-friendly
communities in the state of Baden-Wuerttemberg; not a passionate cyclist himself but frequent
public transport user) managed to significantly enhance cycling conditions in Karlsruhe (K4).
Eidenmuller formed a broad actor coalition to conduct a bicycle policy audit (BYPAD), i.e., a
quality management method that integrates all actors to evaluate cycling policies and to
determine key activities. The BYPAD led to a an unanimously decided “20 points program” for
cycling promotion (City of Karlsruhe 2013). The program referred to the regional mentality of
Baden to “be not only good, but the best” (interview) and proclaimed a coherent target to
become southern Germany’s no. 1 cycling city. The program included a first modal shift target
to increase the trip-based modal share of cycling from 16% (2002) to 23% (2015). The target
could be surpassed considerably earlierin 2012 and was hence increased to reach a 30% cycling
share by 2020 (Karlsruhe 2013: 1). The developments were supported by the lucky coincidence
that several leading positions in city administrations changed, providing ‘fresh air’ and a
cooperative working spirit to bring forward city developments. Narratively, the program
referred to bicycle inventor Karl Drais, who was born in Karlsruhe 1785, and the aim that all
transport users, i.e., car drivers but also cyclists, should be considered equally in urban
transport planning.

The well-established public transport system and increasing cycling infrastructures made
carsharing become an attractive and suitable mobility option for a local mobility without using
a privately owned car. Thus, the carsharing provider quite rapidly expanded its offer in
Karlsruhe without much support by the city (K5). Since the first evaluation by the German
Federal carsharing association in 2013, Karlsruhe is “Germany’s car sharing capital” with the
highest number of carsharing vehicles per inhabitants in a German city. Contrary to other cities
(e.g. Bremen), the city of Karlsruhe did not actively promote carsharing — and increases in the
provision of car sharing are merely the result of entrepreneurial decisions made by carsharing
provider ‘stadtmobil’ due to economic advantageousness.
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The last two branchings are phases in which also restrictive measures against the car are
advanced, particularly the redistribution of road space from the car to environmentally friendly
transport modes. In K6, restrictive developments are pushed forward by Ulrich Wagner,
engaged head of the strategic transport planning administration and Johannes Schell, head of
cycling promotion. They reduced car lanes at intersections to improve cycling conditions and
pro-actively reacted to a request by the state transport minister from the green party to control
parking according to the existing law, i.e., to proceed against illegal parking on footpaths that
is still widely tolerated by municipalities. As an early frontrunner, the transport planning
administration conducted the project “fair parking” (2019) and reorganized local parking. Since
2019 illegal parking on sideways becomes sanctioned.

Transport measures in Karlsruhe were well accepted in Karlsruhe, as in 2019, the green party
became largest party in city parliament for the first time in 2019 (increase from 20% to 30%
voting shares). On the occasion of the recertification process as “cycling friendly municipality”
entitled by the federal state, the city of Karlsruhe conducted another BYPAD process to further
develop its “20 points program for cycling” (K4) into a program for “active mobility” to also
address walking (K7). Building up on its climate protection plan form 2020, the interim target
to reduce COz-emissions by 58% and the aim to reach the 1.5 °C climate protection limit, the
program for “active mobility” proclaims the aim to become a “city of mobility transition”. To
this end, ambitious modal shift targets were developed in four workshops with city council
members, administration, advocacy groups and citizens to increase the trip-based share of
active mobility from 55% (2018) to 65% (2030) and 70% (2035) and the distance-based share
from 36% (“currently”) to 50% in 2030 and above 70% by 2050 (City of Karlsruhe 2021). The
program was decided by 38 from 41 city council votes and is implemented by also realizing
restrictive measures against car use. The comparatively high acceptance of restrictive measures
in Karlsruhe may also be influenced by a more thorough legal consciousness than in other
places: Karlsruhe has been a frontrunner in the rule of law since the 19th century (see text
about urban beginnings) and became home to the highest German legal institutions. The
Federal Constitutional Court, for example, has passed the judgement that the national climate
protection law needed to be substantiated for the time after 2030 to enable a transition to
climate neutrality that protects the freedom rights of future generations (BVerfG 2021).

Leipzig

Leipzig has a strong tradition as independent civil town, acting for its own good. Similar to
Bremen, Leipzig has a trade tradition that has led to early claims for urban independence. Being
located at the intersection of two medieval trade routes, Leipzig has hosted fairs of supra-
regional importance since the 15™ century, leading to tolerance and openness for novelties.
Hosting fair exhibitions has led to a distinct walking and strolling tradition with a passage system
in the city center and the perception of the center as “living room”. Leipzig’s entrepreneurial
roots founded its tradition as civil town and no bishop or elector has ever resided in Leipzig.
Also, it coined a critical and open mindset, making Leipzig a cultural center and a historic center
of book printing and trading (Leipzig book fair), hosting one of Germany’s oldest universities
(founded 1409) and attracting intellectuals from all over Europe (e.g., Bach, Goethe, Schiller).

Leipzig’s mobility pathway is very much coined by the political landscape developments of
being part of socialist (and dictatorial) GDR and the processes of and after German reunion in
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1989/90. During GDR, financial shortages of GDR ‘conserved’ dense historic city structures and
tram system, with low car ownership and use and intense public transport use (L1). Based on
its past as cultural center and an enduring critical mindset, Leipzig became a center of GDR
environmental movement in the 1980s as a reaction to heavy environmental pollution through
local industry and lignite plants (L2). One of the first environmental groups was founded in
Leipzig 1981 under the umbrella of church, one of the two GDR environmental libraries opened
in Leipzig 1988 (together with East-Berlin in 1986) and environmental activists organized a first
environmental protest march to commemorate heavily polluted river Pleille that runs right
through the city (Das Bundesarchiv n.y.). Shortly before German reunion, environmental
activism in Leipzig led to the very early foundation of a cycling working group for regular
exchange between city administration, politicians and cycling activists on invitation of the city
administration since 1989. Civil movement also called for democratic political participation,
leading to the peaceful Leipzig Monday protests and eventually to the breakdown of GDR and
German reunion in 1989/90. Right after the fall of the Berlin wall on 9™ November 1989,
environmental activists organized themselves by founding the environmental association
‘Okoléwe’ (Ecolion) on 23" November 1989 — a civil society actor that is still very active today
and considerably influences a sustainability-oriented urban transport developments in Leipzig.

The prevailing critical urban mindset in Leipzig may also be one reason why particularly
critically-minded change agents came to Leipzig after German Reunion, who significantly
shaped a sustainability-oriented transport development after German reunion (L3). Hinrich
Lehmann-Grube (Social Democratic Party) became Leipzig’s first head mayor (1990-1998). He
and some of his staff came from Leipzig’s partnering ‘Western’ city Hannover with the aim to
preserve and shape the decrepit treasures of Leipzig (kreuzer online 2017). He took advantage
of the democratic beginnings, which were imprinted by participatory formats of round tables
and political habits not yet entrenched. This enabled more consensus-oriented than conflictual
decisions like in many ‘Western’ cities with their long-standing democratic systems. Lehmann-
Grube established the “Leipzig model” that aimed at a fact-based, party-trespassing
collaboration in city council, which also subsequent head mayor Wolfgang Tiefensee (in office
1998-2005) pursued. With this approach, faster and more consensual decisions could be taken
(Tiefensee according to Hock 2019). It was a formative phase for the political style that is still
perceivable in Leipzig today and that continues to enable more consensus-oriented mobility
politics. Lehmann-Grube made Niels Gormsen come to Leipzig to become construction mayor
(1990 until retirement 1995), i.a. to have somebody who was familiar with voracious capitalist
interests in site development and moderating them in the interest of urban society’s good.
Before, Gormsen had been construction mayor in Mannheim (1973-1988), where he acted
“with a green heart” according to the motto “improving living quality” and, for example,
planted more than 3,000 city trees (Kirsch-Mayer 2017). Independent and engaged Gormsen
made important decisions that influenced urban development until today. He wanted to keep
as many existing buildings as possible, promoted a car-free inner city, worked on strengthening
neighborhood centers, paid attention to connect construction areas to tram/trails and
counteracted commercial estates on the ‘green field” (Gehrmann 1993). Gormsen was co-
signatory of the ,Dessauer Erklarung’ from 1990 (BDA 1990) that outlines a democratic
construction culture of dialogue and cooperation and underlines the relevance of citizens to
bring in their knowledge to shape the city. Important strategic courses for the upcoming
decades of urban (re)development were set back then, e.g., through the first sustainability-
oriented transport guidelines (1992) and an early concept for a “car-reduced inner city” (1993),
which serve as sustaining basic strategic orientation, as they are still referred to today. In
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addition to these change agents, there were many actors who switched from (environmental)
citizen movements and former oppositions into newly created positions in politics and city
administration, influencing sustainability-oriented development in the democratic times
ahead.

Another relevant change agent for the decades of urban (re)development was Karsten Gerkens,
head of urban renewal and housing office (in office 1991 until retirement 2005) (L4). He made
urban (re)development a public matter and acquired larger amounts of public funds than other
East German cities did by co-productively including grassroot initiatives (e.g., through
neighborhood-owned funds for local projects). His approach provided the basis for
experimental learning and (basis) democratic processes, that in turn had a positive effect on
the development of traffic avoiding living conditions in urban neighborhoods.

The decades of participative and experimental urban redevelopment provided Leipzig with an
image as ‘city of possibilities’ (Rometsch 2018). This image together with low rents made
increasing numbers of particularly young and creative people move to Leipzig in the 1990s —
with a turning point from rapidly decreasing inhabitant numbers to increasing inhabitant
numbers in 2001. The young people brought their rather sustainability-oriented mobility
preferences (L5): Car use started to decrease and bicycle use increased noticeably, which
pushed political and administrational efforts to improve cycling conditions. Leipzig’s second
action plan for cycling was developed in a broad participation process using the BYPAD
procedure, leading to a cycling round table for discussing the strategic course among about 40
institutions. Since then, the round table is conducted once a year for strategic discussions.

The application process (2001-204) for becoming Olympic City 2012 was used to further
strengthen former efforts to develop and maintain dense and traffic-avoiding urban structures
(L6). Through the application process, strategic directions were further explicated and
additional public funds were available to realize projects that were already planned earlier, i.e.,
to accelerate developments. During these times, the urban development plan “transport and
public spaces” (2003) was developed and approved by a large majority of city council. The plan
included a first modal shift target to reduce trip-based car use from 36% (1998) to 32% (2015).
L6 stands for the establishment of a narrative planning culture that talks of improving public
space qualities instead of directly talking of promoting ‘sustainable mobility’.

In the 2010s, inhabitant numbers started to increase dynamically, providing Leipzig with names
like ‘boom town’, ‘Hypezig’ and ‘better Berlin’ (L7+8). These developments called for further
determining strategic directions for future development, particularly against the background
of a strong opposing (economic) lobby that used population forecasts to forcefully advocate
considerably more car-oriented developments, e.g., the initiative “Mobility Leipzig 700plus”
(2017) claiming infrastructure extensions for cars (express ways) and the exclusion of cyclists
from main roads. A broad participation process for updating the development plan “transport
and public spaces (TPS)” led to a paradigm change from promoting all transport modes (TPS
2003) to promoting preliminarily sustainable transport modes (TPS 2015) (L7). The
redevelopment of the boulevard-like main transport axis ‘Karli’ provided a concrete, shining
example for a sustainability-oriented redevelopment of road space, where a redistribution of
road space from cars to sustainable transport modes was realized (2014/2015). On the occasion
of updating the public transport plan, city council requested city administration to develop
contrasting mobility scenarios in order to be able to make more trendsetting instead of minor

Seite des eingereichten Manuskripts: 44



1583
1584
1585
1586
1587
1588
1589
1590
1591
1592
1593
1594
1595
1596
1597
1598
1599
1600
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609
1610

1611
1612

1613
1614
1615
1616
1617
1618
1619
1620
1621
1622
1623
1624
1625
1626
1627
1628

Entwurf des eingereichten 4. Fachartikels, im Review (Stand Juli 2024)

decisions about future transport development. Daniel van der Heide (green party) cooperated
with Sven Morlok (liberal party) to gain political support for the most sustainability-oriented
transport scenario (interview), which was then unanimously approved by city council for future
development.

In a parallel branching (L8), an engaged cycling association and an engaged transport
administration both worked on extending the local narrative of what constitutes the ‘inner city’,
for which car-reducing measures have long been more accepted than for the ‘outer city’ (e.g.,
1993 concept “car reduced inner-city”, L3). So far, a circular main road of up to seven parallel
car lanes built on the grounds or the former city fortification (‘Promenadenring’) has been
perceived to demark the inner-city. Cycling was forbidden on Promenadenring. Although the
local cycling association ADFC has claimed to make cycling possible since 2010 (ADFC 2010),
legal action by a private person supported by ADFC was needed to get a court decision in 2018
that allowed cycling on Promenadenring. Only hereafter, the City of Leipzig marked clearly
visible cycling paths on Promenadenring. In order to extend the notion of the inner-city and to
increase options for realizing sustainable transport solutions beyond Promenadenring, the City
of Leipzig developed the concept of ‘Leipzig growing beyond the ring’ (2018-2022), drawing on
pressures from increasing inhabitant numbers and climate mitigation obligations. The concept
is developed by using European Regional Development Funds in a project with international
partnering cities that employs a broad participatory approach.

In L9, the senior citizen advisory council with support of sustainable mobility associations
advocated for increased walking promotion to catch up to an increased cycling promotion.
Building up on the fruitful experiences of cycling round tables (L5), a round table on walking
was established in 2015, that led to the claim for and the employment of Germany’s first city
representative for walking in 2018. This development has been facilitated by a distinct walking
tradition in Leipzig that derives from its roots as a fair town with roofed walking passages in the
city center and a local perception of the inner-city as ‘living room’ (interview Leipzig).
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