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Vorwort

1
Vorwort

Dr. Steffen Braun / Prof. Dr. Katharina Holzle

Wer weif3 genau, wie unsere Stédte und Regionen in Deutschland im Jahr 2045 aussehen
werden, wenn wir die Klimaschutzziele hoffentlich erreicht haben? Ist Mobilitit dabei
,hur” ein Sektor neben anderen oder mit seinen technologischen und 6konomischen
Chancen ein Gestaltungsfeld, welches wir neben dem Wandel zur Elektromobilitiit zu ver-
kiirzt betrachten? Eines steht fest: Mobilitéits- und Stadtsysteme sind nicht erst seit der
Erfindung des Automobils untrennbar miteinander verbunden. Bereits die Hightech-Stra-
tegie 2020 beschrieb im Jahr 2010 die Vision der COz-neutralen, energieeffizienten und
klimaangepassten Morgenstadet fiir die urbane Transformation. Die neue Zukunftsstrate-
gie der Bundesregierung formuliert in 2023 wieder den integrierten Ansatz, Mobilitdt, Ge-
bdude sowie Stadt- und Regionalentwicklung integriert und nachhaltig zu gestalten.

Mit der vorliegenden Studie FOMOS werden zur Umsetzung dieser Generationenaufgabe
drei explorative Zukunftsszenarien und -pfade bis 2045, die Strategiebewertung der je-
weiligen Klimaeffekte sowie innovationspolitische Handlungserfordernisse fiir heute iden-
tifiziert und qualifiziert. Im Kern steht ein 9-Punkte-Programm als Eckpunkte fiir eine drin-
gend erforderliche Innovationsoffensive mit nationalen Reallaboren, flexibler Regulatorik
und gezielten Transferstrukturen, um in den ndchsten Jahren die Weichen zu stellen. Ent-
scheidend ddfiir ist unter anderem die umfassende Stdrkung der kommunalen Ebene so-
wie neue Partnerschaften zwischen Verwaltung, Wirtschaft, Gesellschaft, Politik und For-
schung.
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2 Management Summary

Management Summary

Die Forschungsvereinigung Automobiltechnik e.V. (FAT) des Verbands der Automobilindust-
rie e.V. startete im April 2022 mit dem Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organi-
sation (IAO) und dem Oko-Institut das Projekt FOMOS — Forschungsstudie Mobilitdt in klima-
neutralen Stédten 2045. Ziel war es, durch Methoden der Zukunftsforschung, der Umweltbi-
lanzierung und innovationspolitischer Strategieentwicklung neue Instrumente und Bedarfe
flr die Zielvisionen nachhaltiger, klimaneutraler Mobilitdt und Stadte zu identifizieren und
systemische Handlungserfordernisse abzuleiten.

In einem explorativen Szenarioprozess wurden mit Vertreterinnen und Vertretern der Auto-
mobil-, Zuliefer- und Infrastrukturwirtschaft des FAT-Arbeitskreis 7 (Optimierung System
StraBenverkehr), der Wissenschaft sowie kommunalen Expertinnen und Experten der Platt-
form Urbane Mobilitat (PUM) (der Stadte Hannover, Stuttgart, Leipzig, Ludwigsburg und Dis-
seldorf) konsistente und visionare Zukunftsbilder fur das Jahr 2045 konstruiert, in dem wir
spatestens klimaneutrale Stadte und Mobilitat haben werden. Die positiven Extremszenarien
wurden in mehreren aufeinander aufbauenden Analyseschritten untersucht: Uber Riickpro-
jektion in die heutige Situation (Backcasting) wurden erfolgskritische Rahmenbedingungen
und zielfiUhrende SchliisselmaBnahmen identifiziert und validiert. Durch eine ergdnzende
Evaluation der resultierenden Strategien hinsichtlich ihrer qualitativen Klimaeffekte konnten
fir jedes Szenario wichtige Ableitungen getroffen werden. Mittels einer dariiberhinausge-
henden Analyse wurden die Anforderungen an erforderliche innovationspolitische Rahmen-
bedingungen auf européischer, nationaler und kommunaler Ebene (Multi-Level) identifiziert.

Es zeigt sich, dass alle drei Szenarien und Strategien auf unterschiedliche Art einen Beitrag zu
okologischer, 6konomischer und sozialer Nachhaltigkeit leisten kénnen. Im direkten Ver-
gleich wird auch deutlich, dass alle identifizierten Handlungsoptionen mit einem erhéhten
Finanzierungsbedarf einhergehen. Hierzu sind insbesondere koordinierte Investitionen im
Rahmen einer integrierten Stadtentwicklung und Mobilitdtsplanung entscheidend [18]. Diese
entstehen nicht nur durch den Ausbau bestehender Infrastrukturen, sondern auch durch in-
tensive Planungs- und Umsetzungsverfahren, die kommunal gesteuert werden miissen. Hier
wird aus der Szenarioanalyse und dem engen Austausch mit den Kommunen ersichtlich, dass
ohne leistungsfahige kommunale Verwaltungen als ausfiihrende Organe kein Erfolg moglich
sein wird. Dabei wird dies aufgrund des demographischen Wandels kaum mehr durch Perso-
nalkapazitaten moglich sein: Es bedarf unter anderem automatisierter Planungs- und Geneh-
migungsprozesse, neuer Partnerschaften mit der Wirtschaft, umfassender Entbiirokratisie-
rung, technologischer Spriinge (Leapfrogging) und groRmaRstablicher Realexperimente, um
diese Transformation von Stadt und Mobilitat zielgerecht zu bewiltigen.

Hieraus wird zusammenfassend ein 9-Punkte-Programm fiir die erfolgreiche klimagerechte
Transformation von Stadt und Mobilitdt sowie erste Eckpunkte fiir ein nationales Reallabor
formuliert, um diese zeitnah in der Praxis und im Zusammenhang zu erproben.

Anschlielend wir eine Ausarbeitung einer Machbarkeitsstudie zu den vorhergegangenen
Transformationsszenarien vorgenommen. Am Beispiel der Stadt Stuttgart wird in Koopera-
tion mit der Stadtverwaltung und unter Beteiligung der Mitglieder des Arbeitskreis 7 des Ver-
band der Automobilindustrie e.V. (VDA) konkrete MalRnahmen fiir die innovationspolitische
Umsetzung und Erreichung der Klimaschutzziele in der Mobilitats- und Stadtentwicklung
identifiziert. Die MaRnahmen werden im Stadtteil Bad Cannstatt verortet und durch den Oko-
Institut e.V. qualitativ bilanziert. Auf dieser Basis bietet die Machbarkeitsstudie potenziell die
Grundlage fur die Skizzierung eines GroRprojekts (=Nationales Transformationsschaufens-
ter), das unter Beteiligung von Industrie, Forschung und kommunaler Verwaltung realisiert
werden kann. Es wurde nachgewiesen, dass entlang der laufenden Transformation zur E-
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Management Summary

Mobilitadt in Stadten weitere komplementdre Malinahmen erforderlich sind bzw. vielerorts
bereits geplant werden. Neben MalRnahmenbiindeln zur technisch-rdumlichen Umsetzung
fiir klimaneutrale Mobilitat und Stadtentwicklung werden begleitende MaRnahmen identifi-
ziert.

Aus der begleitenden MaRnahmenbilanzierung geht hervor, dass signifikante Nachhaltig-
keitswirkungen nur durch die gezielte Kombination von EinzelmaBnahmen erreicht werden
kénnen. Um Wirkungspotenziale voll ausschopfen zu kdnnen ist eine Abkehr von vereinzel-
ten, rdaumlich getrennten , Insellésungen” im Mobilitatsbereich erforderlich.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie stellen fiir Wirtschaft und Politik eine wissenschaftli-
che Basis dar, um zukiinftige Forschungs-, Forder- und Innovationspolitik an der Schnittstelle
zwischen Mobilitats- und Energiewirtschaft sowie kommunaler Transformation hin zu nach-
haltigen, klimaneutralen Stadten und Regionen neu auszurichten.
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3 Einleitung

Einleitung

3.1 Ausgangssituation und Zielsetzung

Die Transformation hin zu klimaneutralen Stadten und Regionen in Deutschland ist spates-
tens seit der Verscharfung der EU-Klimaschutzziele und zunehmend extremen Wetterereig-
nissen weit oben auf der politischen Agenda. Dabei ist bei bisherigen Reduktionspfaden und
Modellrechnungen weniger ein Wissens- als vielmehr ein Umsetzungsdefizit vorhanden. Per-
sonen- und Lieferverkehre finden zum Grofteil auf der Ebene von Kommunen und Landkrei-
sen statt. Mobilitat ist fester Bestandteil heutiger Alltagsprozesse und an vielen Stellen ge-
setzlich definiert mit langwierigen Anpassungsprozessen. Dabei kann von der Automobil- und
Mobilitatswirtschaft in Deutschland ein wichtiger Impuls ausgehen, Verkehrswende und Kli-
mawende auf Ebene von Stadten und Regionen gemeinsam zu bewaltigen und die Transfor-
mation zukunftssicher entlang heutiger Wertschopfungsketten und Lebenszyklen unserer ge-
bauten Umgebung zu gestalten.

Dabei steht nicht allein die Reduktion der Treibhausemissionen im Verkehrssektor im Fokus,
sondern auch die Anforderungen anderer Sektoren an den Verkehr und dessen Infrastruktur.
So muss Stadt- und Regionalentwicklung, die heute beispielsweise durch stadtebauliche Leit-
bilder oder Planungen fiir die kommenden Jahrzehnte manifestiert wird, hinsichtlich klima-
schutzvertraglicher und zukinftiger Losungen fir Individual- und Sharing-Mobilitdt entlang
zuklnftiger Anforderungen geplant werden. Es bedarf konsistenter und vor allem konsens-
orientierter Konzepte fir Mobilitdt in klimaneutralen Stadten und Regionen. 64 Jahre nach
der Veroffentlichung des Werks ,,Die autogerechte Stadt — Ein Weg aus dem Verkehrs-Chaos”
[103] gilt es, die Zukunft stadtgerechter Mobilitdt zu gestalten — eine neue Symbiose von
individuellen Mobilitatsbedirfnissen in veranderlichen und klimagerechten Stadtstrukturen.

Angesichts dessen und der klimapolitischen Zielsetzung scheint klar, dass gerade in den
nachsten vier bis flinf Jahren die entscheidenden Weichen fiir die Realisierung der Verkehrs-
wende im Kontext klimaneutraler Stadtentwicklung gestellt werden miissen: technologisch,
wirtschaftlich, politisch, 6kologisch und gesellschaftlich. Die angedachte Forschungsstudie
soll dafiir konkrete Transformationspfade als ganzheitliche Szenarien aufzeigen, vielverspre-
chende Handlungsfelder vertieft analysieren und mittels Back-Casting erfolgskritische Rand-
bedingungen und MaRnahmen identifizieren, die wiinschenswerte Szenarien mit der Gegen-
wart verbinden.

Eine anschlieRende Kommunikation und die Umsetzung von resultierenden Innovations- und
Transformationsprojekten, zum Beispiel in Form neuartiger Reallabore und -experimente,
kann dazu beitragen, die Ergebnisse politisch anschlussfahig zu gestalten und vor allem ska-
lierbare Prozesse, Routinen und Standards zu etablieren. Somit sind weniger einzelne
»White-Spots” als Forschungsbedarfe oder innovationspolitische Handlungsempfehlungen
im Fokus, sondern vielmehr die systemischen Zusammenhange und Wirkungsketten in der
Transformation von Mobilitat in klimaneutralen Stadten und Regionen der nachsten Jahr-
zehnte.

3.2 Stand der Praxis und Forschungsbedarf

Die folgenden Seiten stellen eine inhaltliche Einfihrung und Bestandsaufnahme fiir die zent-
rale Forschungsfrage dar: Welche Forschungs- und Innovationsperspektiven zu Mobilitat in
klimaneutralen Stadten bieten sich bis zum Jahr 2045? Hierzu werden prioritar die zeitliche
Entwicklung des Verkehrs- und Stadtsystems auf nationaler und internationaler Ebene
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(Perspektive 1) sowie der Status-quo zum Verhéltnis von Automobil und nachhaltiger Stadt-
entwicklung (Perspektive 2) skizziert:

3.2.1  Perspektive 1: Zeitliche Entwicklung von Verkehrs- und Stadtentwicklungspolitik

Die letzten 15 Jahre sind durch zahlreiche vernetzte MaBnahmen in Deutschland fiir den Um-
stieg auf eine nachhaltige Mobilitat gepragt. Nach der Finanzkrise 2008 wurde im Januar
2009 in Deutschland ein Konjunkturprogramm von der Bundesregierung beschlossen, um die
Auswirkungen der internationalen Finanzkrise auf die Realwirtschaft zu mildern. Im Konjunk-
turpaket Il wurde mit 500 Millionen Euro auch Elektromobilitat als alternative Antriebstech-
nologie in Form von acht Modellregionen [112] bis 2011 gefordert. Ein Teil der Mittel wurde
in dieser Periode flr die Férderung der Elektromobilitdt im 6ffentlichen Raum — also der
Schnittstelle zwischen Verkehr und stadtebaulichen Strukturen — eingesetzt. Flr das Jahr
2020 wurde damals das Ziel von einer Million E-Fahrzeuge definiert und Deutschland seither
neben einem Leitmarkt auch als Leitanbieter fir Elektromobilitdt im internationalen Markt
definiert [31].

Bereits damals wurde in der Fachzeitschrift Bauwelt die kritische Frage formuliert, wenn in
den Modellregionen fir Elektromobilitat die Stadt, ihre Strukturen und ihre Nutzerinnen und
Nutzer nicht prazise mitbedacht werden und zerstiickelte Verkehrskonzepte wie in den sech-
ziger Jahren resultieren [75]: ,,Wo bleibt das regionale Modell, das tGber die pure Einflihrung
von einem Dutzend neuer Elektrofahrzeuge im kommunalen Fuhrpark hinausgeht? Warum
gibt es so wenig Modellantrage, in denen die Elektromobilitdt zum hauptsachlichen Ver-
kehrstrager eines ganzen Quartiers aufgebaut wird? Warum werden neue stadtische Struk-
turen nicht mitgedacht?”

Nach den Modellregionen und ersten elektrischen Flotten entstanden meist landerbezogene
Folgeprojekte oder landerlbergreifende Projekte wie SLAM (Schnell-Ladenetz fir Achsen
und Metropolen) [62] und erste gesetzliche Leitplanken wie 2015 das Elektromobilitidtsgesetz
(EmoG) fir kommunale Handlungsrdume in der ordnungsrechtlichen Férderung von E-Mobi-
litat. Fast zeitgleich stellte der 6ffentlich gewordene Abgasskandal mit Ermittlungsverfahren
auf internationaler Ebene und umfangreichen Riickrufaktionen eine Zasur in der Verkehrs-
wende dar, die ein neues Verstandnis von automobilinduzierten Emissionen und externen
Faktoren in der gebauten Umgebung und Umwelt erforderten.

Tabelle 1: Innovationspolitische Plattformen in Deutschland

Beispiele innovationspolitischer Plattformen in Deutschland

Strategiedialog Automobilwirtschaft - Baden- Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat

Wiirttemberg (2017 - 2023)

2017 wurde der auf sieben Jahre angelegte
Transformationsprozess mit sechs Ministerien
initiiert, um sich vom Automobilland zum 6ko-
logisch nachhaltigen und 6konomisch erfolgrei-
chen Mobilitatsland zu entwickeln. Seither wur-
den tiber 70 Projekte, von neuer Wertschop-
fung und neuer Kraftstoffe Gber Ladeinfrastruk-
tur, vernetztes Fahren oder Digitalisierung bis
Qualifizierung und Beteiligung, angestofRen. Im
Prozess zeigte sich auch die Bedeutung neuer
Non-Automotive-Geschaftsfelder fur Zulieferer
und OEM, zum Beispiel im Bereich von Chippro-
duktion, kunstlicher Intelligenz oder Warme-
pumpen. Die Koordinierung erfolgt iber die
Landesagentur e-mobil BW [53].

(NPM) (2018 - 2021)

2018 ist die NPM als Nachfolgeorganisation der
Nationalen Plattform Elektromobilitat (NPE)
hervorgegangen. Dies basierte auf dem Koaliti-
onsvertrag von CDU, CSU und SPD fiir die 19.
Legislaturperiode der Bundesregierung. In
sechs Arbeitsgruppen wurden MaRBnahmen und
Projekte zum Klimaschutz im Verkehr, zur Si-
cherung des Mobilitats- und Produktionsstand-
orts Deutschland oder zur digitalen Vernetzung
sowie energetischer Sektorkopplung und recht-
licher Standardisierung initiiert. Im Prozess wur-
den unter anderem die geringe Beteiligung von
Umweltverbanden, kommunaler oder gesell-
schaftlicher Akteure kritisiert [95].
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Das Sofortprogramm Saubere Luft 2017-2020 war ein Bundesprogramm, mit dem 90 Stadte,
in denen die Grenzwerte fiir Stickoxide in der Luft Giberschritten wurden, MaRnahmen zur
Reduzierung der Schadstoffe finanzieren konnten. Solche MalRnahmen kdnnen z.B. die For-
derung der Elektromobilitdt oder die Nachristung stadtischer Busflotten sein, um Fahrver-
bote fiir Dieselfahrzeuge in den betroffenen Stadten zu vermeiden [69]. Bis Juni 2019 wurden
insgesamt fast zwei Mrd. Euro bereitgestellt u.a. fur die Beschaffung von E-Bussen, eine Um-
ristung von Lieferfahrzeugen auf E-Antriebe und eine Férderung von E-Ladeinfrastruktur und
E-Fahrzeugen fiir gewerblichen Flotten und Privatnutzerinnen und -nutzer.

Neben der umfangreichen Forderung von Infrastruktur und Verkehrsmitteln werden seit
2016 Forschungs- und Entwicklungsprojekte rund um digitale und datenbasierte Anwendun-
gen fur die Mobilitat der Zukunft gefordert. Der mFUND unterstiitzt die Entwicklung digitaler
Geschéaftsideen, die auf Mobilitats-, Geo- und Wetterdaten basieren. Dazu zéhlen etwa neue
Navigationsdienste, innovative Sharing-Plattformen, intelligente Reiseplaner oder hochpra-
zise Wetter-Apps [32].

Zusatzlich wurde die bis Juni 2021 laufende Férderrichtlinie Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahr-
zeuge in Deutschland durch den Bund ins Leben gerufen. Diese unterstitzte in sechs Férder-
aufrufen und mit insgesamt 300 Millionen Euro private Investorinnen und Investoren als auch
Stadte und Gemeinden bei der Errichtung von Schnell- und Normallladepunkten. In dem an-
schlieRend aufgelegten Férderprogramm Offentlich zugdngliche Ladeinfrastruktur fiir Elekt-
rofahrzeuge in Deutschland stellt das Das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
(BMDV) bis Ende 2025 nochmals 500 Millionen Euro zur Verfligung, um weitere 50.000 La-
depunkte zu realisieren [33].

Erwdhnenswert sind einzelne neuere Leuchtturmprojekte wie STADT:up mit 22 Partnerinnen
und Partnern und einem Gesamtvolumen von 62,8 Millionen Euro fir die Entwicklung von
Konzepten und Pilotapplikationen des durchgangigen automatisierten Fahrens im urbanen
Raum [111]. Zudem bestand das RealLabHH [50] in Hamburg im Vorfeld des weltweit groRten
Kongresses fir intelligente Verkehrssysteme und Services im Oktober 2021 und einem For-
dervolumen von 20,5 Millionen Euro, welches von der Nationalen Plattform zur Zukunft der
Mobilitat mit initiiert wurde.

Parallel hierzu setzen 14 Bundeslander und das BMDV aktuell den Beschluss der Verkehrsmi-
nisterkonferenz um, die Testfelder autonomes Fahren in Deutschland zu koordinieren. Ein
Baustein davon ist seit 2022 das Projekt KoTAM (Koordinierung der Testfelder Autonome Mo-
bilitdt in Deutschland), welches sechs Jahre nach Inbetriebnahme der ersten Testfelder und
-strecken flir autonomes Fahren in Bayern und Baden-Wiirttemberg zur bundesweiten Koor-
dinierung der Testfeldaktivitaten fiir Autonome Mobilitdt zwischen vier Bundesldndern star-
tete [51].

Die nachfolgende Tabelle gibt ausgewdhlte Projekte Meilensteine, Manahmen und interna-
tionale Aktivitaten im Zeitraum der letzten 15 Jahre fir die Doméanen von Verkehr und Stadt-
entwicklung national und im internationalen Kontext schlaglichtartig wieder:

Tabelle 2: Projekte, Meilensteine, Mafinahmen und Aktivitéten in Verkehrs- und Stadtentwicklung
(Zeitraum: 2008-2023).
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Pilotierung car2go Ulm Einfihrung erster Um- Einflhrung City-Maut
weltzonen in Stadten Mailand
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Einleitung - Baubeginn Masdar, Verei-
nigte Arabische Emirate
(VAE) als CO,-freie Stadt
Modellregionen Elektro- Greenlight for Midtown
mobilitdt (Bundesministe- NYC (Broadway)
rium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung)
NPE Formulierung Hightech-
Strategie 2020 der Bun-
desregierung (u.a. Mor-
genstadt)
Bremer mobil.Punkt (Car-
Sharingstation) auf der
World EXPO Shanghai
SFPark San Francisco
Start der Morgenstadt-
Initiative von Fraunhofer
mit 20+ weiteren Partnern
Einflhrung Moovel-App Beginn European Innova-
tion Partnership on Smart
Einflhrung car2go electric Cities and Communities
in Stuttgart
Aufbau Nationale Platt-
form Zukunftsstadt (NPZ)
aus der Hightech-Strate-
gie 2020
Mexico City — Recht auf
Mobilitdt (Priorisierung
von aktiver Mobilitat fur
motorisierten Individual-
verkehr, MIV)
Wettbewerb Zukunfts- Rotterdam zero-emission
stadt zones for freight
EmoG WePod Wageningen auf
reguldrer Strale
mFund Leitinitiative Zukunfts- Erste autonomer
stadt (Waymo) Shuttle-Service
Pilotprojekt logSPAZE Austin
Stuttgart zu Lieferverkehr  Ladesédulenverordnung
Verkehrsversuch Sendlin-
ger Stralle Miinchen
2017 Erste autonome Buslinie Smart City Charta Umsetzung erster Super-
Deutschlands (Bad Birn- Deutschland (Bundesinsti-  block Barcelona
bach) tut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung)
Saubere Luft Sofortpro-
gramm Berliner Erklarung fir in-
novative Wege in der Mo-
bilitat (Bundesministe-
rium fir Bildung und For-
schung, BMBF)
NPM Modellstddte klima- Oslo Ultra Low Emission
freundlicher Offentlicher Zone
Personennahverkehr
(GPNV)
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https://www.wikiwand.com/de/Masdar
https://agile-city.com/blog/green-light-for-midtown-project-piloting-city-development/
https://www.cambio-carsharing.de/magazin/eine-bremer-erfolgsgeschichte-der-mobilpunkt
https://en.wikipedia.org/wiki/SFpark
https://land-der-ideen.de/wettbewerbe/deutscher-mobilitaetspreis/preistraeger/best-practice-2016/moovel
https://www.autohaus.de/nachrichten/autohersteller/car2go-groesste-elektro-flotte-rollt-in-stuttgart-2742326
https://androidmag.de/report/wepods-autonome-minibusse/
https://www.stuttgart-meine-stadt.de/mitte/stadtentwicklung/zustellkonzepte/
https://repositum.tuwien.at/bitstream/20.500.12708/17300/1/Achatz%20Paul%20-%202021%20-%20Transformation%20oeffentlicher%20urbaner%20Raeume%20als%20Prozess%20-...pdf
https://www.bizjournals.com/austin/inno/stories/news/2016/12/13/austin-was-home-of-first-truly-driverless-car-ride.html
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/downloads/files/20170613_berliner-erklaerung_final-2.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/downloads/files/20170613_berliner-erklaerung_final-2.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://de.wikipedia.org/wiki/Superblock_(Stadtplanung)
https://www.deutschland-mobil-2030.de/blog/modellstadt-mannheim

Erstmalige Einfiihrung e-
Scooter in Herne

Reallabor HH

Genehmigung MOIA als
gebindelter Bedarfsver-
kehr Hamburg

Planung Bike-Highway
(Urb-x) in Region Stutt-
gart

Modellprojekte Smart Ci-
ties des Bundes (MPSC)

Ausruf Klimanotstand
Konstanz

Popup-Radwege im Kon-
text der Corona-Pande-

mie

Gebdude-Elektromobili-
tdtsinfrastruktur-Gesetz

Tempo30-Beschluss VMK
(03/2023)

Beschluss Deutschlandti-
cket Bundestag (03/2023)

Vision Zero Helsinki er-
reicht (Null Verkehrstote)

Beschluss Klimaschutz-Ge-
setz Deutschland

Umbau Innenstadt
Madrid (-2km?)

Woven City Japan (inte-
griertes Konzept)
Planung Chaussee Elysee
Paris (PSA-Stream)
EU-Programm Driving Ur-
ban Transitions (DUT) zu
15-min-Cities
Intergovernmental Panel
on Climate Change-Syn-
thesis Report

Beschluss Verbrenner-Aus

der EU fiir Neuwagen ab
2035

3.2.2  Perspektive 2: Verhéltnis von Automobil und Stadtraum

Der Stellenwert des MIVs ist in deutschen und europaischen Stadten in der groBen Breite
unbestritten. Zum 1. Januar 2023 sind 48.763.036 Kraftfahrzeuge (+0,5% ggu. Vorjahr) und
3.641.755 Lastkraftwagen (+2,6% ggii. Vorjahr) zugelassen — also eine anhaltende Tendenz
nach oben. Wenn alle Biirgerinnen und Biirger Deutschlands gleichzeitig in einem der vor-
handenen Autos unterwegs waren, waren nicht einmal beide Vordersitze der meist Vier- bis
Funfsitzer belegt. Bundesweit sind 33.930 dieser PKW als Sharing-Fahrzeuge genutzt, was
0,0007% des gesamten Bestands darstellt. Positiv ist der Anteil von 4,47 Millionen Anmel-
dungen von Carsharing-Nutzerinnen und -Nutzern (+32% ggl. Vorjahr) [85] und der Anteil
von Uber einer Million batterieelektrischen E-Fahrzeugen [47] (+64% ggli. Vorjahr) neben
weiteren alternativen Antrieben.

Flache/PKW

Signifikant ist bei den Neuzulassungen der Anstieg der SUV-Klasse auf mittlerweile 11%
(+11% ggu. Vorjahr) mit ansteigenden Fahrzeugbreiten und -h6hen, die zunehmend Raum im
flieBenden und ruhenden Verkehr in Stadten einnehmen. Das durchschnittliche Alter der zu-
gelassenen Fahrzeuge betragt aktuell 10,0 Jahre (-0,1% ggli. Vorjahr).

Golf Mk | |
Typical iy ar of
the day
1610 |
|
|

yr 1;.3 sz ng

1980

7920 (26 0)

Abbildung 1: Unterschiede zwischen zwei PKW-Generationen (+38% Breite) in typischem Strafsenraum.

Erwdhnenswert ist an dieser Stelle die rdumliche Dimension von Verkehr und Stadt als Ver-
gleich: Wahrend seit 1990 die Inanspruchnahme fiir Verkehrsflachen in Deutschland um 10%
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https://www.waz.de/staedte/herne-wanne-eickel/herne-laesst-als-erste-stadt-deutschlands-e-scooter-rollen-id225922901.html
https://www.rnd.de/wissen/diese-67-deutschen-stadte-haben-den-klimanotstand-ausgerufen-EJ75XRV6RJF2PDGVJFKGU22CGI.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundes-Klimaschutzgesetz
https://www.spiegel.de/auto/paris-und-barcelona-schlagen-berlin-datenanalyse-von-sechs-verkehrswende-projekten-a-031c2766-f599-4794-996f-ce947c370d20
https://www.toyota.de/entdecke-toyota/news/woven-city
https://www.reisereporter.de/artikel/12938-paris-die-champs-elysees-soll-gruener-werden
https://de.wikipedia.org/wiki/MOIA
https://dutpartnership.eu/
https://utopia.de/news/rad-highway-holz-stuttgart-baden-wurttemberg-urb-x-kretschmann/
https://journeytozerostories.neste.com/sustainability/ipcc-report-analysis-top-five-measures-halve-emissions-2030?gclid=Cj0KCQjwt_qgBhDFARIsABcDjOcOxOx46_6S9A0cda5h5HOvXEKCJYDqx60p-6rxWk4cttiJYEswzXMaAgcfEALw_wcB#6a9419fb
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gestiegen ist [123], zeigt sich bei den Abmessungen von PKW eine Zunahme von 59% — was
einen fast sechsfachen Anstieg bedeutet. Im Jahr 2022 benétigte die nationale PKW-Flotte
rechnerisch 142,6km? mehr als noch vor 30 Jahren, dies entspricht einem Anstieg von fast
20.000 FuRballfeldern oder knapp der GroRe der Stadt Mannheim. Jeder neu zugelassene
PKW nimmt dabei rechnerisch 1,07m? mehr ein als friiher, die durchschnittliche Fahrzeug-
breite stieg um knapp 8% [91] (siehe Abbildung).

Parkraum

Flr die rund 65 Mio. Fahrzeuge (Pkw, Lkw, Anhédnger) gab es 2020 in Deutschland 160 Milli-
onen Stellplatze. Davon befinden sich etwa 70% am StralRenrand und 76% der Autos, die liber
Nacht abgestellt werden, parken auf Privatflachen. Schatzungen zufolge ist selbst in Spitzen-
zeiten der Parkraum durchschnittlich nur zu 70% ausgelastet [7]. Sowohl die gestiegenen
PKW-Platzbedarfe wie auch die zur Verfiigung stehenden — meist versiegelten — Stellflaichen
in deutschen Stadten sind wichtige Stellhebel fiir kommunalen Klimaschutz und Klimaanpas-
sung. Viele Stadte haben deshalb begonnen, 6ffentliche Stellpldtze in ihren Zentren zuriick-
zubauen (z.B. Kopenhagen -50% [98]) oder die Einfahrt entsprechend der CO2-Emissionen
von PKW zu beschranken (z.B. Oslo mit Ultra Low Emission Zone). Stattdessen gewinnen al-
ternative stadtplanerische Ansatze wie 15-Minuten-Stadte (z.B. Barcelona mit Superblocks)
an Bedeutung.

PKW/Einwohner

Im europaischen Vergleich zeigen sich erste Unterschiede zwischen einzelnen Stadten. Wah-
rend bundesweit auf 1.000 Einwohnerinnen und Einwohner (EW) noch 520 PKW (2022) kom-
men, gibt es mehr und mehr Stadte in Europa mit weniger als 300 PKW pro tausend EW. Hier
sind beispielsweise Stadte wie Kopenhagen (2022: 247), Amsterdam (2022: 260) oder London
(2022: 279) zu nennen [44] — Internationale Metropolen wie Singapur oder Buenos Aires
kommen sogar auf einen Wert von rund 100 [43]. Das Umweltbundesamt spricht in einer
aktuellen Studie [122] von der ZielgroRe 150 PKW/TEW als Vision der kompakten, klimaneut-
ralen Stadt fir Deutschland. Dabei kdnnen autonome, geteilte und bedarfsgerechte Mobili-
tatsangebote in Ergdnzung zum heutigen OPNV eine tragende Rolle einnehmen [25]. Zusitz-
lich kénnten die tibrigen PKW kompakte Sharing-Leichtfahrzeuge [105] sein und mit flachen-
minimierter Mikromobilitdt kombiniert werden. Expertinnen und Experten des IAO gehen
hierbei bis 2045 von einer Reduktion von 50-70% des heutigen MIV in deutschen Stadten aus.

Tabelle 3: Beispiele europdischer Transformationsprojekte.

Beispiele europaischer Transformationsprojekte

Champs-Elysées Vision 2030

Blirgermeisterin Anne Hidalgo hat im Januar
2021 erklart bis zu den Olympischen Spielen in
Paris 2024 einen Teil der Champs-Elysées kom-
plett neu zu gestalten, ab 2025 den Rest. Das
Verhaltnis zwischen FuBgangerinnen und FuR-
gangern zu Verkehrsraum wird umgedreht,
zahlreiche Griin- und Freiflachen werden ge-
schaffen.

Barcelona Superblocks

Die Superblocks sind Herzstiick eines 2016
von der Stadtverwaltung entwickelten Kon-
zepts fur nachhaltige Mobilitat. Der Erste ent-
stand 2017 im Stadtviertel Poble Nou, insge-
samt sollen 503 Superblocks in Barcelona ent-
stehen. 60% der bisher von Autos genutzten
StralRen werden dadurch fiir andere Nutzun-
gen frei.
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Vision Zero

Neben der Dekarbonisierung des Verkehrs erhalt die Sicherheit im StraRenverkehr seit kur-
zem eine zunehmende Bedeutung mit der Vision Zero, welche darauf abzielt, die Zahl der
Verkehrstoten in der EU bis 2050 auf nahezu Null zu reduzieren. Die Vision Zero sieht einen
strategischen Plan und die Uberwachung der wichtigsten Leistungsindikatoren fiir die Sicher-
heit vor, z.B. fir die Fahrzeugsicherheit, die Anschnallquote, die Einhaltung von Geschwin-
digkeiten oder die Versorgung nach einem Unfall. Die Strategie hat das urspriingliche Ziel,
die Zahl der Verkehrstoten und Schwerverletzten bis 2030 zu halbieren [59]. Als Vorreiter-
stadt ist hier die finnische Hauptstadt Helsinki zu nennen, die erstmalig 2019 seit tUber 50
Jahren keinen todlichen Unfall mit FuRgangerinnen und FuBgdngern im Stadtgebiet vorwei-
sen konnte [70].

3.3 Vorgehensweise und Aufbau der Studie

Den methodischen Rahmen fiir die Forschungsstudie bildet ein Vorgehensmodell zur explo-
rativen Szenarien-Entwicklung. Szenarien stellen mégliche alternative Zukinfte dar, die Be-
kanntes miteinschlieRen, aber auch die Implikationen noch unbekannter Entwicklungen an-
tizipieren. Somit sind sie ein strategisches Planungsinstrument, sie bieten Orientierungs- und
Handlungswissen und stellen einen kooperativen Lernprozess fir Wissensgenerierung und -
transfer dar (siehe auch Kapitel 4.2) [76].

Fir FOMOS wurden drei explorative Umfeldszenarien in einem partizipativen Prozess mit in-
terdisziplindren Expertinnen und Experten entwickelt (siehe Kapitel 6). Diese dienen im Pro-
jekt als Grundlage fir die Strategieentwicklung und Ableitung zusammenhdngender MaR-
nahmen, im konkreten Fall fir die Ableitung erforderlicher Transformationspfade sowie in-
novationsforderlicher Rahmenbedingungen zur Zielerreichung abseits rein normativer Ziel-
vorgaben.

Far die Entwicklung der Zukunftsszenarien wurde eine domanenibergreifende Metaanalyse
von einschlagigen Publikationen und Fach-Veroffentlichungen durchgefiihrt (siehe Kapitel
4.2). Diese flihrten im Austausch mit den Expertinnen und Experten zur Ableitung wesentli-
cher Einflussfaktoren und Handlungsfelder (siehe Kapitel 5). In der Folge wurden durch
Wechselwirkungsanalysen, Schliisselfaktoren und alternative Entwicklungspfade mehrere
Rohszenarien abgeleitet [102].

Im letzten Schritt wurden die finalen Szenarien in Bezug auf ihre Klimaeffekte bewertet und
geeignete systemische und innovationspolitische Instrumente und libergreifend Handlungs-
erfordernisse abgeleitet (Kapitel 7). Ergebnis der explorativen Studie ist ein Rahmenkonzept
flr die synchronisierte Transformation des Verkehrssystems innerhalb der Klimatransforma-
tionen von Stadten und Regionen in Deutschland (Kapitel 8).

Fraunhofer IAO FOMOS Forschungsstudie Mobilitatsperspektiven in

Oko-Institut klimaneutralen Stadten 2045

17 | 96



Was sind neuartige MaBnahmen zur

Einleitun ; :
& Welche Voraussetzungen resultieren Abdeckung von Whitespots'?
aus den Zukunftsszenarien? Analyse Machbarkeits
Whitespots -studie
Innovations-/ Modellstadt
) Klimapolitik (z.B. Stuttgart)
) Backcasting Ableitung
Metastudie i . .
& Ableitung innovations-
Forschung und . e
Praxis integrativer politischer
. MaBnahmen MaBnahmen
Entwicklung Qualitative
explorativer Bewertung Umsetzungs- und
Zukunfts- von Umwelt- Skalierungsprojekte
szenarien effekten fur nationale Reallabore,
Experimentierfelder,
Transformationsréume,
Wo stehen Regimes und Leitlinien Welche Nachhaltigkeitseffekte
auf politischen Ebenen? sind méglich?
Abbildung 2: Projektstruktur und -ablauf der Forschungsstudie inklusive Umsetzung
Die Szenario-Entwicklung fand in einem partizipativen und co-kreativen Prozess gemeinsam
mit dem FAT-Arbeitskreis 7 (Optimierung System Strafenverkehr) und dem Projektteam
statt. Die Erarbeitung der Schwerpunkte und Inhalte erfolgte im Rahmen einer digitalen
Workshop-Reihe zwischen Mai und Dezember 2022. Im Anhang in Kapitel 12 sind die Arbeits-
schritte der Termine kompakt zusammengefasst.
18| 96 Forschungsstudie Mobilitatsperspektiven in FOMOS Fraunhofer IAO

klimaneutralen Stadten 2045

Oko-Institut



4
Referenzrahmen und Analyse bestehender Positionen

Die Voraussetzung fiir die explorative Szenario-Entwicklung ist deren Einbettung in einen
strukturellen und fachlichen Rahmen. In Kapitel 4 wird daher ein Referenzrahmen fiir eine
zukunftsorientierte Stadtentwicklung gebildet und eingefiihrt, der eine Einordnung des Sze-
nario-Prozesses und seiner Ergebnisse erlaubt, aber auch die unmittelbare politische und
praktische Relevanz sichtbar macht. Zudem wird der gegenwartige Zukunftsdiskurs beleuch-
tet, der durch verschiedene Perspektiven und Mobilitdts-Szenarien gefiihrt wird.

4.1 Zukunftige Verkehrs- und Stadtentwicklung als Mehrebe-
nensystem

Die Anforderungen an eine zukunftsgerichtete Stadtentwicklung haben in den vergangenen
Jahren deutlich zugenommen. Dies ist auf beschleunigte technologische Innovationszyklen,
klimatische Veranderungen und sich wandelnde Wertschopfungslogiken sowie Konsumge-
wohnheiten zurtickzufiihren. Zusammengefasst wird die kommunale Governance zuneh-
mend komplexer. Dabei sind die Erwartungen an kommunale Behorden sowie Entscheide-
rinnen und Entscheidern hoch. Denn sie sollen lokale Lésungen schaffen fiir Herausforderun-
gen, die ihren Ursprung in Ubergreifenden Entwicklungen haben. Gefragt sind wirksame und
modellhafte Beitrage zu strukturellen und langerfristigen Veranderungen. Dies betrifft bei-
spielsweise neue Ansdtze zur baulichen Klimaanpassung, MalRnahmen zur Attraktivierung
des lokalen Handels oder des 6ffentlichen Verkehrsangebots. Die Verortung und Einbettung
lokalen Handelns in Gbergeordnete Ziele und Initiativen gewinnt in dieser Gemengelage zu-
nehmend an Bedeutung.

Progressive Stadtentwicklung kann daher als Mehrebenensystem betrachtet werden, in dem
in einem spezifischen Zusammenspiel aus unterschiedlichen Akteuren und Prozessen trans-
formative Innovations- und Nachhaltigkeitsiibergange angestrebt werden. Die Studie folgt
dem konzeptionellen Verstiandnis eines Mehrebenensystems, in dem nationale, europai-
sche und globale Akteure, Prozesse und Entscheidungen in ein konstruktives Wechselspiel
gebracht werden. Stadte mit ihrem Einflussbereich sind in diesem Modell als ,Nischen” zu
betrachten, die bestehende Rahmenbedingungen durch neue Projekte, Erkenntnisse oder
Modellversuche herausfordern oder in Frage stellen kdnnen. Die Fortschritte kénnen Einfluss
auf nationale Forderrichtlinien, bundesweite politische Initiativen und Ziele nehmen. Diese
wiederrum stehen im Einklang mit weitreichenden Vereinbarungen von internationalen
Biindnissen.

Zur lllustrierung des Mehrebenensystems fiir zukiinftige Stadtentwicklung werden im Fol-
genden relevante Programme, Initiativen und Akteure beschrieben und sowohl chronolo-
gisch als auch kategorisch eingeordnet.
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Abbildung 3: Mehrebenensystem fiir zuklinftige Stadtentwicklung (eigene Abbildung)
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Nachfolgend sind beispielhaft einzelne Instrumente, Akteure sowie politische Ziele auf den
drei Betrachtungsebenen (global, européisch, national/kommunal) eingeftihrt:

411 Globale Ebene

Agenda 2030 - Die Agenda 2030 steht fiir nachhaltige Entwicklung mit finf Kernbotschaften
(People, Planet, Prosperity, Peace, Partnership) und folgt dem Grundsatz ,leave no one be-
hind“. Sie wurde im September 2015 von den Mitgliedsstaaten der Vereinten Nationen (UN)
verabschiedet und gilt flir Staaten, Zivilgesellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft.

Okonomische, soziale und 6kologische Aspekte gehen dabei Hand in Hand. Die 17 Zielsetzun-
gen (Sustainable Development Goals, SDGs) der Agenda 2030 sind in 17 Oberziele mit 169
Unterzielen gegliedert. Diese Ziele sind auf allen Ebenen — national, regional und lokal — re-
levant und dienen als Bausteine fiir kommunale Nachhaltigkeitsstrategien.

New Urban Agenda (NUA) - Die NUA wurde von 167 Staaten angenommen und hat die nach-
haltige Stadtentwicklung der kommenden zwanzig Jahre im Fokus. Dabei sind Kommunen die
zentralen Akteure fir die konkrete Umsetzung. Laut der UN wird der Anteil der stadtischen
Bevolkerung weltweit weiter steigen. Um angesichts zunehmender Urbanisierung eine Un-
terstiitzung bei Planung und Management zu bieten, stellt die NUA einen Werkzeugkasten
fir Stadtverwaltungen dar. Obwohl die NUA ein unverbindliches Abkommen ist, stellt sie
klare Anforderungen an die Stadte der Zukunft, darunter eine kompakte Quartiersentwick-
lung, Freirdaume mit Erholungswert, eine effiziente Ressourcennutzung und ein ausgebauter
offentlicher Nahverkehr.

Die ebenfalls von der UN verabschiedete Agenda 2030 und ihre SDGs sind eng mit der NUA
verkniipft. Die NUA ist ein wesentlicher Baustein fiir die Umsetzung der UN-Nachhaltigkeits-
ziele, insbesondere SDG 11 ,inclusive and resilient cities".

Globales Klima-Abkommen von Paris (2016)

Im Dezember 2015 einigten sich auf der UN-Klimakonferenz 2015 (COP 21) in Paris 196 Staa-
ten auf das Pariser Klimaabkommen; ein rechtsverbindlicher internationaler Vertrag, der im
November 2016 in Kraft trat. Das Klimaabkommen verpflichtet dazu, die globale Erwarmung
deutlich unter 2 °C, vorzugsweise 1,5 °C gegenliber dem vorindustriellen Niveau, zu begren-
zen. Um dieses langfristige Temperaturziel zu erreichen, muss der globale Scheitelpunkt der

20 | 96 Forschungsstudie Mobilitatsperspektiven in FOMOS
klimaneutralen Stadten 2045

Fraunhofer IAO
Oko-Institut



Treibhausgasemissionen so schnell wie moglich erreicht und mittelfristig deutlich gesenkt
werden.

Das multilaterale Abkommen vereinbart Transparenz Uber Fortschritte bei der Verwirkli-
chung der Ziele durch nationale Klimaschutzbeitrage (Nationally Determined Contributions,
NDCs) offenzulegen und auch weiterhin die solidarische Unterstiitzung durch Klimaschutzfi-
nanzierungen fir Entwicklungslander fortzufiihren. Auf der COP 24 2018 in Kattowitz wurde
ein weiteres Regelwerk verabschiedet, darunter Richtlinien fiir die Berichterstattung durch
NDCs.

UN-Klimakonferenz Kattowitz (2018)

Auf der COP 24 in Kattowitz wurden weltweit giiltige Regeln fur den Klimaschutz beschlossen.
Das Regelwerk ist eine Grundlage, welche den Umfang, die Vergleichbarkeit der Treibhaus-
gasmessungen und Ubermittlung der nationalen Klimabeitrage des Pariser Abkommens si-
cherstellen soll.

4.1.2  Europdische Ebene

Green Deal der EU

Der EU-Green Deal ist ein eine konzeptuelle Grundlage, die von der Europaischen Kommis-
sion im Dezember 2019 vorgestellt wurde und darauf abzielt, eine Reihe politischer MaRnah-
men in verschiedenen Bereichen wie Klima, Umwelt, Energie, Verkehr, Industrie, Landwirt-
schaft und nachhaltiges Finanzwesen umzusetzen. Das Ziel des Green Deals ist es, die EU bis
spatestens 2050 klimaneutral zu machen, indem die Treibhausgasemissionen auf netto null
reduziert werden. Der Green Deal zielt auch darauf ab, den Schutz von Okosystemen und
Biodiversitat in der EU zu starken und die Resilienz gegenliber den Auswirkungen des Klima-
wandels zu verbessern. Der Green Deal sieht die Méglichkeit, dass der Ubergang zur Kli-
maneutralitdt neue Arbeitsplatze und Wachstum schaffen kann, und fordert den Wandel hin
zu kreislauforientierten Systemen fiir Produktion und Verbrauch. Dariiber hinaus sollen For-
dermalRnahmen in der Industrie Wandel, Innovation und Wachstum unterstitzen.

Leipzig-Charta
2007 haben die 27 in Europa fiur Stadtentwicklung zustandigen Ministerinnen und Minister

die Leipzig-Charta zur nachhaltigen europdischen Stadt verabschiedet, welche als Leitdoku-
ment fiir die Nationale Stadtentwicklungspolitik (NSP) dient. In ihrer Fortschreibung als Neue
Leipzig-Charta (2020) bietet sie einen Rahmen fiir die stadtpolitische Koordinierung in Eu-
ropa, indem sie strategische Prinzipien fir eine erfolgreiche Stadtentwicklungspolitik bereit-
stellt. Dieser Rahmen verbindet die Arbeitsmethoden der Urbanen Agenda der EU mit den
strategischen Prinzipien der Neuen Leipzig-Charta. Dabei sollen die Ansatze einer integrier-
ten Stadtentwicklungspolitik starker genutzt werden und dariiber hinaus besondere Auf-
merksamkeit auf benachteiligte Stadtquartiere im gesamtstadtischen Kontext gelenkt wer-
den.

Verkehrsentwicklungskonzepte (SUMP)

SUMP (Sustainable Urban Mobility Plan) als Instrument der Verkehrsplanung sind nachhal-
tige stadtische Mobilitdatsplane. Die europaische Union skizziert dazu Leitlinien und Maflinah-
men. In Deutschland werden diese als Verkehrsentwicklungsplan beispielsweise in Stuttgart
umgesetzt. Eines der Hauptziele ist es, die Qualitat von Lebens- und Mobilitatsbedingungen
aufrechtzuerhalten. Dabei zeichnen sich SUMP-Konzepte durch folgende Merkmale aus:

e Sie stellen einen Plan fiir nachhaltige Mobilitat in einer ,,Functional City” dar.
e  Ermoglichung einer Zusammenarbeit Uber institutionelle Grenzen hinweg.

e Beteiligung von Birgerinnen und Biirgern sowie Stakeholdern.

e  Bewertung der aktuellen und zukiinftigen Leistung.
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e Definition einer langfristigen Vision und eines klaren Umsetzungsplans.
e  Gestaltung verschiedener Transportmodalitdten in integrierter Weise.
e  Sicherstellung von Monitoring und Evaluation.

e  Gewahrleistung von Qualitat.

4.1.3 Nationale und kommunale Ebene

NSP — Die Nationale Stadtentwicklungspolitik (NSP) ist eine Gemeinschaftsinitiative von
Bund, Landern und Kommunen. Dabei verfolgt sie das Ziel, die Ergebnisse der Leipzig-Charta
zur nachhaltigen europdischen Stadt in Deutschland umzusetzen. Im Rahmen der Nationalen
Stadtentwicklungspolitik werden z. B. in den Themenpartnerschaften bei der Umsetzung der
Urbanen Agenda fiir die EU beispielhafte und nachhaltige Mobilitdtskonzepte entwickelt, die
als Best-Practice-Projekte in der Fachoffentlichkeit diskutiert werden. Ebenso werden gute
Erfahrungen aus innovativen Pilotprojekten, z.B. zu Birgerwettbewerben, fir eine nachhal-
tige Mobilitat bereits praktisch angewendet.

Agora Verkehrswende - Die Agora Verkehrswende ist eine gemeinniitzige Organisation, die
sich fur eine nachhaltige Verkehrswende in Deutschland einsetzt und von der Stiftung Mer-
cator und der European Climate Foundation initiiert wurde. Sie ist eine Denkfabrik, die sich
mit der Gestaltung der Verkehrswende in Deutschland beschéftigt und gibt politischen Ent-
scheidungstrdgerinnen und Entscheidungstragern sowie anderen Akteurinnen und Akteuren
Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung der Verkehrswende. Sie fokussiert sich auf zwei
Strategien: die Energiewende im Verkehr und die Mobilitdtswende. Dabei beziehen sie auch
die Perspektiven von Wirtschaft und Zivilgesellschaft ein.

PUM - Die Plattform Urbane Mobilitdt (PUM) organisiert die enge Zusammenarbeit von
deutschen Kommunen und der Automobilindustrie. Die PUM fokussiert sich auf die Entwick-
lung von Konzepten fiir nachhaltige, effiziente und sichere Mobilitat und Logistik in Stadten
und Gemeinden. Sie verfolgt das Ziel, sektorlibergreifend die Transformation hin zu nachhal-
tiger Mobilitat zu gestalten und die Mobilitdtsbedirfnisse der Menschen sowie die Anforde-
rungen der Wirtschaft bestmoglich zu erfiillen, wobei der nachhaltige Umgang mit Ressour-
cen im Vordergrund steht. In ihren Positionspapieren bringt die PUM ihre Perspektive zu
wichtigen Anforderungen an eine neue Mobilitdt in Deutschland ein. Dabei befasst sich die
Plattform mit Themen wie Flachennutzung, Elektromobilitdt, neuen Mobilitdtskonzepten,
strategischer Verkehrslenkung, automatisiertem und vernetztem Fahren, urbaner Logistik
und betrieblichem Mobilitdtsmanagement.

4.2 Existierende Szenarien als Leitplanken

Szenarien bilden einen Diskurs Gber die Zukunft ab, einen Diskurs iber mogliche Alternati-
ven. Dieser kann beispielsweise durch eine Interessensgruppe, eine Organisation oder eine
heterogene Akteursgemeinschaft initiiert werden. Je nach Entstehung und Verwendung ha-
ben Szenarien einen vorrausschauenden, explorativen oder normativen Charakter [21]. Sie
enthalten, beschreiben oder visualisieren mogliche Zukiinfte. Dabei sind sie in ihrem Aufbau
und ihrer Konzeptionalisierung plausibel, differenzieren sich jedoch strukturell voneinander.
Dies gelingt durch die iberspitzte Darstellung dominanter Merkmalsauspragungen. Die Ent-
scheidung Uber zugrundeliegenden Pramissen fir zukiinftige Entwicklungskorridore, auf de-
nen die Auswahl und die Priorisierung wesentlicher Einflussfaktoren beruhen, sollte mog-
lichst transparent und partizipativ erfolgen. Auf diese Weise verkniipfen Szenarien Bestehen-
des mit noch unbekannten Einflissen.

Die Entwicklung und auch die Nutzung von Szenarien sind dabei vielfaltig. Szenarien visuali-
sieren Zielbilder oder dienen als Kommunikationsinstrument nach innen und nach auBen
(normativ). Der Entwicklungsprozess kann als Lernprozess und Arbeitsgrundlage zur
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Generierung von Ziel- und Orientierungswissen genutzt werden (explorativ). Als Planungs-
instrument kdnnen unterschiedliche Entwicklungspfade, Strategien und die wahrscheinli-
chen Folgen duRRerer Effekte erarbeitet werden (vorausschauend) [66].

Fur die vorliegende Studie wurden Szenarien und Zukunftsbilder betrachtet, die in den ver-
gangenen Jahren Einfluss auf den deutschen Mobilitatsdiskurs genommen haben. Politik, Or-
ganisationen und Unternehmen haben durch ihre Perspektiven einen vielfaltigen Zukunfts-
raum geschaffen, der aus unterschiedlichen Narrativen und Entwicklungspfaden besteht.
Auch die methodischen Herangehensweisen und inhaltlichen Schwerpunkte unterscheiden
sich durch die Breite des Betrachtungsfelds der urbanen Mobilitat.

Darliber hinaus wurden Studien herangezogen, die in den zuriickliegenden Jahren von dem
Fraunhofer IAO und dem Oko-Institut verdffentlicht wurden und die als Vorarbeiten fiir die
vorliegende Studie genutzt werden konnten. Diese Publikationen wie auch die weiteren iden-
tifizierten Studien sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. abgebildet.

Tabelle 4: Ubersicht zu relevanten Publikationen und Vorarbeiten zu Szenario-Entwicklungen in der ur-
banen und klimaneutralen Mobilitit

Publikation Zielsetzung und Schwerpunkt

Mobiles Baden-Wiirttem- Ubergreifendes Ziel des Projektes war es, Szenarien fiir

berg [14] eine nachhaltige Mobilitdt 2050 zu entwickeln und diese
Szenarien daraufhin auf ihre tatsachliche Nachhaltigkeit zu
Gberprifen

Vision Stuttgart 2036 [133] | Die Vision Stuttgart 2036 ist eine Mobilitdtsvision [...]. Die
virtuelle Vision einer Smart-City von morgen kann damit in
detailreichen 360°-Panoramen und Animationen betrach-
tet werden.

AFKOS Autonomes Fahren | Mit der Studie AFKOS soll die technische Diskussion zum

im Kontext der Stadt [25] Fiir und Wider von autonomen Fahrzeugen auf die raumili-
che Ebene der Stadt als dominantes Handlungsfeld fir die
Verkehrswende verlegt werden. [...] Die Studie zielt darauf,
im weiteren Verlauf die Thematik starker als gemeinsames
Handlungsfeld von Mobilitatswirtschaft und Kommunalver-
waltung zu etablieren und vor allem strategische Planungs-
instrumente von Stadten dahingehend weiterzuentwickeln,
dass mit dem anstehenden Paradigmenwechsel entspre-
chend umgegangen werden kann.

Die Zukunft der Die acht Szenarien greifen zahlreiche Unsicherheiten aus
urbanen Mobilitat [110] den verschiedenen Bereichen des Spannungsfeldes Mobili-
tat auf. Von der Technologieentwicklung und -akzeptanz
tiber Umwelt- und Verkehrspolitik bis hin zu Mobilitats-
mustern der urbanen Bevdlkerung ergeben sich so aussa-
gekraftige und spannende Bilder der Zukunft.

2049: Zeitreise Mobilitat Das Forschungsprojekt zielte darauf ab, eine breit und in-
[107] ternational angelegte Untersuchung der Akzeptanz von Zu-
kunftskonzepten im Feld der Mobilitat durchzufiihren, und
zwar unter der Erprobung von virtueller Realitat als neuer
Form zur Erhebung der Technologieakzeptanz

StraRe der Zukunft [61] Ubergeordnetes Ziel des Szenarioprozess ist, weiterhin die
entscheidenden Stellschrauben einer nachhaltigen Stadt-
planung zu identifizieren, anhand welcher sich ressourcen-
effiziente Stadtquartiere und Mobilitatssysteme in der na-
hen Zukunft im Stadtraum umsetzen lassen.

#elasticity Experimentelle | Ziel der Studie ist es, Zukunftsfelder und Thesen aufzuzei-
Innenstadte und gen, die richtungsweisend fiir zukunftsorientierte Innen-

stadtentwicklung sein kbnnen.
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offentliche Raume der Zu-
kunft [126]

Constructing Our Future Mit dem vorliegenden Kapitel werden die wechselseitigen
[124] Zusammenhange der Handlungsdimensionen Wohnen, Ar-
beit und Mobilitat [...] eingehend untersucht, um rdumliche
Effekte und Entwicklungsperspektiven fir das Planen und
Bauen [...] zu erhalten.

Klimaneutrales Deutsch- In dieser Studie soll in einem weiteren Szenario

land 2045 [101] (KN2045) untersucht werden, ob Deutschland bereits

bis zum Jahr 2045 Treibhausgasneutralitdt erreichen

kann. [...] Die aktuelle Studie zeigt, dass auf Basis der be-
reits sehr anspruchsvollen Zielstellung einer 65-prozenti-
gen Treibhausgasreduktion bis zum Jahr 2030 anschlieRBend
in allen Sektoren eine beschleunigte Transformation mog-
lich und notwendig ist.

Szenarien fir den Mobili- Rund 20 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus der Breite
tatssektor 2030 [27] der Organisationen von Bund fiir Umwelt und Naturschutz
Deutschland (BUND) und Industriegewerkschaft Metall (1G
Metall) diskutierten [...] Trends, Entwicklungen und Auswir-
kungen einer sozial-6kologischen Transformation im Mobi-
litatssektor. Sie zeichneten Zukunftsbilder, skizzierten mog-
liche Entwicklungspfade und stellten Uberlegungen an, mit
welchen strategischen Ansatzen diese Wende gemeinsam
gestaltet werden kann.

Die Stadt von Morgen Das Projekt [...] schafft die Grundlagen fiir die Entwicklung
[106] einer Gesamtstrategie fiir nachhaltige Stadtmobilitat. [...]
Die gewonnenen Erkenntnisse flossen in die Entwicklung
von drei Zukunftsszenarien nachhaltiger Stadtmobilitat ein.
In Roadmaps fiir die Jahre 2030 und 2045 wurden die Wir-
kung und Synergien verschiedener MaRnahmen abgebil-
det.

Schwerpunkte von relevanten Szenario-Studien lagen in den letzten Jahren bei der Untersu-
chung von stadtraumlichen Transformationspotenzialen durch (technologische) Innovatio-
nen und bei der Entwicklung von normativen Zielszenarien fiir eine nachhaltigere Mobilitat
sowie einer nachhaltigen Mobilitdtswirtschaft. Zudem wurden partizipative und interaktive
Methoden fiir eine nutzer- und gesellschaftsorientierte Szenarien-Entwicklung und -aufbe-
reitung in den Vordergrund geriickt. Mobilitat und der Verkehrssektor, insbesondere in ur-
banen Raumen, erfordert eine integrierte Betrachtung mit den zugehorigen sozio-techni-
schen und sozio-6konomischen Strukturen. Auch das erfolgt in aktuellen Szenario-Studien.
Mobilitat und Verkehr werden als Handlungsfeld angesehen, welche bei entsprechender
Ausgestaltung ihren Beitrag bei Uibergreifenden gesellschaftlichen und politischen Zielen leis-
ten kdnnen. Hierzu z&hlt etwa die Erreichung von Nachhaltigkeitszielen oder die Attraktivi-
tatssteigerung von urbanen Zentren und Innenstadten.

Szenarien enthalten Positionen, die eine Auseinandersetzung mit alternativen Strategien, In-
strumenten und MaBnahmen bei der Zukunftsgestaltung erlauben. Sie helfen einzelnen Akt-
euren oder Institutionen, die eigene Rolle in diesen Zukiinften zu erkennen und sich ihren
Gestaltungsmaoglichkeiten bewusst zu werden. Gleichzeitig zeigt die Analyse des aktuellen
»,Szenario-Diskurses” auch, dass Zukunftsbilder zwar oft aus politisch-gesellschaftlichem oder
unternehmerisch-strategischem Interesse entstanden sind, aber diese Sichten oftmals nicht
miteinander verknipft werden. Hier kniipft die vorliegende Studie an, die auf einer Gibergrei-
fenden Zusammenarbeit zwischen Mobilitdts-, Infrastrukturwirtschaft sowie kommunalen
Partnerinnen und Partnern beruht.
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5 Strategische Handlungsfelder und

Strategische Handlungsfelder und Einflussfaktoren

Einflussfaktoren

Die systematische Identifikation von Einflussfaktoren fir die Szenarien erfolgt aus einer Aus-
einandersetzung mit verschiedenen Zukunftsraumen (vgl. Abb. 4) und ihrer Gestaltungsmog-
lichkeiten. Sie basieren auf der vorangegangenen Metaanalyse, einer weiterfihrenden Lite-
raturrecherche und im Austausch mit der interdisziplindren Arbeitsgruppe. Die Faktoren wer-
den nachfolgend, gruppiert nach Handlungsfeldern, beschrieben.

Technologie, Trans- (! i soziales Aktive Mobilitat, Geschaftsmodelle,
i i i Umfeld, Akzeptanz Rad-/Umweltverbund Services, Betrieb
to Door, Integrat vestitionen, | 2y

Schnittstellen Ausbau Praferenzen, Verhalten A

Agierende, Zyklen, Di 8. Next Do

Push-Faktoren
Pull-Faktoren

Politische Akzeptanz, Internationale Markte,

Raumstruktur, Bestand, Kli i F
i Resilienz, Innovationspolitik Verwaltung Wettbewerb

Quartiere, Produktion, Planung,  gute Praxis EU, Bund, Lander, Kommunen

Unternehmensstandorte

Abbildung 4: Ubersicht iiber den Zukunftsraum fiir die Szenarioentwicklung mit zehn Handlungsfeldern
(Fotos: Unsplash | Fraunhofer IAO)

5.1 Handlungsfeld 1: Infrastruktur

Vor dem Hintergrund, das heute 55% der Menschen in Stadten leben und dieser Anteil bis
zum Jahr 2050 auf etwa zwei Drittel steigen wird, ist absehbar, dass die aktuelle Wirtschafts-
struktur bei der Gewinnung von Rohstoffen, der Produktion von Giitern und der Entsorgung
von Mull in der stadtischen Infrastruktur an ihre Grenzen stoRen wird. Eine ,Zirkuldre Infra-
struktur”, die auf die Vermeidung von Miill, die Nutzung erneuerbarer Energien und Ressour-
cen sowie die Senkung von Treibhausgas-Emissionen (THG) mithilfe moderner Technologie
ausgerichtet ist, ist fiir die Klimawende elementar. Dazu ist es notwendig, die ,Flexibilitat
bestehender Strukturen“ zu sichern.

Neue Formen der Mobilitdt fir einen nachhaltigen Stadtverkehr erfordern grundlegende
Veranderungen der Rahmenbedingungen fiir die Mobilitdt in der Stadt. Der Umgang mit be-
stehender Infrastruktur und die moglichst friihzeitige Einbeziehung baulicher Anforderungen
in die Planungen sind eine notwendige Voraussetzung fiir den Aufbau einer flexiblen, anpas-
sungsfahigen Infrastruktur. ,Nationale und internationale Interoperabilitat” sichert eine
Mobilitat Gber Systemgrenzen hinaus und bereiten den Weg fiir eine Vernetzung wahrend
der Herstellung, dem Besitz, dem Betrieb und der Nutzung von Fahrzeugen, Infrastruktur-
komponenten und Backend-Diensten. Dazu sind Standards fiir Daten, Prozesse und Schnitt-
stellen sowie eine Vereinheitlichung und Harmonisierung des Verkehrsnetzes auf nationaler
internationaler Ebene notwendig.

Die schnell voranschreitende Verstadterung (,Ausbreitung stadtischer Lebensweisen”) ist
ein Spiegelbild der individuellen Mobilitdtsbediirfnisse und stellt die Verkehrsinfrastruktur
vor Herausforderungen. Multimodalitdt, Intermodalitdt sowie Verkehrsmanagement und
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Strategische Handlungsfelder und
Einflussfaktoren

Flachennutzung tragen gesamtsystemisch zu einer klimagerechten Stadt bei, in der die Ver-
sorgungssicherheit sowie die Anbindung der Bevolkerung in die Zentren gewdhrleistet ist.
Auch die ,Entwicklung der Lieferverkehre und der urbanen Warenversorgung” (Zuliefer-
und Schwerlast-Verkehr) sind entscheidend fiir eine klimaneutrale urbane Mobilitat. Mogli-
che Entwicklungsrichtungen stehen z.B. unter dem Einfluss von klimafreundlichen Antriebs-
arten (Brennstoffzelle, Oberleitung, Batterie), einer teilweisen Verlagerung auf andere Ver-
kehrsmittel, ein effizienteres Verteilsystem auf der letzten Meile, h6herer Bepreisung von
Rucksendungen einer Starkung lokaler Produktion, wie Urban Farming und einer Verkirzung
von Lieferketten.

Tabelle 5: Relevante Einflussfaktoren im Handlungsfeld , Infrastruktur”.

=  Flexibilitdit und Anpassungsfahigkeit bestehender Infrastrukturen (EF1.1)
= Nationale und internationale Interoperabilitdt von Infrastruktur (EF1.2)
=  Ausbreitung stadtischer Lebensweisen (EF1.3)

=  Entwicklung Lieferverkehre und die urbane Warenversorgung (EF1.4)

5.2 Handlungsfeld 2: Internationale Markte & Wettbewerb

Die Lieferketten sind im Umbruch und die ,lokale Produktion im urbanen Raum“ gewinnt
immer mehr an Bedeutung. Das stddtische Umfeld bietet Potenziale fiir Betriebsstatten, in
denen umweltvertragliche, schonende Technologien eine vertragliche, kleinteilige Produk-
tion moglich machen. Die Ndhe zu potenziellen Kundinnen und Kunden erméglicht Cluster-
effekte und leistet einen Beitrag zur Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit. Die ,,Biinde-
lung von Verkehren” in der Stadt fiihrt zu neuen Mobilitdtsangeboten wie Carsharing, Bike-
sharing, On-Demand-Ridesharing und weitere neue Services. Diese Angebote sorgen fir
mehr Flexibilitdt und mehr Auswahlmaoglichkeiten fur passende Verkehrsmittel, sofern diese
in das stadtische Gesamtsystem eingebaut werden.

Im Zuge der Kreislaufwirtschaft soll das Fahrzeug am Ende seines Lebenszyklus einem neuen
Zweck zugefihrt werden und Quelle fiir neue Fahrzeuge und Produkte sein (,Zirkuldre Pro-
duktion von Fahrzeugen®). Dafiir ist der Aufbau eines transparenten, zirkuldren Okosystems
notwendig, in dem Kooperationen mit Lieferanten, Entsorgern und Dienstleistungen maoglich
sind. Das Bevolkerungswachstum und die zunehmende Kaufkraft in Schwellenlandern fiihren
zu neuen Geschéftsfeldern und Verdnderungen bei Mobilitatsanforderungen auf globaler
Ebene. Diese ,,neuen Mobilitdts- und Fahrzeugkonzepte in Emerging Markets“ haben wie-
derrum auch einen Einfluss auf stadtische Strukturen und Prozesse in Deutschland und Eu-
ropa.

Tabelle 6: Relevante Einflussfaktoren im Handlungsfeld ,,Internationale Mdrkte & Wettbewerb”.

=  Lokale Produktion im urbanen Raum (EF2.1)

=  Bindelung von Verkehren (EF2.2)

= Zirkuldre Produktion von Fahrzeugen (EF2.3)

=  Neuen Mobilitats- und Fahrzeugkonzepte in Emerging Markets (EF2.4)
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5.3 Handlungsfeld 3: Raumstruktur, Bestand und Stadtentwick-
lung

Die ,,Verfiigbarkeit groRraumiger und klimaneutraler (Hochleistungs-)Verkehre im Modal-
Split“ ist fiir die Gestaltung einer klimaneutralen Stadt entscheidend. 80% der CO=-Aquiva-
lente werden im Verkehrssektor vom MIV emittiert. Eine zugunsten des Klimaschutzes gefor-
derte Verdopplung des OPNV ist angesichts dynamischer Spitzenbelastungen und unvollstin-
diger Netzabdeckung mit Herausforderungen verbunden. Die technologische Leistungsfahig-
keit neuer Lésungen wie urbaner Seilbahnen, 3D-Mobilitdt oder autonomer Shuttle-Systeme
ist noch nicht abschliefend geklart.

Der Trend zu ,,autoreduzierten” Quartieren und damit der ,,Grad der Neuverteilung von 6f-
fentlichem Verkehrsraum abseits des PKW“ nimmt seit der Vorreiterfunktion von Stadten
wie Barcelona kontinuierlich zu. Die Corona-Pandemie fiihrte zu einer Diskussion, die eine
Zunahme neuer Verkehrsinfrastrukturen/-anteilen fir Fahrrdder (=Popup-L6sungen) und
eine Umverteilung von bestehenden PKW-/LKW-Verkehrsflachen und -achsen zugunsten von
Larmreduktion, Verkehrsberuhigung, Férderung von aktiver Mobilitdt mit Rad und Ful® adres-
sierte. Zentral wird die Beantwortung der Frage sein, welcher Anteil des 6ffentlichen Ver-
kehrsraums in Zukunft noch bendtigt wird oder einer ,elastischen” Nutzung zeit- und ge-
schwindigkeitsabhdngig zur Verfligung stehen wird.

Innerstadtische Arbeits- und Produktionsorte sind intensive Verkehrssenken und Zielorte fiir
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Rohstoffe und Betriebsmittel. Gleichzeitig verdandern sich
Produktionsbedingungen und Wirtschaftsstrukturen durch Digitalisierung und Klimaschutz
(Cleantech), aber auch durch urbane Reindustrialisierung (zuriick aus globalen Standorten).
Damit kommt der ,,Flexibilisierung von Unternehmensliegenschaften fiir neue Nutzungen”
als Spiegel einer dynamischen Verdanderung zentraler Orte in neuen Nutzungsmischungen
(zeitlich, raumlich, organisatorisch, Multi-Stakeholder, ...) eine hohe Bedeutung zu, da sich
dadurch Personen- und Giliterverkehre verandern. Neue Branchen (z.B. Lebensmittelerzeu-
gung) oder Anséatze (z.B. Urban Manufacturing) erfahren ein Wachstum (JLL, 2022).

Fur die Grof3stddte in Deutschland wird ein langfristiges Bevolkerungswachstum prognosti-
ziert, z. B. fiir Mlnchen von bis zu +40% bis 2040. Hierzu gehoéren auch Schwarmstadte als
weitere Oberzentren. Mit einer Nachverdichtung des heutigen Gebdudebestands durch Auf-
stockungen, Neubauten und vertikale Strukturen kann mehr Wohn- und Arbeitsraum bei
gleichbleibendem ,,FuBabdruck” und vorhandenen Infrastrukturen bereitgestellt werden. Of-
fen ist dabei die Frage, wie technische, gesetzliche, klimatische und wirtschaftliche Moglich-
keiten in der ErschlieBung, der baulichen Ertlichtigung und der Vertikalisierung Einfluss auf
die ,Nachverdichtung und Vertikalisierung von urbanen Raumen” in Zukunft nehmen wer-
den.

Tabelle 7: Relevante Einflussfaktoren im Handlungsfeld ,,Raumstruktur, Bestand und Stadtentwick-
lung”.

= Verflgbarkeit groRraumiger und klimaneutraler (Hochleistungs-) Verkehre im
Modal-Split (EF3.1)

=  Grad der Neuverteilung von 6ffentlichem Verkehrsraum abseits des PKW
(EF3.2)

=  Flexibilisierung von Unternehmensliegenschaften fiir neue Nutzungen (EF3.3)

=  Nachverdichtung und Vertikalisierung von urbanen Raumen (EF3.4)

Strategische Handlungsfelder und

Einflussfaktoren
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Strategische Handlungsfelder und
Einflussfaktoren

5.4 Handlungsfeld 4: Férdermoglichkeiten und Innovationspoli-
tik

Kommunale und hoheitliche Planungs- und Genehmigungsverfahren sind in der integrierten
Stadtentwicklung von hohem Zeit- und Ressourcenaufwand gepragt. Unabhangig von der Zu-
standigkeit (Kommunal-, Landes- oder Bundesebene kdnnen ,Beschleunigung und der Au-
tomatisierungsgrad der Anwendung der Regulatorik” in diesen Verfahren einen hohen Ein-
fluss auf den Veranderungsgrad, den Komplexitdtsgrad unserer Stadte und der gebauten Um-
gebung (z.B. in der Verkehrswende) nehmen. Neue Werkzeuge wie Kl in der Gesetzesbewer-
tung oder digitale Zwillinge mit Metadaten kdnnen zu neuen Ansatzen fihren.

Fur die Akzeptanz neuer Technologien bedarf es mehr groRmaRstablicher Erprobungs- und
Erlebnisrdume, in denen nicht die technologische Machbarkeit von Demonstratoren gezeigt
wird, sondern vor allem auch das Veranderungs- und Transformationspotenzial (vgl. Verhal-
tensékonomie, Nudging, Gamification) in gesellschaftlichen und/ oder rdumlichen Milieus
ausgearbeitet und nachgewiesen wird. Die ,,Rolle und Relevanz von Erprobungs- und Erleb-
nisrdumen fiir Innovation” als Reallabore nehmen in Stadten eine wichtige Funktion ein, um
stadtteilbezogene Veranderungen entlang von Adaptions- und Diffusionsprozessen urbaner
Innovationen zu etablieren. Zeitliche als auch akteursbezogene Formate sind in diesem Kon-
text erfolgskritisch.

In der aktuellen Diskussion globaler Herausforderungen (u. a. SDG, planetare Grenzen, G7)
kommt den Kommunen als handelnde und ,handlungserfahrende” Akteure eine immer wich-
tigere Aufgabe zu. ,Handlungs- und Gestaltungsspielrdume der kommunalen Ebene“ sind
fir den Aufbau eines breiten und systemischen ,,Gesamtangebots" von Lenkungs- und An-
reizmaRnahmen in der kommunalen Transformation entscheidend, welches Zielkonflikte
zwischen foderalen Ebenen als auch vor Ort (Silostrukturen / Sektorgrenzen) vermeidet und
vor allem eine zielgerichtete Multi-Level-Governance ermoglicht.

Dazu sind ,datenbasierte Entscheidungsprozesse und Uberwindung von Investitionsstau”
notwendig. Die Digitalisierung von Verwaltungsdaten und das Aufkommen neuer Werkzeuge
im Umgang mit komplexen und umfassenden Datenmengen ist ein wesentlicher Einflussfak-
tor auf die klimaneutrale Transformation von Stadten. Neben dem Zugang zu und dem Um-
gang mit vorhandenen Daten (bis hin zu digitalen Zwillingen und Echtzeitdaten) ist die Ope-
rationalisierung und Beschleunigungen von Investitionen, z.B. bei Infrastrukturumbau (Am-
peln, Briicken, StralRen, Netze, ...) zu verbessern.
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Tabelle 8: Relevante Einflussfaktoren im Handlungsfeld ,,Férderméglichkeiten und Innovationspolitik Strategische Handlungsfelder und

Einflussfaktoren

=  Beschleunigung und der Automatisierungsgrad der Anwendung der Regulatorik
(EF4.1)

= Rolle und Relevanz von Erprobungs- und Erlebnisrdaume fiir Innovation (EF4.2)

=  Handlungs- und Gestaltungsspielrdume der kommunalen Ebene (EF4.3)

= Datenbasierte Entscheidungsprozesse und Uberwindung von Investitionsstau
(EF4.4)

5.5 Handlungsfeld 5: Geschaftsmodelle, Services und Betrieb

Das ,,Stadt-Land-Gefille” macht sich unterschiedlich bemerkbar. In Ballungsrdumen entste-
hen vor dem Hintergrund potenziell zahlungskraftiger Nutzerinnen und Nutzer rund um die
Mobilitdat neue Geschaftsmodelle, die aufgrund der vorhandenen Optionen in den bevoélke-
rungsreichen und verkehrlich gut angebundenen Innenstddten gar nicht gebraucht werden.
Ein Vakuum an Innovation und tatsachlich verfligbarer Mobilitdt entsteht eher dort, wo kaum
bis wenig Kundschaft vorhanden ist, aber die Menschen trotzdem mobil sein wollen und mis-
sen. Langfristig fihrt dieses ,Stadt-Land-Gefille” zu einem Uberangebot an neuen Mobili-
tatsdiensten in Stadten und einer Mobilitdtsarmut auf dem Land, insofern dort die fehlende
wirtschaftliche Attraktivitat nicht durch Ehrenamt und biirgerschaftliches Engagement aus-
geglichen werden kann.

»Nutzen statt Kaufen”, Sharing, Leasing oder Mietangebote ermdglichen ein zeitgemaRes
Format des Abonnements und einen einfachen, flexiblen Zugang zu Konsum- und Gebrauchs-
gitern fir Kundinnen und Kunden. Die wirtschaftliche Tragfahigkeit wird als zentrale Heraus-
forderung fir derartige Geschaftsmodelle gesehen. ,,Mobilitat” wird im Vergleich zum Fahr-
zeugbesitz immer bedeutender. Digitale Plattformen geben dem Teilen und Weitergeben
von Produkten (,,Nutzen statt Besitzen”) weiteren Schub. Einige Plattformen sind lokal fokus-
siert und verbinden das Teilen mit der Forderung von nachbarschaftlichem Austausch.
Resale-as-a-Service setzt als Geschaftsidee auf den Trend auf. Auch im Mobilitdtsbereich ent-
stehen durch die Sharing Economy neue Angebote (,Peer-to-Peer“-Carsharing). ,,Neue Ge-
schiftsmodelle durch autonome Fahrzeuge bieten viele Potenziale, wie z. B. den Transport
von Menschen in landlichen Raumen, den Transport von Gitern in , Leerzeiten” oder die Ver-
knipfung von Gruppen und individuellen Bedirfnissen nach flexiblen Fahrten (On-Demand)
sowie geniigend Komfort in Fahrkabinen und individuellen Platzbedarfen. Pooling von Fahr-
zeugen und verschiedenen Verkehrsarten (Personen, Giiter und Pooling innerhalb verschie-
dener Wirtschaftsverkehre) flihrt zu Effizienzgewinnen.

Die Auslastung der Fahrzeuge und geringe Leerzeiten sind fiir diese Geschaftsmodelle er-
folgsentscheidend. ,,Neue Mobilitatsdienste” bieten aus Vertriebssicht fir die Automobil-
hersteller eine Moglichkeit zur Diversifizierung der eigenen Wertschépfung und zur Siche-
rung der Konkurrenzfiahigkeit in internationalen Markten. Der Mobilitatsmarkt unterliegt ei-
ner starken Digitalisierungs- und Automatisierungsdynamik. Neue Akteure aus dem Techno-
logiesektor investieren fahrzeugseitig in Software und haben sich dort bereits einen Vor-
sprung gegenlber klassischen OEMs herausgearbeitet. Das Konzept , Mobility-as-a-Service
(Maa$s) und nahtlose Mobilitdt” verspricht, Gber die (tiefe) Integration verschiedener Mobi-
litatsdienste den Zugang zu multimodalen Angeboten moglichst zu vereinfachen. ,Tiefe In-
tegration" bedeutet dabei gemeinsame Schnittstellen flir Information und Bezahlung, sowie
gef. gemeinsame Infrastrukturen Uber alle Angebote hinweg. Das Einbinden einzelner Ver-
kehrsmittel und Angebote ist zurzeit noch aufwandig, da gemeinsame Schnittstellen fehlen.
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Strategische Handlungsfelder und
Einflussfaktoren

Hier sind Standards und Innovationen notwendig, um in einem einheitlichen Mobilitats-Oko-
system Effizienz und Flexibilitdt der MaaS-Systeme zu sichern. Ebenso ist die Frage nach der
Monetarisierung bzw. Open Data im Rahmen eines (Mobilitdtsdaten)-Marktplatzes und eine
mogliche Vermarktung im Rahmen einer Deutschlandapp ein wichtiger Diskussionspunkt.

Die zunehmende Etablierung der Plattformdkonomie verandert verschiedene Wirtschafts-
zweige zusehends. So ist auch in der Mobilitat eine ,Uberisierung” (abgeleitet vom Fahr-
dienst Uber) zu beobachten. Die Plattform verbindet lediglich Fahrerinnen und Fahrer mit
Fahrgasten und verwischt dabei zahlreiche Grenzen: Zwischen Produzentinnen und Produ-
zenten sowie Konsumentinnen und Konsumenten, zwischen professionellem Angebot und
amateurhaftem Gelegenheitsauftrag, zwischen Unternehmerinnen und Unternehmern so-
wie Arbeiterinnen und Arbeitern. Das Uber-Prinzip, die Plattformékonomie, verdndert den
Arbeitsbegriff, vermischt private Hilfe und Schwarzarbeit und andert das Verstandnis und die
Regelung von Monopolen. Innovationen im privaten Sektor sorgen auch fiir Verdnderungs-
druck und Verdnderungsdynamiken im OPNV (,Neuerfindung/Reform des OPNV*). Gefragt
sind insbesondere mehr Komfort fiir den OPNV z.B. durch eine Individualisierung der Fahr-
kabinen, mehr Privatsphdre oder der Bereitstellung von ,third places”. Preislich sollte der
OPNV (iber die Ticketreform (Pauschalpreise, individuelle Abrechnung) attraktiver werden,
anderseits konnte die Finanzierung auch, wenn notig, Gber Subventionen sichergestellt wer-
den.

Tabelle 9: Relevante Einflussfaktoren im Handlungsfeld ,,Geschéftsmodelle, Services und Betrieb”.

=  Stadt-Land-Gefille (EF5.1)

=  Nutzen statt Kaufen (EF5.2)

= Neue Geschaftsmodelle durch autonome Fahrzeuge ... (EF5.3)
=  Neue Mobilitatsdienste (EF5.4)

=  MaaS und nahtlose Mobilitat (EF5.5)

=  Plattform6konomie (EF5.6)

= Neuerfindung/Reform des OPNV (EF5.7)

5.6 Handlungsfeld 6: Klima und Umwelt

Der ,,Grad der (klimavertraglichen) Integration autonomer Fahrzeuge“ wird als grofRer Ein-
flussfaktor fur die lokale Klimaanpassung und Verkehrsvermeidung liberaus kritisch disku-
tiert. Bei vollstindiger Integration mit bestehenden Verkehrsmitteln, also dem OPNV und
nicht autonomen Fahrzeugen, kann ein positiver Nutzen erreicht werden. Dies bedeutet im
Umkehrschluss, dass ein Effizienzgewinn erzielt werden muss, der einen potenziell hohen Be-
darf an Energie und Rohstoffen durch die Automatisierung in der Herstellung und Nutzung
von Sensorik, Materialien und Server/ IT wieder ausgleicht. Ob der Verkehr durch neue An-
triebe und Elektrifizierung (,,Hochlauf der E-Mobilitdt“) wirklich klimafreundlicher werden
kann, hdangt mit der Frage zusammen, wieviel Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
moglich sein wird. Der Hochlauf der E-Mobilitat wirkt positiv auf Stadte, weil die Emissions-
und die Feinstaubproblematik (groRtenteils) geldst werden kann. GrofRe Herausforderungen
bestehen hier in Bezug auf die Ladeinfrastruktur weil bei der Finanzierung, den Verantwort-
lichkeiten und den Betreibermodellen fiir Ladesaulen in urbanen Gebieten mit niedriger Ei-
genheimquote und hoher Mietquote viele Fragen unbeantwortet sind.

Zudem werden ,Alternative Fahrzeugkonzepte (fiir die Stadt)” bendotigt, da der gegenwar-
tige Trend zu groReren, schwereren und héher motorisierten Fahrzeugen mit Zielen wie
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Nachhaltigkeit und Klimaschutz konkurriert. Hohere Verbrauche dieser Fahrzeuge machen
die aus der Sauberkeit der Fahrzeugantriebe entstehenden Verbesserungen wieder zunichte.
Der hohere Platzverbrauch dieser Fahrzeuge wirkt ebenfalls nachteilig auf Nachhaltigkeit und
Klimaschutz. Neue ressourcenschonende Fahrzeugkonzepte, wie z.B. das Velomobil, Cargo-,
E-Bikes und Roller als Lésungen fiir die letzte Meile, gehoren bereits heute zum Stadtbild und
werden weiter an Bedeutung gewinnen.

Strategische Handlungsfelder und
Einflussfaktoren

Immer mehr Stadte weltweit wagen sich an das Thema ,,City-Maut und Co“, also eine finan-
zielle Abgabe mit dem Ziel der Verkehrslenkung als Antwort auf Verkehrsstau und Emissio-
nen, heran. Umweltschutz kann aufgrund der geringeren Emissionsbelastung mit der Ver-
kehrsreduktion als gewinnbringend wirken. Einnahmen aus der City Maut kénnen das Budget
erhohen, das fir VerkehrsmafRnahmen verwendet werden kann. Pkw-Nutzerinnen und -Nut-
zer (ibernehmen dadurch je nach Mauthohe einen Teil der externen Kosten, die sie verursa-
chen. Derartige MaBRnahmen wurden in unterschiedlichen Formen beispielsweise in London,
Singapur oder Oslo umgesetzt. Diese regulatorischen MalRnahmen zur Wegstreckenvermei-
dung und Verlagerung kdnnen ein wichtiges Instrument fir die Klimaneutralitat des Verkehrs
sein.

Tabelle 10: Relevante Einflussfaktoren im Handlungsfeld ,,Klima und Umwelt”.

=  Grad der (klimavertraglichen) Integration autonomer Fahrzeuge (EF6.1)
=  Hochlauf der E-Mobilitat (EF6.2)

=  Alternative Fahrzeugkonzepte (fir die Stadt) (EF6.3)

=  City-Maut und Co (EF6.4)

5.7 Handlungsfeld 7: Gesellschaft, soziales Umfeld, Akzeptanz

Lebensstile sind kein fixes Konstrukt (,,Einstellungen im Wandel“), sondern standig im Wan-
del und von mehreren Faktoren wie auch demographischen und rdaumlichen Aspekten ab-
hangig. Die Vielfalt an Lebensstilen (Hypervielfalt) wird sich in Stadten und in suburbanen
und landlichen Gebieten bemerkbar machen. Nach Expertenmeinung ist es fraglich, ob das
Mobilitatsverhalten auch den Wandel von Einstellungen verdandern wird, da das Mobilitats-
verhalten stark habitualisiert ist und durch gewohnte oder gelernte Verhaltensweisen be-
stimmt wird. Es ist zu beobachten, dass eine tendenziell idealistische und postmaterielle
junge Generation einen pragmatischeren, taktischeren und situativ-bedingten Ansatz bei der
Verkehrsmittelwahl verfolgt, um mit gestiegenen gesellschaftlichen Anforderungen an Flexi-
bilitat und Mobilitat durch die Arbeitswelt mithalten zu kdnnen. Zudem verandern sich durch
den direkten Zugang zu Informationen in Echtzeit sowie eine Transparenz von Mobilitats-
diensten die Nutzungsgewohnheiten (,,Prosumer / Bottum Up (Movement)“).

Ein individueller, rdumlich und zeitlich flexibler Zugang zu Mobilitdtsangeboten mit einem
grofReren Nutzen als zuvor wird moglich. Komplexe und intermodale Wegeketten lassen sich
einfach bewerkstelligen und werden mit einer zunehmenden Routine nutzbar. Die dabei er-
fahrbare Selbstwirksamkeit und der Erfolg des ,, Ausprobierens” kann Einstellungen und Per-
spektiven verandern. Speziell in experimentellen Kontexten und Erprobungsrdumen ist das
Thema Mitgestaltung von elementarer Bedeutung. Digitale Plattformen (z.B. Uber) erlauben
eine zunehmende bedarfs- und verbrauchsorientierte Verkniipfung von Erzeugerinnen und
Erzeugern sowie Konsumentinnen und Konsumenten (,,Prosumer”). Neue gesellschaftliche
Themen der Arbeits- und Freizeitwelt fihren zu einer ,verdanderten Arbeitswelt” und sich
verandernden Mobilitdtsbedarfen. New Work-Themen wie selbstbestimmtes, dezentrales,
mobiles Arbeiten und Home-Office haben einen Einfluss auf das Pendelverhalten und als

Fraunhofer IAO FOMOS Forschungsstudie Mobilitatsperspektiven in 31|96
Oko-Institut klimaneutralen Stadten 2045



Strategische Handlungsfelder und
Einflussfaktoren

Folge auf einer Reduzierung von Wegstrecken. Durch Plattformen entstehen neue Formate
wie die Gig-Economy (Vermittlung ortsabhangiger Arbeiten), und die Cloudwork (Ortsunab-
hangiges Arbeiten). Das Konzept der digitalen Arbeitsnomadinnen und -nomaden wird im-
mer beliebter. Verdanderungen in der Arbeitswelt (Home-Office, weniger Dienstreisen) wie
auch private Konsummuster (Online-Fitnesskurse, Online-Handel) kdnnen zu einer Wegever-
meidung fihren.

Die ,,Wiederentdeckung des ldandlichen Raums” als Folge flexiblere Arbeitsformen und die
Digitalisierung von Arbeit und Dienstleistungen fiihrt zu einer Renaissance suburbaner und
Iandlicher Raume. Die Ndhe zur Stadt ist nicht weniger wichtig, aber die individuellen Vorteile
wie aktuell glinstigere Mieten, mehr Wohnraum und die Ndhe zur Natur sorgen in manchen
Biografien (Familien mit Kindern) fiir ein Umdenken. Fir die jlingeren Teile der Gesellschaft
bleibt die Stadt aber weiterhin aufgrund der hohen Konzentration an Erwerbsmaoglichkeiten
attraktiver als die peripheren Gebiete. Eine Forderung der ,,Technologieoffenheit der Gesell-
schaft” ist Voraussetzung fiir eine gelingende Transformation. Damit Marktakteure in ver-
schiedene Richtungen entwickeln dirfen, sind innovative Umgebungen mit einem innovati-
onsforderlichen Klima notwendig. Demgegeniber steht, dass die Tendenz zur ,Bewahrung
des Bewdhrten” ein Thema der Gesellschaft sein kdnnte. So ist beobachtbar, dass Teile der
Gesellschaft mit den derzeit verfiigbaren Technologien zufrieden sind. Technologieoffenheit
ist dabei abhangig von der Differenziertheit der Lebensstile, z.B. zwischen Stadt und Land,
Jugend und Alter oder Politik und Wissenschaft.

Tabelle 11: Relevante Einflussfaktoren im Handlungsfeld ,,Gesellschaft, soziales Umfeld, Akzeptanz”.

=  Einstellungen im Wandel (EF7.1)

=  Prosumer / Bottom Up (Movement) (EF7.2)
=  veranderten Arbeitswelt (EF7.3)

= Technologieoffenheit der Gesellschaft (EF7.4)

5.8 Handlungsfeld 8: Aktive Mobilitdt, Umweltverbund, Offent-
licher Verkehr (OV)

Der Trend, gestinder, ldnger und damit auch aktiver zu leben (,,Aktiv, gesund, mobil“) fihrt
zu einem steigenden Bewusstsein fiir die positiven gesundheitlichen Folgen von aktiver Mo-
bilitat, wie z.B. Radfahren oder Laufen. Auch beim E-Bike riickt das Thema Gesundheit durch
bspw. eine automatische Anpassung der Motorunterstiitzung in den Vordergrund. Beim 6f-
fentlichen Verkehr werden in Zukunft die Themen Verfligbarkeit und Verlasslichkeit (,,Stabil-
flexibler OPNV“) entscheidend sein, da diese Kriterien fiir einen GroRteil der Kundinnen und
Kunden wichtiger sind als der zu bezahlende Fahrpreis. Gleichzeitig werden die Fahrzeuggro-
Ren je nach Zweck und Einsatzort flexibler werden, z.B. werden kleinere FahrzeuggrofRen wie
Robo-Taxen oder People-Moover als Erganzung zu groRen FahrzeuggrofRen eingesetzt. Zu-
satzliche Effizienzvorteile erzielen kleinere Fahrzeuge in landlichen Raumen bei geringerer
Auslastung im Vergleich zu groReren Fahrzeugen.

Der ,,Grad der emotionalen Bindung” an den Verkehrstrager ist abhangig von aktuellen ge-
sellschaftlichen und 6konomischen Entwicklungen. Der OPNV hat z. B. wahrend der Corona-
Pandemie an Attraktivitat verloren, umgekehrt wahrend der Zeit des 9-Euro-Tickets an At-
traktivitat gewonnen. Der OPNV wird hiufig lediglich auf seine technische Funktion reduziert
und weniger nach emotionalen Kriterien optimiert, so wie es beispielsweise in der Fahrzeu-
gentwicklung der Fall ist. Eine mégliche Stirkung der emotionalen Bindung an den OPNV

32|96 Forschungsstudie Mobilitatsperspektiven in FOMOS Fraunhofer IAO
klimaneutralen Stadten 2045 Oko-Institut



erfordert eine Auseinandersetzung mit der User Experience, um gezielt den Grad der emoti-
onalen Bindung und damit eine stirkere Kundinnen- und Kundenbeziehung zum OPNV auf-
zubauen (Emotional Branding), z.B. durch Soundengineering, UX, Branding und Marketing.

Strategische Handlungsfelder und
Einflussfaktoren

In den meisten Kommunen ist die Verkehrssteuerung bzw. Verlagerung (,Umweltverbund-
Forderung”) bereits heute ein hochpriorisiertes Thema. Durch dynamisches Parkraumma-
nagement soll der MIV reduziert werden und durch den FuB- und Radwegeausbau wird ak-
tive Mobilitat gefordert. Auch wenn die nachtragliche Integration in die historisch gewach-
senen Stadte und die autogerechte Planung in der Vergangenheit auf den Umbau des urba-
nen Verkehrs hemmend wirken, sind die meisten Kommunen gewillt, die Mobilitdtswende
voranzubringen und den Umweltverbund auszubauen.

Tabelle 12: Relevante Einflussfaktoren im Handlungsfeld ,Aktive Mobilitit, Umweltverbund, OV*

= Aktiv, gesund, mobil (EF8.1)
= Stabil-flexibler OPNV (EF8.2)
=  Grad der emotionalen Bindung (EF8.3)

5.9 Handlungsfeld 9: Technologieentwicklung und Transforma-
tion

Technologien fiir Smart Cities (,,Smart City Tech”) werden in unterschiedlicher Form die Mo-
bilitdat von morgen beeinflussen. Smart-City-Technologien setzen voraus, dass Datenstruktu-
ren in den Stadten existieren und funktionieren, dass intelligente Transportsysteme die Lo-
gistik beeinflussen und dass eine Kommunikation der Infrastruktur mit Fahrzeugen und die
Kommunikation von Fahrzeugen untereinander maglich ist (Car2X). Der digitale Zwilling
(Twin City) ist ein Fundament fiir Technologie fiir Smart Cities.

Technologietrager, die eine Energieversorgung fir E-Mobilitat bereitstellen und ,, Alternative
Antriebe” ermoglichen, werden sich weiterentwickeln. E-Fuels kdnnen evtl. eine Briicken-
technologie sein, werden aber aufgrund des absehbar auf dem Markt verfiigbaren Volumens
z. Zt. eher fir eine Nutzung in Flugzeugen und Schiffen priorisiert. Es ist anzunehmen, dass
Wasserstoff einen Beitrag zur Energieversorgung der gebauten Umwelt leisten kann. Jedoch
bestehen noch wesentliche Forschungsfragen beim Verbrauch, der Umwandlung und der
Speicherung, auch da Wasserstoff nicht in Stadten produziert wird und sich derzeit insbeson-
dere Anwendungen im industriellen Umfeld zeigen. ,,Kooperation und Governance“ an der
Schnittstelle zwischen individueller Mobilitdt und OPNV muss stirker Hand in Hand gehen
(Perspektive der Stadte vs. Perspektive der Nutzer). Digitale Plattformen werden die Gover-
nance verandern, indem Betreiber effizientere Services anbieten, die Schnittstelle zu Kundin-
nen und Kunden verbessert wird und eine nahtlose Verknilipfung intermodaler Angebote
moglich sein wird. Der Erfolg der Transformation wird getragen von einer intensiven Vernet-
zung aller beteiligten Akteure (Betreiber, Service- und Mobilitdts-Dienstleister, Stadte, Kom-
munen).

Hinsichtlich des Einflussfaktors , Vertikale Mobilitdt und autonomes Fahren” ist beobacht-
bar, dass vertikale Mobilitdt zwar relevant werden wird, aber voraussichtlich nur fir ein zah-
lungswilliges und -fahiges Klientel. Im Hinblick auf autonomes Fahren ist festzustellen, dass
Stadte nicht einfach umbaubar sind, so dass autonome Fahrzeuge umfassend und flachen-
deckend funktionieren kénnen. Uber einen langen Zeitraum wird Mischbetrieb notwendig
sein. Eine abschlieRende Antwort auf die Frage, wo autonomes Fahren vollstandig fur alle
bisherigen MIV-Prozesse funktionieren kann, ist noch nicht vorhanden, zumal die
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Strategische Handlungsfelder und
Einflussfaktoren

Komplexitat der Stadte evtl. zu groB ist, um autonomes Fahren im stadtischen Kontext bis
zum Jahr 2045 vollstandig moglich zu machen.

Tabelle 13: Relevante Einflussfaktoren im Handlungsfeld , Technologieentwicklung und Transforma-
tion”

=  Alternative Antriebe (EF9.1)
=  Kooperation und Governance (EF9.2)
= Vertikale Mobilitdt und autonomes Fahren (EF9.3)

5.10 Handlungsfeld 10: Politik und Verwaltung

Mit einer gezielten ,,Infrastrukturpolitik (System of Systems, Sektorkopplung und Umgang
mit Verteilungskampfen)“ werden Technologien und Transformationsprozesse im Kontext
von ,Infrastruktur die Voraussetzungen fiir eine andere Mobilitdt schaffen, so dass die Be-
endigung einer technischen Laissez-faire Politik der Vergangenheit angehdren wiirde. Strom-
netzbetreiber stehen derzeit vor der Herausforderung, eine wachsende Anzahl von batterie-
elektrischen Fahrzeugen mit den derzeitigen Netzen und Infrastrukturen zuverlassig zu ver-
sorgen. Eine unzureichende Stromverteilung kann zuVerteilungskampfen fiihren (z.B. Ver-
kehr vs. Industrie).

Partizipation und die Beteiligung von Birgerinnen und Birgern wird starker nachgefragt.
Durch digitale Tools (,Digitale Beteiligung”) entsteht eine neue Beteiligungskultur. Es kann
neue und andere Zugange der Partizipation geben, z. B. Intermedidre zur Entscheidungsvor-
bereitung in einer postdemokratischen Governance-Architektur. Dies geht mit einem ,,Bliro-
kratieabbau und neuen Prozessen” (Verdnderung von Verfahren im Kontext der Mobilitat)
einher. Neue Partizipationsmodelle, die Transparenz und Klarheit (insbesondere auch durch
die Moglichkeiten der Digitalisierung) mit sich bringen, flihren dazu, dass Partizipation ziel-
fUhrend ,abgeschlossen wird“. Einer immer komplexeren und weniger beherrschbaren Re-
gulatorik kann nur durch einen gezielten Bilirokratieabbau begegnet werden. Offen ist, ob
eine Hierarchie von Regelungen notwendig ist, z.B. bei Klima- und Denkmalschutz, oder eine
neue / andere Regulatorik sinnvoll ist, um die komplexen Anforderungen an die Mobilitat in
einer zunehmend digitalisierten Welt zu bewaltigen.

Die Rolle der Stadte (,,Autonomie der Stadte”) wird immer wichtiger, da sie eigenstandig
Entscheidungen treffen kénnen, die fir Anbieter von Fahrzeugen unattraktiv (aber notwen-
dig) sind. Hier entsteht ein besonderer Kommunikationsbedarf. Nachweisbare Erfolge mus-
sen geschaffen werden (Mehrwerte herausarbeiten) und anschlieRend auch kommuniziert
werden (Transparenz schaffen), um Akzeptanz vorzubereiten. Von besonderer Bedeutung ist
hier der Umgang mit Ambivalenz und Ambiguitat. Neue Standards, z.B. durch Visualisierung
(Augmented Reality, Virtual Reality) und Simulationen, kénnen Vorteile bewirken, die bes-
sere Entscheidungen, die unangenehm, unsicher oder vieldeutig sind, ermdglichen.

Tabelle 14: Relevante Einflussfaktoren im Handlungsfeld , Politik, Verwaltung”.

= Infrastrukturpolitik (System of Systems, Sektorkopplung & Umgang mit Vertei-
lungskampfen) (EF10.1)
= Digitale Beteiligung (EF10.2)
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" Autonomie der Stadte (EF10.3) Strategische Handlungsfelder und

Einflussfaktoren
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Explorative Szenario-Entwicklung
fur 2045

6
Explorative Szenario-Entwicklung fiir 2045

6.1 Vorgehensweise

In einem kooperativen Prozess wurden aus liber hundert Rohszenarien mit hoher Konsistenz
ausgewahlte Szenarien auf Basis alternativer Zukunftsprojektionen ndher untersucht und be-
schrieben. Jedes Zukunftsszenario besteht in der Grundstruktur aus 15 alternativen Projekti-
onen der Schlisselfaktoren. Der Fokus lag dabei auf den systemischen Zusammenhangen
und sozio-technischen Wirkungsketten in der zielgerichteten Transformation von Mobilitat
in nachhaltigen, klimaneutralen Stadten und Regionen Ulber die nachsten 22 Jahre.

Nachfolgend werden die drei ausgewahlten Referenzszenarien Dezentrali.sation, Retro-
fit.City und Electri.City kurz skizziert, die Tabelle 15 zeigt die wichtigsten Charakteristika jedes

Szenarios auf:

Tabelle 15: Ubersicht iiber die dominanten Zukunftsprojektionen in den Szenarien (Quelle: Fraun-hofer

IAO)

Szenario #1: Dezentrali.sa-
tion

Szenario #2:
Retrofit.City

Szenario #3:
Electri.City

Aktive Mobilitdt und
15-Minuten-Erreichbarkeit

Hohe Autarkie fiir Stédte
und Quartiere

Starke
Regionalverdichtung

Leichtbau im urbanen
System

Zelluladre
Infrastrukturpolitik

Hohe Nachverdichtung im
Bestand

Modulare
Fahrzeugkonzepte
Symbiotische Logistik

OPNV 2.0

Politik auf Augenhdhe

MaaS$ & nahtlose
E-Mobilitat

Regulatorische
Intervention

Multi-Level Governance fiir
Sektorkopplung

E-Mobilitdt als regionaler
Wirtschaftssektor

Top-Down Infrastrukturpo-
litik

Anschliefend werden beispielhaft vergleichende Indikatoren fiir jedes Szenario aufgezeigt.
Das Ziel der Indikatoren ist die Verdeutlichung der Szenarien durch die Herstellung eines

Praxisbezugs und der Herausarbeitung exemplarischer drastischer Veranderungen, auf de-
nen die Szenarien basieren (siehe S.37f, 42f, 47).
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6.2 Szenario 1: Dezentrali.sation

Was wire, wenn dezentral organisierte Stadtridume ein neues Mobilitédtsparadigma ermégli-
chen? Dezentrali.sation stellt bis 2045 erstmalig den Paradigmenwechsel von der Theorie von
Stadten als zentrale Orte [94] hin zu dezentralen Zivilisationsstrukturen dar. Die Zentralitat
von Grol- und Mittelstddten hat hier ihre primare Funktion verloren. Zellulare Strukturen
aus vernetzten Lebens- und Wirtschaftsraumen unter dem Leitbild der kurzen Wege und der
15-Minuten-Stadt der 2020er Jahre haben klassische Raumhierarchien abgel6st. Fir klima-
neutrale Mobilitat ergeben sich u.a. folgende Effekte:

= Kurze Distanzen, die hauptsachlich zu Ful® oder mit dem Fahrrad zurlickgelegt wer-
den kénnen und Einsparung von Flache durch den Riickgang von privatem MIV.

= Neue Herausforderungen fiir Stadt- und Verkehrsplanung zwischen Férderung von
aktiver Mobilitat und Warenversorgung durch quartiersintegrierte Logistik.

= Neue Geschaftsmodelle, die FuR- und Fahrradmobilitat erganzen. Dazu gehéren z.B.
Alternativen im Bereich der Mikromobilitat oder tragfdahige Sharing-Konzepte.

Uber die Jahre hinweg haben die Menschen in den Stidten gelernt, dass durch kompakte
Siedlungsstrukturen, einhergehend mit einer sparsamen neuen Inanspruchnahme von Fla-
chen und einem klugen Recycling von Flachen, attraktive Wohnquartiere entstehen konnten,
die zum Aufenthalt einladen.

Die Attraktivitat konnte durch eine ausgewogene Durchmischung miteinander vertraglicher
Nutzungen erreicht werden. Insbesondere die Erreichbarkeit von Einrichtungen der Nahver-
sorgung und Orten der Naherholung in fulldufiger Entfernung oder mit 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln trugen dazu bei, dass Linien des schienengebundenen 6ffentlichen Verkehrs zu
Entwicklungsachsen fiur eine Raumstruktur dezentraler Konzentration auch in den Vororten
und Randgebieten werden konnten.

Im Laufe der Jahre fuhrte die dezentrale Organisation des Stadtsystems zu einer verbesserten
Lebensqualitat. Der stadtische Verkehr reduzierte sich, die Blirgerinnen und Blirger verbrach-
ten zunehmend weniger Zeit im und mit dem Verkehr und die lange gestiegene Land-Flucht
konnte beendet werden. In Folge eines ausgewogenen Zusammenspiels aus gesetzgeberi-
schen Prozesse und Planungsprozessen, die der gestiegenen Komplexitdt gerecht wurden,
konnten im Laufe der Jahre die Flachen stetig neu verhandelt, angepasst und in eine Balance
gebracht werden, so dass aktive Mobilitdt in einer gesunden Stadt moglich wurde.

Vergleichende Indikatoren und die relevanten Projektionen fiir das Szenario sind in Tabelle
16 und Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zusammengefasst.

Vergleichende Indikatoren und die relevanten Projektionen fiir das Szenario sind in Tabelle
16 und Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zusammengefasst.

Tabelle 16: Vergleichende Indikatoren - Dezentrali.sation

Vergleichende Indikatoren — Was das Szenario bedeutet
11 12 13

Umbau zu 15-Minuten- Reduktion taglicher Pend- Ausbau OPNV-Angebot
Stadten lerwege

Wesentliche stadtische An-
gebote fir Wohnen,

Explorative Szenario-Entwicklung

fur 2045
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Explorative Szenario-Entwicklung
fur 2045

Im Laufe von 20 Jahren
eine jahrliche Umgestal-
tung von 16.000m? Sied-

Reduktion der durch-
schnittlichen taglichen
Pendlerstrecken in

Arbeiten, Handel, medizini-
sche Versorgung, Bildung
und Unterhaltung mussen

lungs- und Verkehrsflachen

Deutschland je Biirger um

pro GroRstadt!?

40%?

jederzeit innerhalb von 15
Minuten ohne Auto er-
reichbar sein3

Tabelle 17: Projektionen im Szenario Dezentrali.sation

Schliisselfaktor

Projektion

Beschreibung der Projektion

Dominierende Projektionen

Umweltverbund-Foér-
derung

Forderung aktiver
Mobilitat

Es findet eine deutliche Verlagerung vom
MIV, aber auch vom OV und FuBwegen auf
das Fahrrad statt. Ursachlich hierfir ist die
deutliche Verbesserung der Fahrradinfra-
strukturen, die das Radfahren und auch
Abstellen schneller und sicherer machen

Entwicklung Liefer-
verkehre und urbane
Warenversorgung

Autarke Stadte
und Quartiere
(Lieferverkehr)

Anhaltende globale Konflikte und gestorte
internationale Lieferketten haben eine
Deglobalisierung herbeigefiihrt. Ausge-
wahlte Giter und Lebensmittel werden lo-
kal hergestellt und bereitgestellt. Die ge-
steigerte lokale Wertschépfung flihrt zu ei-
nem Ruckgang an urbanem Wirtschafts-
und Lieferverkehr.

Grad der Nachver-
dichtung und Verti-
kalisierung von urba-
nen Raumen

Starke Regional-
verdichtung (Ver-
tikalisierung

Anhaltende Nachverdichtung der Stadte
um >25% (Innenentwicklung und Wachs-
tum ohne Flachenverbrauch) ggi. 2022.

Alternative Fahrzeug-
konzepte

Bau_Leicht

Bauliche Anpassungen und stadteplaneri-
sche Interventionen haben den motorisier-
ten Stadtverkehr weitgehend verdrangt.
Fahrzeuge sind in den meisten Innenstadt-
bereichen nicht mehr notwendig oder
nicht mehr zugelassen, da sich viele Be-
darfe iber die unmittelbare Lebensumge-
bung oder digital decken lassen. Verblie-
bene Fahrzeugkonzepte sind leicht motori-
siert oder lediglich unterstitzend (dhnliche
Pedelec).

Rolle und Relevanz
von , Erprobungs-
und Erlebnisrdaumen”
fiir Innovation

Mix aus Top-
Down & Bottom

up

Die Stadt wurde zum Erprobungs- und Er-
lebnisfeld. Thematische Schwerpunkte der
Mobilitatswende vermischen sich mit The-
men der Flachennutzung sowie der Ener-
gieeffizienz und bereichern sich gegensei-
tig. Wenngleich von unterschiedlichen

1 Entspricht der durchschnittlichen GréRe von zwei Superblocks in Barcelona (insgesamt 320.000m?2) [81].

2 Durch flexible Arbeitskonzepte wie »Remote Work« und »Work-from-anywhere« kénnen weite Pendlerwege
durch flexible Arbeitsmoglichkeiten im Viertel teilweise substituiert werden [49, 42]. In diesem Beispiel wird da-

von ausgegangen, dass zwei Tage pro Woche Arbeitsmoglichkeiten im Viertel genutzt werden.

3 Entspricht dem Konzept einer 15-min Stadt [89].
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Perspektiven kommend ziehen kommunale
Verwaltung, Unternehmen und Zivilgesell-
schaft an einem Strang.

Infrastrukturpolitik
(System of Systems,
Sektorkopplung &
,Verteilkdampfe”)

Zellulare Infra-
strukturpolitik

Aus Priorisierungsgriinden wurde der Infra-
strukturausbau und -modernisierung in ur-
banen Raumen vorangetrieben. Dies er-

schwert Infrastrukturbedingungen (z.B. bei
Verkehr und 1oT) in landlicheren Gebieten.

Erganzende Projektionen

Neue Mobilitats-
dienste

Dezentral & Indi-
viduell

Viele verschiedene kleinstrukturierte Ideen
(z.B. Fahrgaste als Paketzustellerinen und -
zusteller), Lieferdienste etc. - viel Angebot,
in Stadt, aber nicht organisiert.

Neue Mobilitat: Viele kleinteilige und de-
zentrale Konzepte auch Fahrzeuge fiir spe-
zifizierte Anwendungsfalle = VEHICLE FIT
FOR PURPOSE.

Maa$s und nahtlose
Mobilitat

Offentlich gebun-
den

Der schienen- und haltestellengebundene
OPNV stellt weiterhin die géngigste Art und
Weise der 6ffentlichen Fortbewegung dar.
Festgelegte Taktfahrzeiten sowie auto-
nome Fahrersysteme erméglichen einen ef-
fizienten Personentransport.

Grad der Neuvertei-
lung von offentli-
chem Verkehrsraum
abseits des PKW

Status Quo 2.0

Nach wie vor ist das Auto das praferierte
stadtische Verkehrsmittel. Die Infrastruktur
bleibt dafiir ausgelegt. Dennoch besteht die
Option fiir weitere Verkehrsmittel (Fahrra-
der, Mikromobilitat), die sich entlang dieser
Hauptverkehrsachsen auf eigenen groRzii-
gig ausgebauten Spuren bewegen.

Grad der (klimaver-
traglichen) Integra-
tion autonomer Fahr-
zeuge

Autonome Pilotie-
rung

In 2045 gibt es in allen GroRstadten ein ers-
tes Angebot autonomer Fahrzeugflotten,
welche bei Bedarf auf festgelegten Routen
geordert werden kénnen und als Taxi (Ro-
botaxi) fungieren.

Kooperation &
Governance

P2P Mobility

Statt einer zentralen Plattform besteht der
Zugang zu Mobilitat Gber lokale Initiativen
und Apps auf lokaler Ebene oder innerhalb
des Quartiers. Diese unabhangigen Losun-
gen sind niedrigschwellig und auf die indivi-
duellen Benutzerbediirfnisse vor Ort ange-
passt. Schnittstellen zu anderen Applikatio-
nen ermoglichen bei Bedarf den Zugang zu
weiteren Diensten und Fahrzeugen, die
nicht immer unmittelbar bedient werden
kénnen.

Hochlauf der E-Mobi-
litat

Standortfaktor
Elektromobilitat

Elektromobilitat ist ein zentraler Standort-
faktor. Energieversorger und OEMs betrei-
ben die Ladesaulen und bieten umfangrei-
che on-Site Services (neue Geschaftsmo-
delle) [B2B/B2C]. Unternehmen, insbeson-
dere kleine und mittlere Unternehmen bie-
ten den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
die Moglichkeit eines charge@work. Ener-
giesicherheit bzw. die garantierte

Explorative Szenario-Entwicklung

fur 2045
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Explorative Szenario-Entwicklung l?e“reltftellung. von Energie fir EIek’Fromobl-
fiir 2045 litat wird zu einem Standortfaktor im , war
of talents".

Stadt-Land-Gefille Autonomes Land Landliche, tendenziell von Mobilitatsarmut
gepragte Regionen, haben begriffen, dass
sie ihre ,Mobilitatssysteme" selbst in die
Hand nehmen miissen. Es hat sich ein Oko-
system entwickelt, in dem mobilitdtsarme
Regionen gemeinsam Lésungen fir ihren
Bedarf entwickeln, erproben und imple-
mentieren, auch dadurch, dass sie von
stadtischen Okosystemen lernen, welche
dieser Modelle und wie diese lGbertragbar
sind. Diese Prozesse werden von genossen-
schaftlichen Ansatzen und zivilgesellschaft-
lichem Engagement getragen.

Handlungs- und Ge- Offentliche Ver- Die offentliche Verwaltung ist durch eine
staltungsspielrdume waltung als ge- hohe ,,absorptive capacity" gekennzeich-
der kommunalen meinwesenba- net. Sie fungiert als gemeinwesenbasierte
Ebene in der Trans- sierte Plattform Plattform und fokussiert auf die Bereitstel-
formation lung von von ,,Purpose"/ ,,Public Value". Sie

wird getragen von cross-funktionalen Solu-
tion-Teams und einer partizipatorischen
Zentrierung auf Nutzerinnen und Nutzer.
Dadurch wurden Silo- und Sektorgrenzen
Giberwunden und Handlungs- und Gestal-
tungsspielraume im Rahmen einer kommu-
nalen Transformation werden maoglich.

Nutzen statt Kaufen Ausbau P2P-An- Vor allem aus Rentabilitdtsgriinden haben
gebote viele der in den vorgehenden Jahren akti-
ven Carsharing-Anbieter den Markt verlas-
sen bzw. sich stark zurilickgezogen. Aus
okologischen, aber vor allem auch finanziel-
len Griinden hat sich die gesellschaftliche
Bewegung des privaten Teilens weiter in
den Mainstream etabliert. Die Bedeutung
des eigenen Autos als Statussymbol hat
weiter abgenommen.

Fir das Szenario Dezentrali.sation kdnnen die in Tabelle 18 skizzierten MaBnahmen und In-
strumente unterstitzende Wirkung entfalten:

Tabelle 18: Mafinahmen und Instrumente im Szenario Dezentrali.sation

Rechtlichen Rahmen umgestalten Umgestaltung der Verkehrsinfrastruktur
- Straflenverkehrsgesetz (StVG)-No- - Ausbau Rad- und FuBinfrastruktur
velle: neben Sicherheit und Leichtigkeit o Erhéhung der nationalen Radver-
im Verkehr auch Schutz von Gesund- kehrsférderung
heit, Klima und Umwelt, Wahrung at- o Nationale Forderung Fuverkehr
traktiver Stadtgestaltung als Ziele be- - Gestaltung des flieBenden Verkehrs
nennen o Riickbau von Fahrspuren fir MIV
- Straflenverkehrsordnung (StVO)-Re- o Einrichtung von Multifunktions-
form: streifen (Nutzmischung)
o Allgemeine Zielsetzung: Kommu- o Autofreie Zonen
nale Gestaltungsmaoglichkeiten o Tempo 30
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(e]

Erweiterte Erprobungsklausel
Regelhdchstgeschwindigkeiten
Leichtigkeit & Sicherheit Fullver-
kehr (Uberwege, Vorrang)

Kein Begriindungszwang bei
RadstralRen/-zonen & Schutzstrei-
fen

Effektive (digitalisierte) Parkraum-
bewirtschaftung
Sondernutzungserlaubnis Sharing-
Fahrzeuge

Umnutzung StraBenraum: Begeg-
nungs-/ Fahrradzonen, Vorrang
OPNV

Ladezonen fiir gewerbliche Liefer-
verkehre

- Experimentierrdume schaffen:

(0]

Experimentierklauseln (u.a. Perso-
nenbeférderungsgesetz, Realla-
bor-Gesetz)

One-stop-Shops

Forderung von Reallabor-Projek-
ten

Nachfrage-Instrumente

- 49 Euro-Ticket

- City-Maut / Fahrverbote: Differenzie-
rung der Ausgestaltung — von Kiez-
blocks bis autoarme Innenstadte

- Bepreisung von Fahrzeugen: Diesel-
steuerprivileg, CO2-Preis

Gestaltung ruhender Verkehr

@)
@)

(¢]

Aktive Parkraumbewirtschaftung
Erh6hung und differenzierte Ge-
biihrenerhebung fiir das Parken
von Bewohnerinnen und Bewoh-
nern

Anpassung der GrofRe von Park-
platzen

Ausweisung von Parkflachen fir
Elektrokleinstfahrzeuge

Verkehrsplanung: Fachkraftemangel in
kommunaler Verkehrsplanung entge-
genwirken (,,Booster-Programm®)

Angebots-Instrumente

Ausbau des OPNV: Angebotsqualitit
des OPNV erhéhen

Maa$

o Aktive Politik in Richtung Sharing

o Verpflichtung von Mobilitatsan-
bietern zur Datenweitergabe

o Kommunaler Lead bei digitalen

Plattformen
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6.3 Szenario 2: Retrofit.city

Was wire, wenn industrielle Bauverfahren urbane Strukturen und deren Nachverdichtung
prdgen? Retrofit.City stellt bis 2045 eine extreme Auspragung der Nachverdichtung heutiger
Stadtstrukturen mittels starker technologischer Fortschritte (,,Leapfrogging“) dar. Dabei wer-
den heute eher gering genutzte Flachen inklusive 6kologischer und sozialer Infrastruktur ma-
ximal aktiviert und auch die ErschlieBung unterirdischer Potenziale verfolgt. Dies wird durch
eine lokal partizipative und gemeinwohlorientierte Umbaukultur erreicht.

Fur klimaneutrale Mobilitdt ergeben sich u.a. folgende Effekte:

= neue Perspektiven hinsichtlich einer modularen Gesamtarchitektur von Verkehr,
Gebauden, Technologie und Infrastrukturen in Stadten als Plug und Play-Lésungen

= neue brancheniibergreifende Kooperationen, z.B. zwischen Immobilien-, Mobili-
tats- und Infrastrukturwirtschaft als horizontale Wertschopfungsmuster

= neue Herausforderungen, um vorhandene Fahrzeuge und Mobilitdtsdienste be-
darfsgerecht an urbane Bestandsstrukturen anzupassen und ,seamless” (in Quar-
tiere) zu integrieren.

Uber die Jahre hinweg haben die Menschen in den Stadten gelernt, dass die gezielte Wand-
lungsfahigkeit von Siedlungsstrukturen durch ausgekliigelte Revitalisierungsstrategien und
eine ausgepragte Umbaukultur nicht nur den sparsamen Umgang mit Flachen ermoglichen.
In diesem Kontext haben insbesondere finanzschwachere Stadte und Kommunen auf Basis
eines langfristig ausgerichteten strategischen Technologiemonitorings gelernt, Technolo-
giespriinge gezielt zu fiir die Revitalisierung zu nutzen.

Im Laufe der Jahre fiihrten hohe Investitionen in den Ausbau der Umweltverbundinfrastruk-
tur dazu, dass aus dem Teufelskreis der immer grofReren Strallen ausgebrochen werden
konnte und Staus erheblich reduziert werden konnten. Im Gegenzug fiihrte der verstarkte
Einsatz modularer Strategien bei der Entwicklung von Siedlungsstrukturen und der Fokus auf
die Umgestaltung von ,leeren” Flachen (z.B. Brachflachen, Dachern, Parkplatzen, StralRen) zu
neuen Herausforderungen im Verkehr.

Die gezielte Nachverdichtung durch ein Retrofitting eines Gebaudes in seiner Umgebung
fUhrte im Laufe der Zeit zu einer neuen Generation von Fahrzeugkonzepten und Mobilitats-

diensten, die einen effizienten Verkehr in der verdichteten Retrofit.city ermoglichten.

Vergleichende Indikatoren und die relevanten Projektionen fiir das Szenario sind in Tabelle
19 und Tabelle 20 zusammengefasst.

Vergleichende Indikatoren und die relevanten Projektionen fiir das Szenario sind in Tabelle
19 und Tabelle 20 zusammengefasst.

Tabelle 19: Vergleichende Indikatoren — Retrofit.city

Vergleichende Indikatoren — Was das Szenario bedeutet

11 - Anstieg der Mikromo-
bilitdt in verdichteten Ge-
bieten

12 - Anstieg neuer Lo-
gistiklésungen (symbioti-
sche & (a)synchrone auto-
nome Logistik in Quartie-
ren)

13 — Verbreitung von Seil-
bahnen

In 30% der deutschen Met-
ropolen werden Verkehre

4296
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40% aller zuriickgelegten
Strecken unter 5 km wer-
den mit Losungen der Mik-
romobilitat zuriickgelegt?

gen?

anteilig von urbanen Seil-

40% der KEP-Logistik in den | bahnen libernommen.3
Quartieren wird mittels au-
tonomer Losungen erfol-

Tabelle 20: Projektionen im Szenario Retrofit.city

Schliisselfaktor

Projektion

Beschreibung der Projektion

Dominierende Projektionen

fur die Stadt)
und Leichtbau

Kooperation & OPNV 2.0 Der stadtische Verkehrsbetrieb bildet den Mo-

Governance bilitats-Backbone der Stadt. Er orchestriert ein
Okosystem aus 6ffentlichen Angeboten, Pri-
vat-Public-Partnerships und zivilgesellschaftli-
chen / ehrenamtlichen Initiativen Uber ein
zentrales Tarif- und Preisangebot.

Alternative Fahrzeug- | Modularity Weiterhin ist das Mobilitatsbedirfnis der

konzepte (fiir die (Neue Fahr- Menschen grof} (v.a. in abgelegenen Stadttei-

Stadt) zeugkonzepte | len). Es gibt spezielle Fahrzeugkonzepte, die

ausschliefRlich fur den Raum konzipiert wurden
und dort zum Einsatz kommen (flacheneffi-
zient, funktional, modular, zirkulares Bauprin-
zip, emissionsfrei, autonom). Ergdnzend haben
bauliche Anpassungen und stadteplanerische
Interventionen den motorisierten Stadtver-
kehr weitgehend verdrangt. Fahrzeuge sind in
den meisten Innenstadtbereichen nicht mehr
notwendig oder nicht mehr zugelassen, da sich
viele Bedarfe Gber die unmittelbare Leben-
sumgebung oder digital decken lassen. Ver-
bliebene Fahrzeugkonzepte sind leicht motori-
siert oder lediglich unterstiitzend (dhnliche Pe-
delec).

Grad der Nachver-
dichtung und Verti-
kalisierung von urba-
nen Raumen

Earthscrapers

Neue Funktionen, steigender Klimawandel und
technischer Fortschritt lassen die Stadte nach
unten wachsen. Damit entstehen neue Ver-
netzungsmoglichkeiten fir Mobilitat und Lo-
gistik (vgl. Montreal 32km FuRRgangertunnel).

Entwicklung Liefer-
verkehre und urbane
Warenversorgung

Symbiotische
Logistik und
AHD Overload

1. Transport-Symbiose - Gliter- und Personen-
logistik werden stark verzahnt. Flachen, Fahr-
zeuge und Infrastrukturen werden gleicherma-
Ren genutzt, um einen hocheffizienten und
hoch technologisierten Wirtschafts- und

1 Uber 48% der MIV-Strecken in Deutschland hin zur Arbeits-/Ausbildungsstétte sind kiirzer als 10km [34]. Laut
einer Studie der PTV Group sind beispielsweise 40% der MIV-Strecken in Stuttgart kiirzer als 5km. [93]

2 Dije KEP-Branche ist eine der am schnellsten Wachsenden Wirtschaftsbereiche [3]. Zur Erreichung lokaler und

internationaler Ziele klimaneutraler Stadte und vor dem Hintergrund zunehmender Personalméangel muss aus

diesem Grund ein GroRteil der Logistik in den Vierteln zukinftig autonom gestaltet werden.

3 Im Jahre 2020 wurden urbane Seilbahnen als Form des 6ffentlichen Personennahverkehrs als ,Férderungsfahige
Vorhaben” in das Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes (GVFG) aufgenommen [35]. Potenziell kdnnen je nach
GroRe ca. 2.000 (Toulouse, London, Bonn) [73] bis zu 26.000 (La Paz) Fahrgaste pro Stunde transportiert werden

[129].
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Explorative Szenario-Entwicklung Nahverkehr zu schaffen. Somit lasst sich das
fiir 2045 gestiegene Gutervolumen und die Zunahme
bei den Fahrgastzahlen mit den bestehenden
Flachen und Strukturen bewadltigen.
2. Zunehmende Individualisierung und ge-
wachsener Wohlstand fiihren zu einem erhéh-
ten Bedarf an Produkten und ressourceninten-
siven Diensten im urbanen Raum. Technologi-
scher Fortschritt und Effizienzsteigerungen
wurden von der starken Nachfragezunahme
kannibalisiert. Insgesamt kommt es zu einem
stark gesteigerten Wirtschafts- und Lieferver-
kehr.
Ergdnzende Projektionen
Nutzen statt Kaufen Kommerzielle | Das Carsharing-Angebot in Stadten hat sich
Angebote weiter etabliert und pragt, durch den Riickgang
an privaten Fahrzeugen, zunehmend das Stadt-
bild. Kommerzielle Anbieter haben den Bedarf
an flexiblen Lésungen entdeckt, der Riickgang
rein stationdrer Angebote der vergangenen
Jahre setzt sich fort. Da das Carsharing immer
haufiger zum Ersatz fir das eigene (Erst-)Fahr-
zeug wird, stellen sich die Anbieter breit auf.
Infrastrukturpolitik Land Uberholt | Durch unkomplizierte Initiativen und neue Be-
(System of Systems, Stadt treibermodelle (z.B. Plattformgenossenschaf-
Sektorkopplung & ten) haben sich die Infrastrukturbedingungen
»Verteilkampfe®) auf dem Land deutlich verbessert - in Stadten
bleibt es aufgrund rechtlicher Barrieren kom-
pliziert.
Flr das Szenario Retrofit.city konnen die in Tabelle 21 skizzierten MaRnahmen und Instru-
mente eine unterstitzende Wirkung entfalten:
Tabelle 21: Mafinahmen und Instrumente im Szenario Retrofit.city
Rechtlicher Rahmen Stadtentwicklung nachhaltiger denken
- S$tVO und StVG novellieren - Verkehrsplanung in Kommunen als
o Kommunale Gestaltungsmoglich- Planungsinstrument nachhaltiger Mo-
keiten bilitat etablieren (SUMP)
o Erweiterte Erprobungsklausel - Zusammenarbeit:
o Leichtigkeit und Sicherheit Ful3- o Brancheniibergreifende Koopera-
verkehr (z.B. Uberwege, Vorrang) tionen etablieren (Mobilitat,
o Effektive (digitalisierte) Parkraum- Energie, Bau)
bewirtschaftung o  Bzgl. Luftreinhalteplanung, Zu-
o Sondernutzungserlaubnis Sharing- sammenarbeit verschiedener
Fahrzeuge kommunaler Fachabteilungen
o Ladezonen fiir gewerblichen Lie- o  Planungs- und Ausfiihrungspart-
ferverkehr / BuRRgelder fur wider- nerschaften zwischen Stadt und
rechtliche Nutzung Wirtschaft
Rechtlicher Rahmen fiir beschleunigte -  Transparenz und Sichtbarkeit fiir
bauliche Verdanderung nachhaltige Stadtentwicklung schaffen
(stadtische) Experimentierfelder er- (z.B. Giber Voluntary Local Review)
moglichen (Experimentierklauseln, For- -  Umbau Quartiere mit integrierten
derprogramme, Formate zum Wissens- Mobilitatslésungen (Disctrict-Maas)
transfer)
44 | 96 Forschungsstudie Mobilitatsperspektiven in FOMOS Fraunhofer IAO

klimaneutralen Stadten 2045

Oko-Institut



Neue kommunale Instrumente / Me-
chanismen fiir Bestand etablieren (Lie-
genschaftsmanagement, intelligente
stadtebauliche Vertrage)

Sharing aus der Nische bringen

Sharing als politisches Ziel auch in
Kommunen umsetzen (Gesetz zur Vor-
berechtigung des Carsharings als
Grundlage)

Zivilgesellschaftliche und kommunale
Angebote unterstitzen
Fahrgemeinschaften mit Sondernut-
zungsrechten (z.B. Busspuren)

Ausbau der Infra- und Ladestruktur fiir
Micromobilitat (E-Bikes, als Sharing)

Niederschwellige Anreize fiir Hand-
werk, Eigentlimerinnen und Eigentu-
mer etc. schaffen (z.B. Qualifizierungs-
programme, Forderprogramme fiir
Kooperationen, serielles / industriali-
siertes Handwerk/Ausfiihrung auf-
bauen)

Grof3e Transformationsfonds aufle-
gen in Kommunen (public-private)
(Transformations-fonds, Green bonds,
ESG (Enrivonmental, Social, Gover-
nance) -Mechanismen

Automatisierung und Vernetzung

(Temporare) Experimentierrdume
schaffen (z.B. Reallabore)
Experimentierklauseln ermoglichen —
auch um z.B. neue Verkehrsmittel zu
erproben (Autonomes Fahren, Seil-
bahn, etc.)
Schienenpersonennahverkehr und
Angebotsqualitat OPNV erhéhen, z.B.
durch Integration innovativer Mobili-
tatsangebote

Einbindung digitaler Bedarfsverkehre
Etablierung von Pooling Uber (liber-
regionale) Vermittlungsplattformen
(z.B. Pendlerportale)
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Explorative Szenario-Entwicklung
fur 2045

6.4 Szenario 3: Electri.city

Was wdre, wenn die Energiewende mit Sektorkopplung urbane Infrastrukturen neu definiert?
Electri.city stellt bis 2045 eine konsequente Durchsetzung von Sektorkopplung und umfas-
sender Elektrifizierung des gesamten urbanen Energiesystems in Stadt und Land dar. Zellu-
lare Micro Grids und dezentrale Energie- und Pufferspeicher sind flichendeckend verfugbar
und schaffen neue Geschafts- und Betreibermodelle. Eine Multi-Energiewende mit kombi-
nierter Kreislaufwirtschaft wird damit zu einem eigenstandigen regionalen Wirtschaftsfaktor.
Fur klimaneutrale Mobilitat ergeben sich u. a. folgende Effekte:

=  Deutlich weniger Emissionen im Verkehr bei ganzheitlicher Betrachtung im Lebens-
zyklus als Kreislaufsystem und nachhaltigem Rohstoffabbau

= Gesamte Wertschopfungskette wird transparent/digitalisiert (vgl. Catena-X) durch
neue Technologien wie Blockchain, hohe Datenverfligbarkeit und -nutzbarmachung

= Neue Geschdftsmodelle fiir Erzeugung, Speicherung und Vermittlung erfordern
neue Kooperationen zwischen OEM und Energieerzeugern sowie Infrastrukturbe-
treibern etc.

Uber die Jahre haben Unternehmen gelernt, wie sie Herstellungsprozesse fiir Teile und Bat-
terien von Mobilitdtslésungen in ein Kreislaufsystem integrieren konnen. AufRerdem haben
sie Wege gefunden, Rohstoffe nachhaltiger abzubauen und Strom ohne fossile Energie zu
erzeugen.

Im Laufe der Zeit wurden selbst schwere Transportmittel, wie z.B. Ziige und Bahnen, entwe-
der elektrifiziert oder per Wasserstoff betankt. Nach der erfolgreichen Bewaltigung der Her-
ausforderungen durch Sektorkopplung und Netzausgleich gingen E-Mobilitdt und Energie-
wende Hand in Hand. Neue Kooperationen zwischen OEMs, Energieerzeugern, Energiever-
sorgern, Ladeinfrastrukturbetreibern, Immobilienbesitzern und Quartiersentwicklern bilde-
ten das Fundament flr neue Geschaftsmodelle zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung
von Energie. Mobilitatslosungen wurden zu Energiespeicher mit der Zusatzfunktion ,Fah-
ren". V2G (vehicle-to-grid) und V2H (vehicle-to-home) dienen dem Netz als rollende dynami-
sche Speicher. Zelluldre Micro-Grids und dezentrale Energie- und Pufferspeicher wurden ver-
flgbar und erlauben ein abgesichertes Loadbalancing.

In dem Szenario Electri.city wurde seit Mitte der 30er Jahre des 21. Jahrhunderts diskutiert,
wie mit einem verfiigbaren Uberschuss an Energie umgegangen werden konnte. Mitte der
20er Jahre wurde in der Folge der in den europaischen Staaten umgesetzten Investitionen in
die Energiewende eine Infrastruktur geschaffen, die dazu fuhrt, dass Energie zu sehr niedri-
gen Grenzkosten verfugbar ist, das Angebot die Nachfrage tGbersteigt. Intelligente Mechanis-
men garantieren, unterschiedliche Verbrauche an die Verfligbarkeit anzupassen. Als Folge
der giinstigen Energiepreise und der stetigen Uberverfiigbarkeit werden hier neue Nachfra-
gequellen erschlossen, z.B. im Zusammenhang mit der Stabilisierung des Klimas, um Desin-
vestitionen der Energieinfrastruktur zu vermeiden.

Vergleichende Indikatoren und die relevanten Projektionen fiir das Szenario sind in Tabellen
Tabelle 22 und Tabelle 23 zusammengefasst.

Tabelle 22: Vergleichende Indikatoren — Electri.city

Vergleichende Indikatoren — Was das Szenario bedeutet
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11 — ENERGIEPREIS (EE)
PRO KWH

Stromgestehungskosten
sinken auf 5 ct/ kwH?

12 — ANTEIL E-FUEL / H2

Der Anteil an E-fuels / H2
ist aufgrund der niedrigen
Energiepreise dreimal so

I3 — SPEICHERKAPAZITAT

Die installierte Kapazitat
elektrischer Speicher wird
sich verzehnfacht haben.

Explorative Szenario-Entwicklung
far 2045

hoch wie prognostiziert.
(siehe 11)

Tabelle 23: Projektionen im Szenario Electri.city

Schliisselfaktor | Projektion
Dominierende Projektionen
MaaS$ und nahtlose Mo- | Freefloating

Beschreibung der Projektion

Die individuelle Mobilitat wird vor allem in

bilitat: (Individual & neuen Angeboten wie Ride-Hailing (Taxi),
Free) und ge- | Freefloating Sharing Diensten oder E-Scoo-
bunden (6f- ter eine wichtige Rolle zugesprochen. Nutze-
fentlich ge- rinnen und Nutzer haben die Mdoglichkeit
bunden). ihre Fortbewegung so persoénlich, effizient

und unabhangig wie nie zuvor zu gestalten.
Ebenso stellt der schienen- und haltestellen-
gebundene OPNV weiterhin die géngigste
Art und Weise der 6ffentlichen Fortbewe-
gung dar. Festgelegte Taktfahrzeiten sowie
autonome Fahrersysteme ermoglichen ei-
nen effizienten Personentransport.
Transport-Symbiose - Gliter- und Personen-
logistik werden stark verzahnt. Flachen,
Fahrzeuge und Infrastrukturen werden
gleichermalien genutzt, um einen hocheffi-
zienten und hoch technologisierten Wirt-
schafts- und Nahverkehr zu schaffen. Somit
Iasst sich das gestiegene Giitervolumen und
die Zunahme bei den Fahrgastzahlen mit
den bestehenden Flachen und Strukturen
bewiltigen. Zudem bestimmen strenge Um-
weltgesetze und regulatorische Vorgaben
die Stadtlogistik. Lieferungen flr Bedarfe
iber die Daseinsvorsorge und industrielle
Produktion hinaus werden hoch besteuert.
Eine Citymaut und Konzessionen beschran-
ken den urbanen Lieferverkehr. Dieser Preis-
druck hat ein hocheffizientes, emissionsar-
mes und kollaborierendes Logistiksystem
geschaffen.

In der Verwaltung sind neue Formen der Zu-
sammenarbeit entstanden, die auf Prinzi-
pien einer organisationalen und lokalen De-
mokratisierung mit Okosystemdenken

Entwicklung Lieferver-
kehre und urbane Wa-
renversorgung

Symbiotische
Logistik und
Regulatory In-
tervention

Funktionie-
rende Multi-
level-Gover-
nance

Handlungs- und Gestal-
tungsspielrdume der
kommunalen Ebene

in der Transformation

1 Der Einsatz erneuerbarer Energien senkt die Stromgestehungskosten und damit potenziell die Energiepreise
drastisch [20].
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Explorative Szenario-Entwicklung
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basieren. Government-Prozesse werden von
einem Governance-Denken abgeldst. Dies
duBert sich z.B. darin, dass Handlungs- und
Gestaltungsraume entstehen, indem Spielre-
geln in regionalen Chartas der Governance
vereinbart werden, die flr einen langeren
Zeitraum gelten und an die Bedarfe ange-
passt werden, weil Lerneffekte aus einer ge-
lebten Governance genutzt werden. Dies
versetzt Stadte und Kommunen in die Lage,
gemeinsam hoheitsgebietsiibergreifend zu
agieren.

Infrastrukturpolitik
(System of Systems,
Sektorkopplung & ,Ver-
teilkampfe”)

Zellulare Inf-
rastrukturpoli-
tik aber auch
zentralisierte
Infrastruktur-
politik

Die abgeschlossene Energiewende ermog-
licht die dezentrale Steuerung von Infra-
struktur in ,verteilten autonomen Syste-
men" (DAOs), vor allem im landlichen Raum
(=gleiche Chancen fiir Stadt und Land). Pa-
rallel wurden aus Priorisierungsgriinden Inf-
rastrukturausbau und -modernisierung in ur-
banen Rdumen vorangetrieben. Dies er-
schwert Infrastrukturbedingungen (z.B. bei
Verkehr und 10T) in landlicheren Gebieten.

Ergdnzende Projektionen

Grad der Nachverdich-
tung und Vertikalisie-
rung von urbanen Rau-
men

Rickgang der
Nachverdich-
tung

Neuer Zyklus der ,,Deurbanisierung" und
Rickgang nachverdichteter Stadtraume (ge-
ringer als in 2022) - nur die Millionenstadte
als Attraktoren werden ,,dichter"...? (vgl.
Bergdorfer, KoDdérfer etc.).

Grad der (klimavertrdag- | Autonomer Im Jahr 2045 gibt es in allen GroRstadten

lichen) Integration au- Standard eine standardisierte Infrastruktur, welche es

tonomer Fahrzeuge ermoglicht, dass autonome Fahrzeuge fah-
ren kdnnen. Dazu gehort die Kommunikation
des Fahrzeugs mit der Infrastruktur (vehicle
to infrastructure, V2I) mittels Ausbaus rele-
vanter Sensorik.

Kooperation & Gover- Platform Ur- Wenige private Anbieter bestimmen die ur-

nance banism bane Mobilitat. Sie verbinden unterschiedli-

che Mobilitatsformen und integrieren auch
den &ffentlichen OPNV, bilden aber fiir Biir-
gerinnen und Blirger eine zentrale Schnit-
telle zur Mobilitat.

Hochlauf der E-Mobili-
tat

Wirtschafts-
sektor Elekt-
romobilitat

Quartiersentwickler, OEMs, Energieversor-
ger verstehen Elektromobile als Energiespei-
cher mit der Zusatzfunktion ,Fahren". V2G
und V2H dienen dem Netz als rollende dyna-
mische Speicher. Zellulare Micro Grids und
dezentrale Energie- und Pufferspeicher sind
verflgbar und erlauben ein abgesichertes
Loadbalancing sowie neue Geschéfts- und
Betreibermodelle. E-Mobilitat wird damit zu
einem eigenstandigen regionalen Wirt-
schaftsfaktor.

Rolle und Relevanz von
,Erprobungs- und

Top-Down

Die in den 2020er und 2030er noch vorherr-
schenden, kleinteiligen und zeitlich limitier-
ten Leuchtturmprojekten erméglichten die
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Erlebnisraumen” fir In-
novation

Skalierung von Erprobungsrdaumen in 2045.
Viele Kommunen und Regionen haben die
Vorteile davon erkannt und setzen nun fla-
chendeckend ,,Erprobungs- und Erlebnis-
raume” ein, um Innovationen im realen
Raum zu erforschen.

Alternative Fahrzeug- Neue Vielfalt

konzepte (flr die Stadt)

Innovative und ressourcenschonende Fahr-
zeugkonzepte werden verstarkt nachgefragt.
Eine hohe Vielfalt an verschiedenen Fahr-
zeugkonzepten (Cargo, Roller, E-Bikes) er-
moglicht die individuelle Ausgestaltung der
Mobilitat und somit eine echte Alternative
gegeniiber groRBen, schweren und hoch mo-
torisierten Fahrzeugen. Wichtig dabei ist
auch die intelligente Verkettung der neuen
Angebote.

Stadt-Land-Gefille Hoheitsge-
bietlibergrei-
fende Aus-

kémmlichkeit

Das Stadt-Land-Gefalle ist nicht mehr gestal-
tungsleitend bzw. -hemmend. Mobilitat als
Allmende-Gut im Rahmen der Daseinsvor-
sorge hat sich durchgesetzt. Hoheitsgebiets-
Ubergreifende Geschaftsmodelle werden so
gedacht, dass sie Auskommlichkeit fiir alle
garantieren und nicht nur den Shareholder-
Profit in den Vordergrund stellen.

Mix aus kom-
merziellen
und P2P-An-
geboten

Nutzen statt Kaufen

Das eigene Auto hat in weiten Teilen der Be-
volkerung als Statussymbol ausgedient. Sha-
ring-Angebote jeglicher Art stehen in ausrei-
chend in zeitlicher und raumlicher Verfig-
barkeit zur Nutzung bereit. Digitale Plattfor-
men, die auch kleinere Anbieter einbinden,
ermoglichen den Angebotsiiberblick, eine
einfache Buchung und Abrechnung.

Flr das Szenario Electri.city kdnnen die in Tabelle 24 skizzierten MaBnahmen und Instru-
mente eine unterstitzende Wirkung entfalten:

Tabelle 24: Mafnahmen und Instrumente im Szenario Electri.city

Rechtlicher Rahmen:

- StVO und StVG novellieren

o Kommunale Gestaltungsmoglich-
keiten

o Erweiterte Erprobungsklausel

o Leichtigkeit und Sicherheit FuRver-
kehr (z.B. Uberwege, Vorrang)

o Effektive (digitalisierte) Parkraum-
bewirtschaftung

o Sondernutzungserlaubnis Sharing-
Fahrzeuge

o Ladezonen fiir gewerblichen Lie-
ferverkehr / BuRgelder fir wider-
rechtliche Nutzung

Umgestaltung der Verkehrs-/ Ladeinfra-

struktur

- ,Booster“-Programm fiir Personal in
Kommunen (u.a. Erteilung von Geneh-
migungen) / Digitalisierung und Ver-
einheitlichung der Antragstellung
(,,One-stop-shop*)

- Ausschreibung der Kommunen fiir 6f-
fentliche Ladeinfrastruktur

- Nationale Forderung Ladeinfrastruk-
tur (Férderung von Hartefallen bei pri-
vater Infrastruktur

Explorative Szenario-Entwicklung

fur 2045
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Explorative Szenario-Entwicklung
fur 2045

Vereinfachte Integration elektrischer
Fahrzeuge in das Stromnetz (als MaR-
nahme)

o Umsetzung §14a Energiewirt-
schaftsgesetz

o Veranderung der Qualifikationsbe-
dingung fiir Regelleistungsmarkte

o Anerkennung elektrischer Fahr-
zeuge als Energiespeicher

o Forderung von Bidirektionalem La-
den durch Befreiung von Steuern,
Abgaben, Umlagen und Netzent-
gelten bei zwischengespeichertem
Strom

o Marktliche Beschaffung von netz-
dienlichen Leistungen (z.B. auf
Grundlage von §14c Energiewirt-
schaftsgesetz, hybrider Redis-
patch)

Nachfrage-Instrumente

Umweltbonus (Kaufpramie) & Klimaab-
gabe beim Fahrzeugkauf (Kfz-Steuer-
Anpassung)

Dienstwagenbesteuerung anpassen (Er-
héhung der pauschalen Berechnung des
geldwerten Vorteils; Abschaffung fiir
Plug-In-Hybride)

City-Maut (ggf. mit Verbot verbren-
nungsmotorischer Fahrzeuge)

COz-Preis und Energiesteuer (Beprei-
sung von Energie)

Einflhrung eines CO2-Schattenpreises
auf Basis der externen Kosten

Angebots-Instrumente

Schnellere Umsetzung der clean ve-
hicle directive (100% zero emission
Neuzulassungen bei Neufahrzeugen;
bei 6ffentlichen Fahrzeugen bis 2030)
CO>-Flottenzielwerte & Ausgestaltung
der Schadstoffemissionsregulierung
(auf EU-Ebene)
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7 Klima- und innovationspolitische

Klima- und innovationspolitische MaBnahmen und Instrumente

MaRnahmen und Instrumente

Die vertiefte Auseinandersetzung mit den in Kapitel 6 vorgestellten Szenarien erméglicht die
Identifikation und Ableitung von klima- und innovationspolitischen Instrumenten. Politische
Instrumente dienen der Erreichung von Zielen und unterstiitzen getroffene Entscheidungen
in ihrer Verwirklichung. Sie variieren dabei in ihrer Intention und in ihrem Wirkungsbereich.
MaRnahmen und Instrumente, die die klima- und innovationspolitische Entwicklung urbaner
Systeme unterstitzen sollen, kdnnen regulierend Einfluss nehmen, wirtschaftliche oder fi-
nanzielle Anreize bieten oder kommunikativ auf eine freiwillige Verhaltensanpassung abzie-
len.

Diese politischen Werkzeuge werden in unterschiedlicher Ausgestaltung und in unterschied-
licher Kombination auf kommunaler, landes-, bundes-, aber auch auf européischer Ebene
eingesetzt, um verkehrliche und infrastrukturelle Zielvorstellungen erreichen zu kénnen.

Im Rahmen der Studienerstellung wurden zwei Herangehensweisen gewahlt, um einen ge-
eigneten Instrumenten- und MaBnahmenmix fur die Transformationspfade zur klimaneutra-
len Stadt zu identifizieren. In den Kapiteln 7.1 bis 7.3 erfolgt eine klimapolitische Szenariobe-
wertung und MaRnahmenableitung. In Kapitel 7.4 erfolgt Gbergeordnet eine innovationspo-
litische Analyse geeigneter Instrumente, aus der in der Folge weitere Implikationen fiir kli-
maneutrale Stadte und Regionen identifiziert wurden.

7.1  Klimapolitische Strategieentwicklung und Malinahmenab-
leitung

In einem ersten Schritt in Richtung der Strategiebewertung von Klimaeffekten galt es, die
Systemgrenzen und externe Rahmenbedingungen zu systematisieren und zu priorisieren.
Hierfur wurden in einem Fachworkshop mit dem am Projekt beteiligten FAT-Kreis geklart,
welcher MaRnahmen es in den verschiedenen Sektoren fiir die Umsetzung der Szenarien be-
darf. Im Rahmen einer STEEP-Analyse! wurden daflir anhand der drei gewahlten Szenarien
sozio-kulturelle, technologische, 6konomische, 6kologische wie auch politische Einflussfak-
toren und MaBnahmen abgeleitet und hinsichtlich ihrer momentanen und zukiinftigen Aus-
gestaltung diskutiert. Als rahmengebend wurden dabei neben der Festlegung der Raume auf
urbane und suburbane Gebiete, die politische und rechtliche Rahmensetzung, wie auch die
im Prozess der Transformation eingesetzten Technologien und die zu beteiligenden Akteurs-
und Stakeholdergruppen identifiziert und konkretisiert. Als relevante Stakeholdergruppen
wurden hierbei nicht nur Auswirkungen und Chancen fiir die Mobilitatswirtschaft, Anbieter
von Mobilitdtsangeboten und lokale Wirtschaft erdrtert, sondern auch fir die Gesellschaft
und Stadtverwaltung.

In einem nachsten Schritt wurden fiir die drei ausgewahlten Szenarien MaBnahmen und Po-
litikinstrumente identifiziert, die flr eine Umsetzung der Szenarien bendétigt werden bzw. die
die Transformation in Richtung Zielbild beschleunigen kénnen. (Politik-)Instrumente umfas-
sen konkrete Umsetzungen. Abhdngig vom jeweiligen Inhalt und Adressatenkreis lassen sich
(Politik-)Instrumente wie folgt unterscheiden: 6konomische Instrumente umfassen Umset-
zungen, die eine Anpassung von Abgaben und Steuern nach sich ziehen bzw. Investitionsmit-
tel erfordern (z.B. City-Maut). Daneben kdnnen Instrumente auch ordnungsrechtlicher Natur

1 Bewertungsmethode entlang der Kategorien Society, Technology, Economy, Ecology und Politics (STEEP)
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sein, wie etwa Vorgaben zu Flottengrenzwerten. Begleitend werden diese Instrumenten-Ty-
pen von flankierenden MalRnahmen, die sich etwa auf die Weiterentwicklung und Transfor-
mation von Infrastrukturen beziehen. MaBnahmen werden dagegen — auf einer tibergeord-
neten Ebene — als strategische Zielvorgaben verstanden, die den Effekt eines oder mehrerer
Instrumente in den Mittelpunkt stellen. Ein Beispiel hierflr ist das Bemihen dem Fachkraf-
temangel in der kommunalen Verkehrsplanung entgegenzuwirken.

Im Rahmen der FOMOS-Studie werden die drei Szenarien sowohl anhand umsetzungsnaher
Instrumente wie auch strategisch ausgerichteter MaRnahmen konkretisiert und in die Nach-
haltigkeitsbewertung einbezogen. Die MaRnahmen und Instrumente lassen sich in den Sze-
narien Dezentrali.sation und Electri.city in die folgenden thematischen Bereiche unterglie-
dernt:

- Umgestaltung des rechtlichen Rahmens (z.B. StVO-/StVG-Reform, Schaffung von
Experimentierrdumen)

- Umgestaltung der Verkehrsinfrastruktur (z.B. Forderung offentlicher Ladeinfra-
struktur, Ausbau Rad- und FuRinfrastruktur)

- Nachfrage-Instrumente (z.B. City-Maut / Fahrverbote, Dieselsteuerprivileg)

- Angebots-Instrumente (z.B. OPNV-Ausbau, CO,-Flottenzielwerte)

Im Szenario Retrofit.city ist die Untergliederung vorgeschlagener MaRBnahmen starker an in-
haltlichen Aspekten ausgewahlt. Sie werden wie folgt gegliedert:

- Umgestaltung des rechtlichen Rahmens (z.B. StVO-/StVG-Reform, Experimentier-
klauseln)

- Stadtentwicklung nachhaltiger denken (z.B. Verkehrsplanung als Planungsinstru-
ment, Transformationsfonds)

- Sharing aus der Nische bringen (z.B. Sondernutzungsrechte, Sharing als politisches
Ziel in Kommunen)

- Automatisierung und Vernetzung (z.B. Einbindung digitaler Bedarfsverkehre, Auto-
matisierte Planungs- und Genehmigungsprozesse)

Eine qualitativ wie quantitativ umfangreiche Auswahl an MalRnahmen und Politikinstrumen-
ten wurde seitens des Forschungsteams in den drei Szenarien ausgewahlt (vgl. Tabelle 18:
MaRnahmen und Instrumente im Szenario Dezentrali.sation Tabelle 21, Tabelle 24), um in
einem transdisziplinaren Prozess mit Vertreterinnen und Vertretern des FAT-Kreises validiert
und priorisiert zu werden. Die Priorisierung erfolgte auf Basis eines Bewertungssystems nach
individuell eingeschatzter Relevanz der einzelnen MaRBnahmen und Instrumente.

Die ausgewdhlten MaRBnahmen und Politikinstrumente bewegen sich dabei auf teils recht
unterschiedlicher Flugebene. So unterscheiden sich die MaBnahmen etwa hinsichtlich ver-
schiedener Adressaten — von kommunaler Verwaltung Gber Immobilien- und Mobilitatswirt-
schaft bis hin zu gesellschaftlichen Akteuren. Auch lassen die MaRnahmen bezogen auf die
raumliche Ebene unterschiedliche Wirksamkeiten vermuten: einige der gewahlten Malnah-
men nehmen einen raumlich begrenzten Fokus ein, wie etwa die City-Maut auf einen stark
verdichteten, innenstddtischen Raum oder wie im Gegensatz dazu die Einbindung digitaler
Bedarfsverkehre die Mobilitdt in Stadtrandlagen beginstigt. Ein Entgegenwirken des Fach-
kraftemangels in der kommunalen Verkehrsplanung wirkt dagegen raumlich unbegrenzt im

L Fiir einen besseren Lesefluss wird im Nachfolgenden ,,MaBnahmen* als Synonym fiir ,,MaRnahmen und Politikin-
strumente” verwendet. Die ausgewdhlten Umsetzungsvorgaben lassen erkennen, dass es sich hierbei per Defini-
tion um Instrumente handelt.
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gesamtstadtischen Umfeld. Neben sehr konkreten Umsetzungsinstrumenten werden dem-
nach auch strategische MalRnahmen in der Nachhaltigkeitsbewertung aufgegriffen.

Klima- und innovationspolitische
MaRnahmen und Instrumente

Die weitere Bewertung der sozialen, 6konomischen und 6kologischen Nachhaltigkeit der drei
Szenarien orientiert sich maRgeblich an den folgenden, im Fachaustausch als besonders re-
levant eingestuften Szenario-spezifischen MaBnahmen und Instrumenten:

Ausbau OPNV: 0N Rechtlicher Rahmen fiir
Angebotsqualitat des OPNV - beschleunigte bauliche Booster-Programm
erhdhen F - Veranderungen . =

Personal in Kommunen

Erhohung und A 7
differenzierte Bracheniibergreifende

e Kooperationen etablieren
Gebithrenerhebung {Mobilitit, Energie, Bau)
Bewohnerparken

GroBe Transformationsfonds
auflegen in Kommunen (public-
private) {Transformationsfonds,

Green bonds, ESG-Mechanismen)

Schnellere Umsetzung
der clea i

Schattenprei
externer Kosten

Dezentrali.sation Retrofit.city Electri.city

Abbildung 5: Szenario-spezifischen Mafinahmen und Instrumente

Fir ein strukturiertes Vorgehen in der Nachhaltigkeitsbewertung wurden daneben zentrale
Indikatoren abgeleitet, anhand derer die nachfolgende Strategiebewertung von Nachhaltig-
keitseffekten durchgefiihrt wurde. Die Bewertungsindikatoren umfassen dabei sowohl die
Okologische wie auch die soziale und 6konomische Nachhaltigkeitsdimension.

Okologie: Soziales: Okonomie:

CO,-Emissionen, Daseinsvorsorge Verstetigung

Luftqualitat, Larm Sicheror Verkehr & Finanzierungsbedarf

Flachenverbrauch & - ehonawe e Stadta Bezahlbarer Verkehr
versiegelung

Akzept
Vermeidung & Verlagerung zeptanz

Abbildung 6: Indikatoren zur Nachhaltigkeitsbewertung.

Im Rahmen der 6kologischen Bewertungskategorie wird die Nachhaltigkeit der gewahlten
Szenarien hinsichtlich der zum Zielzeitpunkt zu erwartenden lokalen COz-Emissionen, Luft-
qualitit und Ldrmbelastung beurteilt, aber auch bezuglich des/der Fldchenverbrauchs und -
versiegelung. Zuletzt wird auch die Verkehrsvermeidung und -verlagerung unter den Aspekt
der 6kologischen Nachhaltigkeitswirkung aufgegriffen, wenngleich diesbeziglich auch starke
Bezlige zur sozialen Nachhaltigkeitsdimension bestehen.

Die soziale Nachhaltigkeitsdimension greift Indikatoren auf, die die Lebensqualitat der Bir-
gerinnen und Blrger abbilden. Darunter werden neben der Daseinsvorsorge auch ein
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sicherer Verkehr und lebenswerte Stédte gefasst. Auch die zu erwartenden Akzeptanz der
umzusetzenden MaRnahmen und Politikinstrumente wird hierunter subsummiert.

Die Bewertung der 6konomischen Dimension richtet sich zuletzt an den Indikatoren eines
bezahlbaren Verkehrs sowie des Potenzials der Verstetigung und des langfristigen Versteti-
gungsbedarfs aus. Der Indikator des bezahlbaren Verkehrs wird aus Sicht der nutzenden Biir-
gerinnen und Birger beleuchtet und weist somit auch Schnittstellen mit der sozialen Dimen-
sion von Mobilitat auf. Der Indikator Verstetigung und Finanzierungsbedarf wird aus Perspek-
tive der Anbieter von Mobilitatsangeboten betrachtet und bewertet, inwiefern die betrach-
teten Konzepte und Angebote das Potenzial fir eine Verstetigung haben und ohne finanzielle
Forderung perspektivisch tragfahig sind.

7.2  Strategiebewertung von Klimaeffekten

Flr die Strategiebewertung von Nachhaltigkeitswirkungen wurden die zuvor erarbeiteten
Einzelschritte zusammengefihrt: In einem internen Workshop des erweiterten, interdiszipli-
ndre zusammengesetzten Forschungsteams wurden die MaBnahmen in den drei gewahlten
Szenarien anhand der oben diskutierten Bewertungsindikatoren hinsichtlich ihrer zum Ziel-
zeitpunkt erwarteten Wirksamkeit eingestuft. Die Skala der Nachhaltigkeitswirkungen reicht
dabei von -2 bis +2, wobei -2 stark negative Wirkungen bedeuten und +2 auf eine stark posi-
tive Wirkung schlieRen ldsst. Die Bewertung erfolgte diskursiv. Die Einzeleffekte wurden da-
bei bezlglich ihrer Wirkungsintensitat ins Verhaltnis zu den weiteren MaRnahmen gesetzt.
Dadurch soll die VerhaltnismaRigkeit sichergestellt werden, zumal im Rahmen der Studie nur
eine geringe Auswahl an MalRnahmen in die Strategiebewertung von Nachhaltigkeitswirkun-
gen einflieBen konnte. Die Ergebnisse der internen Bewertung wurde mit der Praxis im Rah-
men eines weiteren Fachaustauschs mit dem FAT-Kreis diskutiert. Darauf aufbauend wurden
Impulse aus der Praxis aufgenommen und in Teilen auch Anpassungen, beispielsweise be-
zlglich der Wirkungsstarke der MaBnahmen, vorgenommen. Ziel ist es, die Effekte der ein-
zelnen MaBnahmen innerhalb der jeweiligen Szenarien vergleichen zu kénnen und deren
Starken und Schwachen in den drei Nachhaltigkeitsdimensionen nachvollziehen zu kénnen.
Daneben wurden aus den Effekten der EinzelmaBnahmen auch Mittelwerte je Szenario ge-
bildet. Diese ermoglichen—im Rahmen der ausgewdhlten MaBnahmen — einen Vergleich der
Wirksamkeit der drei Szenarien der Dezentrali.sation, der Retrofit.city sowie der Electri.city
mit Blick auf die drei Nachhaltigkeitsdimensionen.

Im Nachfolgenden werden sowohl auf Ebene der Einzelszenarien wie auch im Vergleich der
drei Szenarien miteinander die Ergebnisse der Strategiebewertung dargestellt.
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Dezentra | | _Satlon MaRnahmen und Instrumente

CO2-Emissionen,
Luftqualitat, Larm

.. Flachenverbrauch/-

bezahlbarer Verkehr .
versiegelung

Verstetigung,

V id Verl
Finanzierungs-bedarf®, ermeidung, Veriagerung

Daseinsvorsorge

sicherer Verkeht Akzeptanz

Ausbau OPNV: Erhdhung Angebotsqualitit
««+@+« Erhohung/Differenzierung Anwohnerparkgebiihren
-« «@e . Effektive (digitale) Parkraumbewirtschaftung

City-Maut / Fahrverbote

Abbildung 7: Szenario Dezentrali.sation

Die Bewertung des Dezentrali.sation-Szenarios zeigt ein liberwiegend positives Bild hinsicht-
lich der in dem Szenario zu erwartenden Nachhaltigkeitswirkungen. Die klimaneutrale Stadt
2045 konnte in diesem Szenario gleichermaRen von einer hohen 6kologischen wie auch so-
zialen und 6konomischen Nachhaltigkeit profitieren. Alle MaRnahmen, die in die Szenarien-
bewertung eingeflossen sind, weisen dabei stark positive 6kologische Wirkungen auf. So
kann durch den mit einer dezentralisierten Stadt einhergehenden Stadt- und Verkehrsinfra-
strukturumbau nicht nur Verkehr vermieden und verlagert werden, sondern auch der Fl3-
chenverbrauch und die Versiegelung von Flachen —insbesondere durch die Umwidmung von
Verkehrsflaichen — reduziert werden. Dies fiihrt durch verkiirzte Wege und die induzierten
Verlagerungseffekten vom MIV hin zum nichtmotorisierten und 6ffentlichen Verkehr zu we-
niger CO2-Emissionen, weniger Lairmbelastung und einer besseren Luftqualitat.

Auch hinsichtlich sozialer Aspekte kdnnte eine klimaneutrale Stadt 2045 von einer dezentra-
lisierten Ausgestaltung profitieren. Pull- und Push-MaBnahmen wirken hier zusammen:
Durch mehr Fachkréafte in der kommunalen Verkehrsplanung gelingt es nicht nur eine (digital
unterstitzte) Transformation in der Parkraumbewirtschaftung und Verkehrssteuerung, son-
dern auch die Angebotsqualitit im OPNV zu erhdhen. Die Bewertung zeigt, dass fiir ein Ge-
lingen der Transformation, die Verfligbarkeit kommunaler Fachkrafte eine zentrale Voraus-
setzung darstellt, um soziale Nachhaltigkeit zu fordern und Stadte zukiinftig noch sicherer
und lebenswerter zu machen. ErwartungsgemaR unterscheiden sich die gewahlten Push- und
Pull-MaRnahmen hinsichtlich der Wirkungsrichtung bei den Indikatoren Daseinsvorsorge und
Akzeptanz stark. Dem Dezentrali.sation-Szenario ist der Grundgedanke zugrunde gelegt, dass
im Jahr 2045 von einem sich gewandelten Mobilitdtsverhalten auszugehen ist. Die Nutzung
des Umweltverbunds und Angeboten der Mikromobilitat wird vor allem in Stadten Teil der
alltaglichen Mobilitat. Einstellungen und Mobilitatsmuster haben sich dahingehend in groRen
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Teilen der Bevolkerung verdandert. Dennoch wird auch in Zukunft der private Pkw-Besitz —
auch in Stadten — eine Rolle spielen. Die stark negative Wirkung der MaRnahme City-Maut/
Fahrverbot verdeutlicht beispielhaft am Indikator Akzeptanz, dass auch zukiinftig Push-MaR-
nahmen mit geringerer Zustimmung zu kdampfen haben werden. Zudem gilt es hinsichtlich
der Akzeptanz den Zeitverzug bei den Angebotsalternativen zu beachten. Auf dem Weg zu
einer klimaneutralen Stadt 2045 werden nicht alle dargestellten MaBnahmen gleichermaRen
zeitnah umgesetzt werden kénnen. So benétigt gerade der Aufbau eines qualitativ (noch)
besseren OPNVs angesichts der erforderlichen InfrastrukturmaRnahmen Vorlauf. Restriktive
MaRnahmen gegeniiber dem Pkw kénnen in dieser Ubergangsphase mangels qualitativ
gleichwertiger Alternativangebote geringere Akzeptanz mit sich bringen.

Die Bewertung 6konomischer Effekte gestaltet sich im Szenario Dezentrali.sation zuletzt di-
vers. Ausgehend von der Annahme, dass viele Bewohnerinnen und Bewohner von Stadten in
der Zukunft weniger stark auf das eigene Auto angewiesen sind beziehungsweise eines be-
sitzen, kénnen alle gewdhlten MalRnahmen einen positiven Beitrag zu einem bezahlbaren
Verkehr leisten. Hinsichtlich des Indikators ,Bezahlbarer Verkehr” gilt es zudem zu beriick-
sichtigen, dass —auch und gerade auf dem Weg zur klimaneutralen Stadt 2045 —sozial schwa-
cher Gestellte nicht abgehdngt werden dirfen. Es braucht demnach nicht nur einen fir alle
bezahlbaren 6ffentlichen Verkehr, sondern vor allem auch handhabbare Lésungen fir Har-
tefalle im MIV. Es erklart sich von selbst, dass das Entgegenwirken des Fachkraftemangels in
der kommunalen Verkehrsplanung mit steigenden Kosten einhergeht. Gleichzeitig ist dies ein
zentrales Instrument, um die weiteren fokussierten MaRnahmen {iberhaupt umsetzen zu
kénnen und somit nur schwer zu umgehen. Kostenintensive MaRnahmen wie der OPNV-Aus-
bau und der Aufbau kommunaler Verwaltungsstrukturen kénnen in diesem Szenario hin-
sichtlich des Finanzierungsbedarfs und einer finanziellen Verstetigung durch zusatzliche Ein-
nahmen aus Parkgebihren in 6ffentlichen Rdumen und City-Maut-Gebiihren innerhalb des
Verkehrssektors gegenfinanziert werden.
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Abbildung 8: Szenario Retrofit.city

Die Nachhaltigkeitswirkungen im Retrofit.city-Szenario zeigen sich im Vergleich zum De-
zentrali.sation-Szenario in allen drei Dimensionen gemaRigter und bewegen sich auf einem
neutralem bis leicht positivem Niveau. Es lassen sich folglich positive Nachhaltigkeitswirkun-
gen bei der Umsetzung der im Szenario Retrofit.city gewdhlten MaRnahmen erwarten, die
jedoch schwacher ausfallen als jene im Dezentrali.sation-Szenario. Neben umfangreichen
stadtebaulichen Verdnderungen wie innovative Nachverdichtung durch Earthscrapers setzt
das Retrofit.city-Szenario zudem auch auf umfassende infrastrukturelle Innovationen, wie
Mobility Highways und Logistik Tubes, sowie den Einsatz technologischer Neuheiten, wie ur-
banen Seilbahnen und auch Lufttaxis.

Die okologischen Effekte, die im Zielzustand in diesem Szenario erreicht werden, hangen
demnach maRgeblich von der Ausgestaltung, etwa von Mobilitdtsangeboten aber auch den
baulichen Veranderungen ab. Durch eine angenommene Nachverdichtung der urban geprag-
ten Gebiete konnen Flachenverbrauch und -versiegelung idealerweise minimiert werden und
durch damit einhergehende kiirzere Wege auch Verkehr vermieden beziehungsweise verla-
gert werden. Dazu tragen die dargestellten MalRnahmen einer beschleunigten rechtlichen
Rahmensetzung fir bauliche Veranderungen, brancheniibergreifende Kooperationen und
Transformationsfonds ebenso bei, wie vor allem auch eine verbesserte Angebotsstruktur
durch den Ausbau von (Lade)Infrastruktur fir Mikromobilitdt und Lastenrddern sowie die
Einbindung digitaler Bedarfsverkehre.

Wenngleich zusatzliche, flexiblere Mobilitatsangebote gleichermalien in stark verdichteten,
urbanen Gebieten hohe Akzeptanz erfahren diirften, so sind es vor allem die Stadtrandlagen,
die im Sinne einer erhdhten Daseinsvorsorge von Angeboten wie diesen profitieren wiirden.
Diese Alternativen zum privaten Pkw bringen dann nicht nur 6kologische Effekte durch (bes-
tenfalls) eingesparte CO2-Emissionen, bessere Luft und weniger Lirmbelastung mit sich, son-
dern ermoglichen zudem eine Teilhabe breiter Bevolkerungsgruppe, indem eine neue Unab-
hangigkeit vom Pkw geschaffen wird. So kdnnen die MaBnahmen insgesamt einen Beitrag zu
einer sicheren und lebenswerten Wohnumgebung leisten.
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Der Finanzierungsbedarf im Retrofit.city-Szenario gestaltet sich in zweierlei Hinsicht jedoch
herausfordernd, denn dieser ist gleichermalien sowohl durch einen ambitionierten Bau von
Gebauden und Infrastrukturen, als auch durch das Schaffen und Betreiben bedarfsgerechter
Mobilitatsangebote als vergleichsweise umfangreich einzustufen. Die Nachverdichtung und
eine gegebenenfalls stirkere Vertikalitdit von Nutzungen durch Tiefgaragen und Earth-
scrapers bringt hohe Umsetzungskosten mit. In Abhadngigkeit des bis zum Zielzeitpunkt vor-
gefundenen privaten Pkw-Bestands muss bei einer geringen Dynamik bzw. Reduktion gegen-
Uber heute von einem erhdhten Aufwand und damit erh6hten Kosten ausgegangen werden.
Die zusatzlich im Szenario anvisierten bedarfsorientierten Mobilitdtsangebote erhéhen zu-
dem den Finanzierungsbedarf durch eine h&ufig gegebene hohe Planungsintensivitdt und
eine damit langwierige Umsetzung. Public-private-Fonds konnen méglicherweise dabei un-
terstiitzen, diese negativen Wirkungen hinsichtlich der 6konomischen Tragfahigkeit und
Nachhaltigkeit auszugleichen bzw. zu tiberbricken.

Auch aus Nutzerperspektive zeigt sich die Bezahlbarkeit des Verkehrs als herausfordernd,
was vor allem in dem Einsatz neuer Technologien und individueller und bedarfsgerechter
Nutzbarkeit begriindet ist. Dies kann — und sollte im Sinne einer nachhaltigen Verkehrssteu-
erung — gegenliber der aktiven Mobilitat wie auch der Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs in
einem héheren Nutzungsentgelt miinden.
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Abbildung 9: Szenario Electri.city

Die Bewertung des Szenarios Electri.city weist auf besondere Starken bei der Minderung der
verkehrsbedingten Umweltwirkungen (CO2, Luft, Larm) jenseits des Flachenverbrauchs sowie
teilweise leicht positive Effekte mit Blick auf die soziale Dimension von Mobilitdt hin. Das
Szenario bleibt fiir sich alleinstehend, aber deutlich hinter der umfassenden 6kologischen
und sozialen Nachhaltigkeit des Dezentrali.sation-Szenarios zuriick. Hinsichtlich der 6kono-
mischen Dimension ist das Szenario im Vergleich als neutral einzuordnen.
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Das Szenario zeichnet sich durch eine schnelle Elektrifizierung des heutigen Fahrzeugbe-
stands — vorwiegend Pkw — und eine zunehmend intelligente Verkniipfung mit dem
Stromsystem aus, welches einen kontinuierlich ansteigenden Anteil von Erneuerbaren Ener-
gien aufweist. Angesichts der hohen Motorisierungsrate und des hohen Anteils des MIVs an
den verkehrsbedingten Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen bietet die schnelle
Elektrifizierung des Fahrzeugbestands eine hohe 6kologische Entlastungsmdglichkeit. Die be-
trachteten MaRnahmen sind diesem Ziel auf unterschiedliche Weise forderlich —sei es durch
die beschleunigte Fahrzeugnachfrage durch finanzielle und regulative Anreize, sei es durch
die Bereitstellung von Ladeinfrastruktur oder durch die verbesserte Integration in das Strom-
netz und beschleunigte Nutzung von Erneuerbaren Energien. Da jedoch Anreize flr eine we-
niger Pkw-zentrierte Mobilitat fehlen, findet hinsichtlich der Flacheninanspruchnahme keine
signifikante 6kologische Entlastung statt.

Die Verflgbarkeit von Ladeinfrastruktur ist die zentrale Voraussetzung fir einen schnellen
Markthochlauf von Elektrofahrzeugen. In Stadten mit einem hohen Anteil an Fahrzeughal-
tern ohne eigenen Stellplatz kommt der Bereitstellung von o6ffentlicher Ladeinfrastruktur
eine zentrale Bedeutung vor. In diesem Zusammenhang wird der Aufbau von personellen
Planungskapazitdten als wichtige MaRnahme identifiziert. Die Elektrifizierung des Fahrzeug-
bestands und die Schaffung der dafiir erforderlichen Voraussetzungen (v.a. Netzanbindung
und Ladeinfrastruktur) ist zwar kurzfristig mit Zusatzkosten verbunden (siehe u.a. Personal-
aufbau), perspektivisch kann aber, angesichts von sinkenden Fahrzeugpreisen und geringe-
ren Betriebskosten, ein kostenneutraler Zustand erreicht werden. Besitzer von Pkw profitie-
ren dabei Gberproportional von der Elektrifizierung des Fahrzeugbestands. Die friihzeitige
intelligente Einbindung von E-Fahrzeugen in das Energiesystem kann auf Netzebene die Kos-
ten verringern und die Integration von Erneuerbare Energien-Kapazitaten erhéhen. Der
Strompreis flr E-Pkw-Besitzerinnern und -Besitzer kann dadurch verringert und, wenn die
Steuerung der Batterieladung nutzerfreundlich realisiert wird, die Akzeptanz erhéht werden.
Durch die beschleunigte 6ffentliche Beschaffung von E-Fahrzeugen, vor allem im Bereich der
Busse, entsteht kurzfristig ein erhdhter Investitionsbedarf, die Akzeptanz in der Bevolkerung
wird angesichts der positiven dkologischen Wirkung und hohen Sichtbarkeit als hoch einge-
schatzt. Der Bewertung des CO2-Schattenpreises auf Basis externer Kosten liegt die Annahme
zu Grunde, dass die Kommune unter diesen Rahmenbedingungen verstarkt in kommunale
verkehrliche MalRnahmen mit hoher CO2-Minderungswirkung investiert. Dieses Instrument
wird als flankierend angenommen.

Die positive Wirkung der MaRnahmen auf die soziale Nachhaltigkeit ist insgesamt weniger
stark ausgepragt. Hauptgriinde hierfiir sind, dass sich ohne signifikante Anderungen im Pkw-
zentrierten Verkehrssystem auch bei einer Elektrifizierung die Aufenthaltsqualitat und Si-
cherheit nur eingeschrankt verbessert und sich die Mobilitat fiir Personen ohne Pkw hinsicht-
lich Angebotsqualitdt und Kosten nicht oder nur sehr eingeschrankt verbessert.

Klima- und innovationspolitische
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Abbildung 10: Szenarien im Vergleich.

Im Nachfolgenden sollen die Kernergebnisse der Szenarien im Vergleich abschliefend disku-
tiert werden. Hierfur wurde aus den EinzelmalRnahmen in den jeweiligen Szenarien Mittel-
werte gebildet, um die durchschnittliche Wirkung der EinzelmaBnahmen beziiglich der jewei-
ligen Indikatoren je Szenario darzustellen. Auf eine Gewichtung der MaRnahmen innerhalb
der Szenarien wurde verzichtet.

Auch im direkten Vergleich der Szenarien zeigt sich das Dezentrali.sation-Szenario hinsicht-
lich 6kologischer und sozialer Effekte als besonders wirksam. In etwas gemaRigter Form trifft
dies auch auf das Retrofit.city-Szenario zu. Das Electri.city-Szenario zeigt seine Starken vor
allem im technologischen Fortschritt, der den motorisierten Verkehr als Hauptverursacher
von negativen Umweltwirkungen adressiert und sich in einer positiven 6kologischen Nach-
haltigkeitswirkung ausdrickt.

Alle drei Szenarien kdnnen einen Beitrag zur &kologischen Nachhaltigkeit leisten. Okologi-
sche Nachhaltigkeit sollte dabei jedoch umfassend gedacht werden und mehr als einen An-
triebswechsel beinhalten. So Uberrascht es nicht, dass hinsichtlich 6kologischer Nachhaltig-
keitswirkungen vor allem das Dezentrali.sation-Szenario Uberzeugen kann, das verstarkt auf
Vermeidung und Verlagerung setzt. Das Retrofit.City-Szenario bedarf einer ressourceninten-
siven und komplexen Transformation und schneidet dahingehend etwas schwacher ab. Das
Electri.city-Szenario fokussiert zuletzt zu sehr auf eine reine Verringerung von CO2-Emissio-
nen und kann nur bedingt die Erwartungen an eine 6kologisch nachhaltige Stadt der Zukunft
erfillen.

Die Ziele lebenswerter Stadte und eines sicheren Verkehrs erfordern einen ambitionierten
Umbau des Verkehrssystems. Auch hier nimmt das Dezentrali.sation-Szenario soziale Zielset-
zungen am umfassendsten in den Fokus. Ein verdndertes Fahrverhalten wie auch eine an
neue Bediirfnisse angepasste Stadtgestaltung zeigen sich nicht nur im Dezentrali.sation-Sze-
nario, sondern ebenfalls im Retrofit.city-Szenario. Durch die starke Fokussierung auf Elektro-
mobilitat bleibt das Electri.city-Szenario vor allem hinsichtlich der sozialen Nachhaltigkeits-
aspekte der Daseinsvorsorge, lebenswerter Stadte und sicherem Verkehr hinter den beiden
anderen Szenarien zuriick.
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Im Szenarienvergleich wird aber auch deutlich, dass alle drei Szenarien mit einem erhéhten
Finanzierungsbedarf einhergehen. Dieser entsteht nicht nur durch den Ausbau bestehender
Infrastrukturen sowie dem Aufbau neuer Infrastrukturen und Angeboten, sondern auch
durch intensive Planungs- und Umsetzungsverfahren, die kommunal gesteuert werden ms-
sen. Um einen bezahlbaren Verkehr fur die breite Bevolkerung in nachhaltiger Weise sicher-
stellen zu kénnen, wird es demnach auch zukiinftig darauf ankommen, Pull-Manahmen ef-
fektive Push-MalRnahmen entgegenzusetzen, die auch einen finanziellen Ausgleich begtinsti-
gen konnen.

Klima- und innovationspolitische
MaRnahmen und Instrumente

Auch der Weg zu der in den Szenarien fur 2045 angenommenen Akzeptanz wird kein Selbst-
laufer sein. Eine Veranderung des lber Jahrzehnte habitualisierten, auf den MIV ausgerich-
teten Verhaltens erfordert eine intelligente Gestaltung, das heilt Mobilitdtsangebote sollen
nicht nur nachhaltig, sondern auch bedarfsgerecht, aufeinander abgestimmt sowie einfach
und kostenginstig nutzbar zur Verfiigung stehen.

7.2.1  Wesentliche Erkenntnisse aus der Wirkungsbewertung

Ausgehend von den Ergebnissen der Nachhaltigkeitsbewertung der drei gewahlten Szenarien
sollen nachfolgend die zentralen, szenariolibergreifenden Erkenntnisse knapp dargestellt
werden.

Zunachst kann festgestellt werden, dass sich eine Konkretisierung von Zielbildern fiir die Aus-
gestaltung und Auswahl der MaRnahmen wie auch der daran anschlieBenden Bewertung von
Nachhaltigkeitswirkungen als sinnvoll, wenn nicht gar notwendig erweist. Nur durch ein um-
fassendes Verstandnis der zukiinftig gewollten, ,neuen Realitdt” lassen sich kurzfristige mit
mittel- und langerfristigen Transformationsprozessen miteinander verzahnen. So kénnen
etwa kleinteiligere, auch zunachst experimentell angelegte Veranderungen im Quartier rela-
tiv kurzfristig umgesetzt werden, wohingegen die Planung und der Bau von Infrastrukturen
etwa im 6ffentlichen Verkehr langerfristige Prozesse erfordern. Ein moglichst konkretes Ziel-
bild ermoglicht dann jedoch einen umfassenden Blick, bei dem verschiedene zeitliche Hori-
zonte in die Planung einbezogen werden kdnnen.

Gerade die urbane Transformation in Richtung einer klimaneutralen, nachhaltigen Mobilitat
geht mit teils hohen finanziellen Investitionen einher. Umso wichtiger erscheint es vor die-
sem Hintergrund, dass friihzeitig auch nachhaltige Finanzierungskonzepte entwickelt und bei
Planungsvorhaben —auch im weiteren Kontext — berlicksichtigt werden. So kénnen etwa Be-
lastungen des MIVs (z.B. Parkraumbewirtschaftung, City-Maut) zur Férderung des offentli-
chen Verkehrs und alternativer Mobilitdtskonzepte durch Refinanzierung beitragen.

Viele aktuelle Bestrebungen seitens der Kommune, den Klimaschutz in Stadten zu optimie-
ren, sind mit der hohen Hirde des gesetzlichen Rahmens konfrontiert. Das Baurecht, aber
auch die StVO und das StraRenverkehrsgesetz in ihrer heutigen Form werden den Anforde-
rungen an eine nachhaltige, klimagerechte Stadt nicht mehr gerecht. Es bedarf einer umfas-
senden Reform, um Kommunen und weiteren betroffenen Akteuren aus Wirtschaft und Ge-
sellschaft eine zielgerichtete und schnelle Umsetzung von Klimaschutz-MaRnahmen zu er-
moglichen.

Zuletzt sei darauf verwiesen, dass es fur den Klimaschutz in Kommunen mehr braucht als
Investitionen in Infrastrukturen. Umfassende Transformationsprozesse, denen es heute
mehr denn je bedarf, erfordern einen nachhaltigen Fachkrafteaufbau in der Verwaltung. Eine
funktionsfahige Verwaltung kann dann Umsetzungsprozesse effektiv gestalten und beglei-
ten, bei der dann auch neue Schwerpunktsetzungen erlaubt sein missen.
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7.3 Exkurs: Klimaschutz-Wirkungen auf nationaler Ebene - Er-
weiterung der Wirkungsbewertung

Die vorliegende Studie zeichnet sich durch eine umfassende Wirkungsbewertung aus,
dadurch dass nicht nur 6kologische, sondern auch Indikatoren und MaBnahmen sozialer und
okonomischer Nachhaltigkeit in die Analysen einflieRen. Insbesondere die Fokussierung auf
den urbanen Raum ist dagegen auch ursachlich dafiir, dass sich die Ergebnisse auf einer ex-
plorativ-deskriptiven Ebene bewegen. Eine fehlende Quantifizierung der Wirkungen von Ein-
zelmalBnahmen ist vor allem auf einen Mangel an verlasslichen Datengrundlagen zu potenzi-
ellen Entwicklungen im stadtischen Verkehr zurlickzufiihren.

Eine ergdnzend aufgefuhrte Studienlibersicht zu Nachhaltigkeitswirkungen soll dahingehend
diese methodische und inhaltliche Liicke auffangen und eine Einordung der MafRnahmen
bzw. Handlungsfelder mit Blick auf die Gesamteffekte auf nationaler Ebene ermdoglichen. Es
werden nachfolgend Einzelergebnisse zu Wirkungsabschatzungen der folgenden Studien auf-
gegriffen:

- Klimaneutrales Deutschland 2045 [101]
- Klimapfade 2.0 [40]
- Klimaschutz im Verkehr [8]

Alle betrachteten Studien beziehen sich dabei ausschlieflich auf Klimaschutz-Wirkungen in
Deutschland, wobei sowohl Personenverkehr wie auch Glterverkehr in den Analysen Beriick-
sichtigung finden. Neben vereinzelt dargestellten lokalen MaRnahmen?, stehen national um-
zusetzende MalRnahmen und Instrumente im Fokus. Der Exkurs zeigt dabei nicht nur Hebel-
wirkungen besonders wirkungsvoller MaBnahmen und Instrumente auf, sondern illustriert
daneben Einzelwirkungen mit Uberschneidungen der in FOMOS ebenfalls betrachteten MaR-
nahmen und Instrumenten. Die Berechnung der COz-Einsparungspotentiale in den betrach-
teten Studien erfolgt ausschlieRlich auf nationaler Ebene fiir die Zieljahre 2030 (als Meilen-
stein) sowie 2045.

In der Studie ,, Klimaneutrales Deutschland 2045 [101] wird von einem Minderungspotential
von insgesamt -73 Mio. T CO2-Aqg. bis 2030 sowie weiteren -89 Mio. T CO2-Aq. bis 2045 aus-
gegangen. Zentralster Treiber auf dem Weg zur Klimaneutralitat ist dabei die Elektrifizierung
im Pkw- und Lkw-Bereich (vgl. nachfolgende TabelleTabelle 25)

Tabelle 25: Auszug aus der Studie ,,Klimaneutrales Deutschland 2045".
Zieljahr Zentrale MaRnahmen und Instrumente Treibhausgas-Emissions-

Minderungspotential
(in Mio T. CO2-Aq.)

2030 14 Mio. E-Pkw, Lkw fahren zu 30% elektrisch, -73
mehr OPNV, sowie Rad-, FuR- und Schienen-
verkehr

2045 Elektrifizierung Pkw-Verkehr, COx-freier Glter- -89

verkehr, weiterer Ausbau OV

Der [40] betrachtet in seiner Studie zu ,,Klimapfaden 2.0“ Wirkungen von KlimaschutzmaR-
nahmen bis 2030. Das Gesamtziel der Emissionen, die durch den nationalen Verkehr im Jahr

1vgl. hier vor allem [8].
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2030 verursacht werden, darf demnach héchsten 85 Mio. T CO>-Aq. betragen. Als wesentli-
che MaRnahmen werden in der Studie unter anderem folgende MalRhahmen einbezogen?2:

Klima- und innovationspolitische
MaRnahmen und Instrumente

Tabelle 26: Auszug aus der Studie ,,Klimapfade 2.0".

MaBnahme Beschreibung der MaRnahme Treibhausgas-Emissions-
Minderungspotential
(in Mio t CO2-Aq.)
Verkehrsmittel- Erhéhung der Verkehrsleistung der | 2020-2030: -5
wechsel Schiene um 30 % im Personenver- 2031-2045: -5

kehr sowie 40% im Guterverkehr

(ggli. 2019); Verlagerung auf

Schiene; Stagnierung der Verkehrs-

leistung im Personenverkehr

Antriebswechsel im | Marktdurchdringung alternativer = 2020-2030: -47
StraRenverkehr Antriebe (Ziel: 90% BEV), 14 Mio. 2031-2045:-70

BEV im Bestand bis 2030, Steige-

rung des Anteils elektrischer und
wasserstoffbetriebener Lkw an

Neuzulassungen (75% bis 2030)

Grine Kraftstoffe Griine Wasserstoffquote von 22% 2020-2030: -21

(inkl. Biokraftstoffe, synthetische 2031-2045:-5
Kraftstoffe und Wasserstoff)

Als besonders wirkungsvoll erweist sich auch in der Studie des BDI der Antriebswechsel mit
einem bis 2045 angenommenen THG-Reduktionsbeitrag von 117 Mio. T CO2-Aq. (-47 Mio. T
CO,-Aq. bis 2030). (vgl. [40])

Die Treibhausgas- Quellenemissionen lieRen sich Gber den skizzierten Mix aus MaRnahmen
und Instrumenten im Verkehr im Jahr 2030 gegeniiber 2019 um -79 Mio. T CO-Aq. reduzie-
ren. Das entspricht einer Minderung von 48 Prozent. Gut zwei Drittel der angenommenen
Emissionen sind dabei dem straRengebundenen Personenverkehr zuzuschreiben. Zwischen
2031 und 2045 kénnen mit den angenommenen MaRnahmenbiindeln weitere 52 Prozent
Emissionsminderung gegeniiber 2019 im Verkehr folgen, um die Klimaneutralitdt im Verkehr
bis 2045 zu sichern.

Die Agora-Studie ,Klimaschutz im Verkehr” von 2018 weist den engsten Bezug zu Politikin-
strumenten auf, die auf lokaler Ebene umgesetzt und wirken kdnnen. Entsprechend werden
im nachfolgenden Einzelinstrumente aufgegriffen und deren Klimaschutzwirkungen darge-
stellt.

L Fiir ausfiihrlichere Informationen siehe [40]

2 Die nachfolgend aufgefiihrten MaRnahmen werden durch Instrumente der CO,-Bepreisung, Harmo-
nisierung der Energiesteuer, Forderung der Lade- und Hy-Infrastruktur, Kaufanreizen fir Batterie- und
H,-Pkw, Antriebsorientierte, CO,-basierte Lkw-Maut, PtX-Quoten und -Auktionen sowie weiteren In-
strumenten erganzt. (vgl. [40]) Daneben wird der Mikromobilitdt, dem Carsharing wie auch einem ver-
starkten Ausbau der Rad- und FuBwege weiteres Reduktionspotential zugeschrieben. Diese werden je-
doch auf Grund , nicht verlasslicher Quantifizierbarkeit” nicht detailliert betrachtet. (Vgl. [40])
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Tabelle 27: Auszug aus der Studie ,,Klimaschutz im Verkehr".

Treibhausgas-Emissi-
ons-Minderungspoten-
tial

(in Mio t CO2-Aq.) bis
2030

Umstellung auf eine starkere leis- -0,3 bis -0,5

tungs- und effizienzgebundene Ver-

teilung der Mittel fiir den OPNV, Er-

héhung der OV-Finanzierung um 1

Mrd. Euro

Forderung Rad und Ful- | 800 Mio. Euro p.a. zusatzlich fur -0,4 bis-1,3

verkehr Rad- und FuRverkehr ab 2020;

Klimafreundliche Mobili- | ,Lebenswerte Stadte”: Carsharing, -1 bis -3,5

tat in Stadten Parkraum-bewirtschaftung, Zu-

fahrtsbeschrankungen,

Tempo 30

Instrument Beschreibung des Instruments

Forderung des offentli-
chen Verkehrs

Die im Vergleich grofte Klimaschutzwirkung kann dabei durch das gewahlte Instrumenten-
blndel einer ,lebenswerten Stadtgestaltung” mit einem Emissionsminderungspotential von
bis zu 3,5 Mio. T. CO2-Aq. bis 2030 geschaffen werden. Unabhingig von der genauen Ausge-
staltung wird hierbei aber vor allem deutlich, dass auf Verkehrsverlagerung abzielende MaR-
nahmen weit hinter den Klimaschutzpotentialen einer umfassenden Elektrifizierung zuriick-
bleiben.

7.3.1  Fazit zu den weiteren Studienergebnissen auf nationaler Ebene

Wenngleich sich die Ausgestaltung und Annahmen hinter den MaRnahmen und Instrumen-
ten zwischen den ausgewadhlten Studien unterscheiden, so bleibt festzuhalten, dass aus Kli-
maschutzperspektive der Elektrifizierung ein groRer, wenn nicht der groRte Stellenwert bei
der Erreichung der Klimaschutzziele zuzuschreiben ist. Das Minderungspotential wurde hier-
bei auf bis zu 117 Mio. T CO2-Aq. bis 2045 geschitzt [40]. Bezieht man die Ergebnisse der
MaRnahmenbewertung jedoch auf urbane (Lebens-)Rdumen, so wird ebenso deutlich, dass
der Beitrag von MalRnahmen und Politikinstrumenten zur Emissionsminderung fir eine Be-
wertung der Nachhaltigkeitswirkungen nicht ausreichen kann und vor allem Aspekte sozialer
Nachhaltigkeit ebenfalls beriicksichtigt werden missen. So sind es demnach gerade die MaR-
nahmen und Instrumente, die auf eine Verkehrsverlagerung und -vermeidung in Richtung
Umweltverbund abzielen, und die — rein auf die Klimaschutzwirkung bezogen — von geringe-
rer Relevanz scheinen.

Betrachtet man jedoch den positiven Effekt, der mit einer Férderung des OPNVs, des Rad-
und FuRverkehrs und ergdnzend dazu alternativen, nachhaltiger Mobilitdtsangeboten ein-
hergeht, genauer, so erkennt man: Gerade diese tragen wesentlich zu einer lebenswerten
Stadt und der Daseinsvorsorge bei. Im Sinne einer groBeren Handlungsfahigkeit auf kommu-
naler Ebene sollten demnach in zukinftigen Wirkungsabschatzungen noch starker die aus
sozialer Nachhaltigkeitssicht zentralen MaRnahmen und Instrumente auf lokaler Ebene in die
Berechnungen einbezogen werden. Davon wirde perspektivisch die kommunale Verwaltung
ebenso profitieren wie auch weitere Stakeholder der Mobilitdts- und Automobilwirtschaft,
indem wirkungsvolle Trends friihzeitig erkannt und in der Umsetzung priorisiert werden kén-
nen.

64 | 96 Forschungsstudie Mobilitatsperspektiven in FOMOS
klimaneutralen Stadten 2045

Fraunhofer IAO
Oko-Institut



7.4  Abgleich von forder- und innovationspolitischen MalRnah-
men

Neben einer wirksamen Rahmengebung fir eine Steigerung der 6kologischen Nachhaltigkeit
in urbanen Mobilitatssystemen, stellt die Innovationskraft den zentralen Ansatzpunkt fiir
eine zukunftsfahige Gesellschaft dar. Innovationen sind ein wesentlicher Faktor in der Bewal-
tigung groRer gesellschaftlicher Herausforderungen und zur Herbeifilhrung grofskalierter
Systemtransformationen [67]. Entsprechend wird in der européischen Innovationspolitik ne-
ben der Steigerung 6konomischer Wettbewerbsfihigkeit auch der Aufbau einer umwelt-
freundlicheren Gesellschaft und die Verbesserung der Lebensqualitat als zentrales Ziel ange-
strebt [58]. In dieser missionsorientierten Innovationspolitik erfolgt die Entwicklung spezifi-
scher Technologien im Einklang mit staatlich definierten Zielen. Gegenwartige Herausforde-
rungen, wie der Klimawandel, konnen aufgrund der hohen Komplexitat nicht allein durch ge-
zielte Technologieentwicklung adressiert werden [104]. Losungsanséatze sind daher auf ver-
schiedene Handlungs- und Innovationsfelder verteilt. Europaweit ist die Dekarbonisierung
urbaner Raume und damit auch der urbanen Verkehrssysteme eines dieser Handlungsfelder
auf dem Weg zu einer klimaneutralen Gesellschaft. Auch die Zukunftsstrategie des BMBF for-
muliert eine nachhaltige Mobilitdts- und Stadtentwicklung als Ziel zur Erreichung der Klima-
ziele bis 2045.

Damit urbaner Wandel gelingt, ist ein wirksames Zusammenspiel aus technologischer Ent-
wicklung, stadtplanerischen MaRnahmen, geeigneten Governance-Instrumenten, funktio-
nierendem Wissensmanagement und Innovation notwendig [39]. Damit insbesondere auch
Innovationen in diesem Wirksystem ihren Beitrag leisten kdnnen und Neues entstehen und
sich etablieren kann, miissen geeignete Rahmenbedingungen vorherrschen. Dies bezieht sich
auf vorteilhafte Standortfaktoren, aber auch ein Akteursgefiige, aus dem sich vitale, koope-
rative und leistungsfihige Okosysteme herausbilden kdnnen. All das ist Aufgabe und Zielset-
zung der Innovations- und Forderpolitik.

Instrumente in der Innovations- und Forderpolitik kénnen wie folgt nach (1) Wirtschafts- und
Finanzinstrumenten, (2) Regulierungsinstrumente und (3) weichen Instrumenten unterschie-
den werden [22]:

(1) Wirtschafts- und Finanzinstrumente beschreiben MalRnahmen, die direkt auf die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und Finanzierungsmoglichkeiten von Projek-
ten abzielen. Mit ihnen kénnen spezifische finanzielle Anreize (oder Negativanreize)
geschaffen werden. Dazu zdhlen beispielsweise Unterstiitzungen fir Forschungsor-
ganisationen und Universitdten, Steuerbefreiungen, Unterstitzungen fir Risiko-
und Startkapital oder wettbewerbsorientierte Forschungsférderung.

(2) Regulierungsinstrumente machen sich neue und bestehende Vorschriften und Re-
geln zu Nutze, die den Rahmen fiir die Entwicklung und den Betrieb von Mobilitats-
I6sungen in Stadten festlegen. Sie beziehen sich auf sozial- und marktpolitische In-
teraktionen und lGben etwa Einfluss auf Rechte an geistigem Eigentum aus, definie-
ren statutengemalle Regelungen fir Universitdten und offentliche Einrichtungen
oder die Wettbewerbspolitik fiir F&E-Allianzen. Auch ethnische Vorschriften im Zu-
sammenhang mit der Entwicklung und Nutzung von neuen Technologien kénnen
relevant sein.

(3) Weiche Instrumente wirken, indem sie die Handlungsweisen und Entscheidungen
von Akteuren im Mobilitatssystem beeinflussen. Sie sind Instrumente freiwilliger
und nicht verpflichtender Art (Empfehlungen, freiwillige Vereinbarungen usw.). Bei-
spiele hierfir sind freiwillige Standardisierungen, Verhaltenskodizes, 6ffentlich-pri-
vate Partnerschaften, freiwillige Vereinbarungen, Open Science und offene Innova-
tionsprogramme.

Klima- und innovationspolitische
MaRnahmen und Instrumente
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Im Rahmen des Projekts wurden insgesamt neun innovations- und férderpolitische Werk-
zeuge identifiziert [60], die im individuellen Instrumentenmix Ausgestaltungmaoglichkeiten
flr die urbane Mobilitdt ermoglichen:

Direkte Forschung- und Entwicklungs- (FUE) - und Innovationsférderung

Forschung und Entwicklung durch FuE-Forderung geschieht gleichermalien in privaten Un-
ternehmen, aber auch in 6ffentlichen und privaten Institutionen. Neben institutioneller Un-
terstlitzung von Forschungsorganisationen werden durch Projektforderungen themenspezi-
fisch innovative Entwicklungen unterstiitzt, sowie durch Auftragsforderung Forschungsauf-
trdge an Dritte vergeben (Bundesbericht, S. 47). Auf europdischer Ebene dient die Innovati-
onsforderung fir die Stadt- und Mobilitdtsentwicklung dem Ziel einer weitreichenden gesell-
schaftlichen Dekarbonisierung. Hierzu stehen mehrere Innovationsférderprogramme, bei-
spielsweise unter dem Rahmenprogramm Horizon Europe, zur Verfligung. Das Ziel der Errei-
chung klimaneutraler Stadte und damit auch emissionsfreier urbaner Verkehrssysteme ist
Teil der ausgerufenen Missionen der Europadischen Kommission [55]. Zudem existieren nati-
onale Forderaufrufe, die im inhaltlichen und programmatischen Zusammenhang mit den eu-
ropaischen Zielstellungen stehen, wie der BMBF-Call DUT [29].

Kategorie: Wirtschafts- und Finanzinstrumente | Schwerpunkt: Européisch, National

Innovationswettbewerbe

Innovationswettbewerbe erstrecken sich Uber alle Phasen des Innovationsprozesses, ein-
schlieBlich der Ideengenerierung, Konzeptentwicklung, Auswahl und Implementierung. Inno-
vationswettbewerbe umfassen eine Ausschreibung einer Aufgabenstellung, die Teilnahme
von Wissenstrdgerinnen und -trdgern und die Erarbeitung von Losungen und neuen Ansatzen
in einem zeitlich begrenzten Rahmen. Innovationswettbewerbe lassen sich auf konkrete lo-
kale Rdume und praxisnahe Fragestellungen herunterbrechen, wie beispielsweise der jahrli-
che Innovationswettbewerb der Stadt Miinchen zeigt [115]. Gleichermalen kénnen auch ex-
perimentell-technische Entwicklungen in den Fokus riicken, wie dies bei der Hyperloop Pod
Competition des US-amerikanischen Unternehmens Space X der Fall war [120].

Kategorie: Weiche Instrumente | Schwerpunkt: Kommunal

Innovationsagenturen

Innovationsagenturen bilden eine koordinierende Instanz bei der Ausgestaltung und Umset-
zung von Innovationspolitiken. Als Institutionen bringen sie Akteure aus Wissenschaft, Ge-
sellschaft, Wirtschaft und 6ffentlichem Sektor zusammen. Mehrheitlich wirken sie auf natio-
naler Ebene und begleiten Innovationsprozesse und -vorhaben. 2019 wurde in Deutschland
die Bundesagentur fiir Sprunginnovation (SPRIND) in Leben gerufen, die institutionelle und
finanziellen Strukturen fir zukunftstrachtige Technologieentwicklungen mit groRer Transfor-
mationskraft schaffen soll [113]. Sprunginnovationen beziehen sich auf Lésungen, die signi-
fikant bessere Kosten- und Nutzenrelationen fiir die Schaffung neuer dynamischer Markte
bieten oder denen eine hohe Durchdringung bestehender Markte gelingen kann [45]. Mit der
Deutsche Agentur fir Transfer und Innovation soll zudem ergdnzend ein Instrument etabliert
werden, mit dem regionale Innovationsdkosysteme und Transferprozesse gestarkt werden
soll [30]. Bislang gibt es keine nationale Innovationsagentur in Deutschland, die sich dezidiert
mit den gesellschaftlichen und technologischen Herausforderungen sowie den politischen
Zielen der Verkehrswende in urbanen oder ldndlichen Rdumen auseinandersetzt.

Kategorie: Weiche Instrumente | Schwerpunkt: National

Innovationsfonds
Innovationsfonds stellen zweckgebunden finanzielle Mittel fur transformative Vorhaben zur
Verfliigung. Im Vergleich zur FUE-Forderung orientieren sich Innovationsfonds starker an der

66 | 96 Forschungsstudie Mobilitatsperspektiven in FOMOS Fraunhofer IAO
klimaneutralen Stadten 2045 Oko-Institut



Adressierung breiterer gesellschaftlicher Fragestellungen, als an spezifischen Beitragen fir
Wissenschaft und Forschung. Zudem bestehen weitere strukturelle Unterscheidungen. Die
Finanzierung des Fonds kann sowohl aus staatlichen als auch aus privaten Mitteln erfolgen,
die Mittel-Verwaltung und -Vergabe erfolgt meist Giber eigens zu diesem Zweck eingesetzte
Organisationen oder Gremien. In beiden Fallen ist die Zuwendung als nicht-riickzahlbarer Zu-
schuss zu betrachten, sofern dieser aus offentlichen Mitteln stammt. Insgesamt sind die
Ubergdnge und Abgrenzungen zwischen Innovations-Férderungen und Fonds begrifflich
nicht ganz eindeutig, was beispielsweise auch die Innovationsinitiative mFund des BMDV
zeigt [32]. Auf regionaler Ebene existiert beispielsweise der Stuttgarter Klima Innovations-
fond im Umfang von 13 Millionen Euro, bei dem kommunale Innovationsprojekte geférdert
werden [116].

Kategorie: Wirtschafts- und Finanzinstrumente | Schwerpunkt: Kommunal, National, Euro-
paisch

Reallabore

Reallabore sind zeitlich und rdumlich begrenzte Testrdume oder -umgebungen, in denen
Technologien oder Geschaftsmodelle mit hohem Neuheitsgrad unter realen Bedingungen er-
probt werden kdnnen. Diese neuen Konzepte sind oft nur bedingt mit bestehenden Rechts-
und Regulierungsrahmen vereinbar, weshalb Reallabore rechtliche Spielrdume (Experimen-
tierklauseln) nutzen, um Funktion und Akzeptanz zu erproben. Evidenzbasiert kann somit der
bestehende Rechtsrahmen weiterentwickelt werden. AuRerdem wird durch die Moglichkeit
der Partizipation, die gesellschaftliche Akzeptanz von Innovationen gepriift und idealerweise
gefordert [37, 128]. Innovationskonzepte werden somit nicht nur raumlich in diesen Realla-
boren verortet und getestet, sondern kénnen auch in bestehende und aktive Governance-
Strukturen tUberflhrt werden. In der Metropolregion Hamburg wurde bis Ende 2021das Re-
alLabHH mit mehreren Teilprojekten u.a. mit den Schwerpunkten Mikromobilitdt, betriebli-
cher Mobilitat, City-Logistik und digitalen Angeboten durchgefiihrt. Mit Abschluss des Erpro-
bungszeitraum wurden ausgewahlte Vorhaben weitergefiihrt und ein Projektbaustein in den
Regelbetrieb ibernommen [71].

Kategorie: Regulierungsinstrument | Schwerpunkt: Kommunal

Testfelder

Testfelder stellen auf privaten oder 6ffentlichen Flachen spezifische Infrastrukturen fir die
Erprobung von neuen Technologien und Innovationskonzepten bereit. Sie schaffen fur Wis-
senschaft, Industrie und Forschung reale, aber auch kontrollierte Rahmenbedingungen fir
die technische Erprobung von neuen Mobilitdts- und Verkehrssystemen. Derzeit bestehen in
Deutschland beispielsweise mehrere Testfelder zur automatisierten und vernetzen Mobilitat
u.a. auf ausgewahlten StralRenabschnitten in Baden-Wirttemberg, Hamburg, Niedersachsen
und Nordrhein-Westfalen. Diese werden fiir die Erprobung und Weiterentwicklung von Fahr-
zeugen, Fahrzeugfunktionen und Infrastrukturen genutzt. Aktuell sorgt ein tGbergreifendes
Koordinierungsprojekt fur die Abstimmung und Vernetzung zwischen den Testfeldern, um
den wirksamen Wissens- und Ergebnistransfer zwischen den Bundesldandern zu gewahrleis-
ten [97].

Kategorie: Regulierungsinstrument | Schwerpunkt: Kommunal, National

Klima- und innovationspolitische
MaRnahmen und Instrumente
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Innovationslabore und -hubs

Innovationslabore oder -hubs sind private oder 6ffentliche Angebote fiir unterschiedliche Ak-
teure im Innovationsprozess. Sie wirken vernetzend, kreativitatsférdernd und wertschép-
fend. Wahrend Innovationslabore eher auf die unmittelbare Bereitstellung von Wissen und
Ressourcen abzielen, zielen Innovationshubs auf den strukturellen Aufbau und die Pflege von
Innovationsdkosystemen ab [121]. Sowohl Labore als auch Hubs férdern den kollaborativen
Austausch und die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Akteuren.
Wahrend Hubs eine Plattform fiir lokale und tGberregionale Partner bieten, streben Initiato-
ren von Labs die (Weiter-)Entwicklung von Innovationskonzepten, neuen Diensten und Pro-
dukten zusammen mit strategischen Partnern an. In Miinchen bildet das Munich Urban Colab
einen Innovationshub fir zukunftsorientierte Stadtentwicklung [92]. Auch die Brycke in Stutt-
gart stellt einen Anlaufpunkt fur lokale Innovatoren dar [26].

Kategorie: Weiches Instrument | Schwerpunkt: Kommunal

Start-Up- / Grinderférderung

Start-Ups und Neugriindungen finanzieren sich mehrheitlich mit externem Kapital. Beson-
ders staatliche Fordermittel sind neben Business Angels sowie privaten Wagniskapital-Zugan-
gen bevorzugte Kapitalquellen. Auf EU, Bundes- und Ldanderebene existieren Forderpro-
gramme flr Start-Ups, die eine Finanzierung méglich machen. Beispiele hierzu sind Startup
Europe (EU) [56], KfW-Férderkredite (Bund) [36] oder Start-up Baden-Wiirttemberg (Land)
[117]. Ein griindungsfreundliches Klima und ein gut funktionierendes regionales Okosystem
sind wichtige Standortfaktoren fiir die Etablierung einer lokalen Griinderszene und ein Er-
gebnis wirksamer innovationspolitischer Bestrebungen [19]. Unter diesem Aspekt spielt auf
stadtischer Ebene auch der institutionalisierte Zugang zu Férder- und Finanzierungsoptionen
eine Rolle, die beispielsweise Uber Griindungsberatungen bereitgestellt werden kann.

Kategorie: Wirtschafts- und Finanzierungsinstrumente | Schwerpunkt: National, Europaisch

Partizipation und Bottom-up-Innovation

Partizipation bezieht sich auf die Einbindung der Offentlichkeit sowie Nutzerinnen und Nut-
zer in Innovations- und Transformationsprozesse. Eine umfassende Offentlichkeitseinbin-
dung gilt als wesentliche Strategie, um Neues in seiner sozialen Robustheit und Akzeptanz zu
etablieren [74]. Partizipationsanasatze und Bottom-up-Prozesse in der Stadt- und Mobilitats-
entwicklung kdnnen, auch nur gering formalisiert, kurzfristig und als temporare Formate, ge-
eignete Vehikel fir stadtraumliche Verdnderungen darstellen. Bestehende Herangehenswei-
sen, wie beispielsweise Tactical Urbanism, zeigen unkomplizierte und kostengiinstige Mog-
lichkeiten, stadtische Transformationspotenziale im Verkehrsraum begreifbar und erlebbar
machen. Durch den Aufbau, beispielsweise von Pop-up Parks, der Neuverteilung von Ver-
kehrsflachen, aber auch der Etablierung von Sitz- und Verweilmdglichkeiten kénnen politi-
sche und gesellschaftliche Diskurse zur Innenstadtentwicklung gefiihrt werden.

Kategorie: Weiches Instrument | Schwerpunkt: Kommunal

Die identifizierten Instrumente wirken komplementar zueinander entlang von Innovations-
und Verdnderungsprozessen. Sie umfassen, ausgehend von geeigneten (finanziellen) Anrei-
zen, passende Formate (z.B. Reallabor, Testfeld) fiir eine praktische Umsetzung und Erpro-
bung, aber auch Méglichkeiten der Akzeptanzbildung und -férderung. Somit ist eine Ver-
kntpfung der strukturell unterschiedlichen Bausteine (iber die verschiedenen Wirkbereiche
(kommunal, national, européisch) notwendig, um ein stimmiges innovationspolitisches Rah-
menwerk zu erhalten. Dieses erfordert im Fall von Wirtschafts- und Finanzierungsinstrumen-
ten klare und transparente Kriterien in der Konzeption. Instrumente zur Umsetzung benoti-
gen hingegen eine enge Zusammenarbeit zwischen Akteuren aus Wirtschaft, Wissenschaft,
Offentlichkeit und Behérden sowie eine Beriicksichtigung der relevanten Governance-Struk-
turen. Instrumente, die auf Akzeptanz und Diffusion einwirken konnen, sind auf
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(institutionelle) Multiplikatoren, Netzwerke und das Engagement sowie die Einbindung loka-
ler Organisationen angewiesen.

Klima- und innovationspolitische
MaRnahmen und Instrumente

Im folgenden Kapitel erfolgt der abschlieRende Transfer- und die Interpretation der Erkennt-
nisse der Szenario-Entwicklung unter Zuhilfenahme klima- und innovationspolitischer MaR-
nahmen und Instrumente. Es werden abschlieRende Erfolgsfaktoren fiir die Mobilitat in kli-
maneutralen Stadten vorgestellt.
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8
Implikationen fir Mobilitat in klimaneutralen Stadten

8.1 Neun Erfolgsfaktoren fur die integrierte Klima- und Ver-
kehrswende in Stadten und Regionen

Aus den erfolgten Analyseschritten der drei Szenarien und der anschliefenden Bewertung
von resultierenden Malnahmen und innovationspolitischen Rahmenbedingungen wurden
neun Handlungsempfehlungen identifiziert. Die aus Sicht der wissenschaftlichen Ver-
gleichsanalyse der aktuellen Situation und den zugehdérigen Transformationspfaden in Rich-
tung der Zielvision klimaneutrale Stadte und Regionen von hoher Bedeutung sind, um vor
allem schnelle und zielgerichtete Aushandlungs- und Umsetzungsprozesse auf kommunaler
Ebene zu erreichen:

=  Erfolgsfaktor 1: Initiierung eines koordinierten kommunalen Transformationsfonds
flir ESG-Finanzierung

=  Erfolgsfaktor 2: Missionsorientierte Kommunikation von Projekten und Férder-
richtlinien der Verkehrswende

=  Erfolgsfaktor 3: Definition von vernetzten Modellprojekten angelehnt an MPSC-
Forderprogramme

=  Erfolgsfaktor 4: Innovation durch offenere regulatorische Rahmenbedingungen
starken

=  Erfolgsfaktor 5: GroRRe gesellschaftliche Realexperimente fiir neue stadtische und
landliche Mobilitat

=  Erfolgsfaktor 6: Transformation setzt umfassende Entburokratisierung und digitale
Verwaltungsprozesse voraus

*  Erfolgsfaktor 7: Europa muss ein einheitliches Mobilitdts-Okosystem als Marktde-
sign ausbilden

=  Erfolgsfaktor 8: Neue Partnerschaften fiir Planungs- und Verwaltungsprozesse initi-
ieren

=  Erfolgsfaktor 9: Technologiespriinge fur Dekarbonisierung und Zirkularitat von Ver-
kehr sowie gebauter Infrastruktur

Erfolgsfaktor 1: Initiierung eines koordinierten kommunalen Transformationsfonds fiir ESG-
Finanzierung

Ein Transformationsfond fiir urbane Mobilitdt unterstiitzt und finanziert innovative Vorha-
ben mit hohem Potenzial fiir lokale und (iberregionale Veranderungen zur Erreichung der
Verkehrswende (vgl. Klima-Innovationsfond der Stadt Stuttgart). Uber unkomplizierte Zuwei-
sungsverfahren, die Beriicksichtigung zukilinftiger CO2-Preise im Emissionshandel sowie er-
gebnisorientiertes Monitoring (vgl. result-based financing) konnen fir Kommunalverwaltun-
gen neue Wege zusatzlich zu bestehenden Férderinstrumenten geschaffen werden. Wichtig
sind hier vor allem langfristige Planbarkeit und die Umlage bzw. Beriicksichtigung bestehen-
der SubventionsmalRnahmen (z.B. Mineral6lsteuer). Vor allem die Beriicksichtigung von ESG-
Kriterien aus dem Finanzsektor erfordert hierbei langfristige Rahmenbedingungen und sek-
toriibergreifendes Handeln.
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=> Aufbau eines 10-Jahre verfiigbaren ESG-Transformationsfonds fiir kommunale

Verkehrs- und Klimawendeprojekte mit min. 40 Milliarden Euro (jahrlich 500
Euro virtuelles Budget pro Biirger) [125]

klimaneutralen Stadten

Erfolgsfaktor 2: Missionsorientierte Kommunikation von Projekten und Férderrichtlinien der
Verkehrswende

Ambitionierte Projekte wie auch zugehorige Forderprogramme sollten rhetorisch und kom-
munikativ durch eine einpragsame, weitsichtige und identifikationsstiftende Vision vermit-
teln (vgl. Marshall-Plan, Apollo-Mission, Green New Deal, Zeitenwende). Wahrend die Euro-
paische Union mit dem New Green Deal ein klares Narrativ formuliert hat, fehlt dies bislang
auf nationaler Ebene. Es bestehen zwar politische Ziele und normative Vorgaben, aber es
bleiben bis heute Fragmente ohne gesellschaftlich verstandlichen Zusammenhang — unter-
schiedliche Narrative auf den einzelnen foderalen Ebenen verstarken diesen Eindruck [96].
Dabei gilt es auch die Abhangigkeiten zwischen Verkehrs- und Klimawende sowie organisa-
torischen und rechtlichen Rahmenbedingungen hinreichend auf kommunaler und nationaler
Ebene zu vermitteln.

= Aufbau einer koordinierten nationalen Kommunikationskampagne von Politik,
Wirtschaft und Kommunen mit klaren Narrativen, wissenschaftlicher Prazision
sowie innovativen MaBnahmen

Erfolgsfaktor 3: Definition von vernetzten Modellprojekten angelehnt an MPSC-Férderpro-
ramm

Uber einen Projekt- und Férderrahmen sollten Vorreiterstadte, Kommunen und Regionen fiir
langfristig-strategische und transformative Vorhaben definiert und unterstiitzt werden. So
wie seit 2020 das Férderprogramm MPSC des BMWSB mit gesamt 73 Modellvorhaben und
Fachbegleitung durch die Koordinierungs- und Transferstelle Smart Cities Gber sieben Jahre
initiiert wurde, bedarf es einer Erweiterung oder Erganzung im Bereich der Verkehrs- und
Klimawende. Dabei sollte vor allem der Wissenstransfer zwischen Kommunen mittels ,,Good
Practices” und Standardprozessen oder interkommunalen Arbeits- und Entwicklungsgemein-
schaften im Vordergrund stehen. Ahnliches hat die EU bereits 2015 mit den vernetzten Smart
Cities und Communities Projekten mit , Leuchtturmstadten” (Lighthouses) und , Nachfolger-
stadten” (Follower) sowie dem Ubergreifenden Smart Cities Marketplace [57] begonnen —
eine Fortfihrung lauft aktuell mit der EU-Mission 100 climate-neutral cities.

=>» Aufbau eines strategischen Forder- und Transferprogramms fiir Klima- und
Verkehrswendeprojekte in Deutschland mit Fokus auf Skalierung und Replika-
tion von MaBnahmen (z.B. 20 Stadte mit klimaneutralem Verkehr bis 2035)

Erfolgsfaktor 4: Innovation durch offenere regulatorische Rahmenbedingungen stirken

Bestehende Instrumente fiir Reallabore durch Experimentierklauseln gehen im Verkehrssek-
tor noch nicht weit genug. Aktuelle Rechtsdiskussionen wie bei der moglichen Einfihrung
von Tempo30 innerstadtisch, dem Ausbau von Fahrradwegen oder der Einflihrung neuer
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Mobilitatsdienste belegen den schwierigen Umgang mit rechtlichen Rahmenbedingungen.
Dagegen belegen internationale Ansdtze wie performance-based building codes (im Bausek-
tor) die Wirksamkeit innovationsférderlicher Gesetze, Normen und Standards zur Erreichung
und Ubertreffung gesetzter Ziele (,Innovation as leapfrogging advantage”) im giiltigen
Rechtsrahmen.

Hierbei sollten vor allem sektoriibergreifende Mechanismen berticksichtigt werden, die so-
wohl im 6ffentlichen Raum wie auch bei privaten MaBnahmen (z.B. in Immobilienwirtschaft)
entsprechende Anreize schaffen. Mittelfristiges Ziel muss die Entwicklung eines ,smarten”
Rechtsrahmens sein, wie es bereits innovationspolitisch im BMWK im Rahmen der Energie-
wendeprojekte begonnen wurde [38].

= Entwicklung und Erprobung neuer innovationsforderlicher Rahmenbedingun-
gen in der Gesetzgebung, die als rechtssichere Anreize fiir Klima- und Ver-
kehrswende auf kommunaler Ebene wirken.

Erfolgsfaktor 5: GroRRe gesellschaftliche Realexperimente fir neue stidtische und landliche
Mobilitat

Durch grolR angelegte und offentlichkeitswirksame Experimente (Reallabore) kénnen neue
stadteplanerische Konzepte, Geschaftsmodelle und Technologien erprobt und demonstriert
werden. Diese bieten Mdoglichkeiten zur breiten Akzeptanzschaffung und zu einer partizipa-
tiven Innovations- und Technologieentwicklung (vgl. 9-Euro-Ticket 2022, IAA Mobility Open
Spaces, Suwon Ecomobility Festival). Auch wenn der Begriff ,,Reallabor” in den letzten Jahren
mehr und mehr Relevanz erfahren hat, verfehlen dennoch viele Projekte die gesteckten Ziele
echter gesellschaftlicher Transformation und der Verstetigung von Erkenntnissen [127]. So
wurde die genuine Intention von Reallaboren, gesellschaftliche Transformationen anzusto-
Ren, zugunsten einer techno-d6konomischen Innovationsorientierung aufgeweicht. Hierzu
bedarf es neuer mutiger und vor allem grofRformatiger Realexperimente zur klimaneutralen
Mobilitat von morgen als kontinuierliche Lern-, Anpassungs- und Verwertungsprozesse in
Stadt und Land — vom einzelnen Quartier bis zu einer ganzen Region.

=> Aufbau und Verstetigung von gesellschaftlichen Realexperimenten mit aktiver
Beteiligung von Biirgerinnen und Biirgern fiir neue Mobilitdtsformen in Rich-
tung Klimaneutralitat
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Beispiele wie die SPRIND zeigen in Ansatzen, dass staatliche Innovations- und Technologie-
forderung nur dann wirksam gelingt, wenn sie auBerhalb von 6ffentlichen Verwaltungsstruk-
turen stattfinden kann. Transferagenturen und weitere Instrumente werden bendtigt, die
eine unbirokratische, digitale und agile Forder- und Innovationsférderung im Verkehrs- und
Mobilitatsbereich ermdglichen. An vielen Stellen kommunaler Verkehrs- und Stadtentwick-
lung greifen komplexe Mechanismen aus kommunaler, [anderbezogener, nationaler und teil-
weise auch europdischer Ebene ineinander und bedingen langwierige biirokratische Pro-
zesse. Beispielhaft sind hier Genehmigungsverfahren der Umweltpriifung zu nennen, die
meist linear zwischen mehreren Instanzen ablaufen und sich tber Jahre hinziehen kénnen.
Gerade Anséatze der Verwaltungsdigitalisierung oder digitalen Planung (vgl. OZG, BIM) bieten
groRes Potenzial solche Transformationsprozesse zu entbiirokratisieren, zu verschlanken und
zu beschleunigen.

= Definition unbiirokratischer und digital gestiitzter SOLL-Prozesse (z.B. TOP10)
fiir kommunale Verkehrs- und Klimawendeprojekte

Erfolgsfaktor 7: Europa muss ein einheitliches Mobilitats-Okosystem als Marktdesign ausbil-
den

Technologieanbietern miissen Méglichkeiten geboten werden, neue Lésungen und Produkte
EU-weit replizieren zu koénnen. Dies erfordert Intensivierung ldnderubergreifender (For-
schungs-)Projekte und Initiativen, die Anwendung einheitlicher Standards sowie rechtliche
Angleichungen. Mit dem SUMP-Rahmenwerk fiir nachhaltige urbane Mobilitat besteht be-
reits ein kommunaler Ansatz auf europaischer Ebene, der im Weiteren durch eine Marktper-
spektive fur urbane Mobilitdtsdienste und -projekte mit einheitlichen Standards und Schnitt-
stellen erganzt werden kdnnte. Dabei werden interoperable Daten eine zunehmende Rolle
spielen: Mit dem seit 2021 bestehenden Mobility Data Space [87] auf nationaler Ebene ent-
steht bereits einer der nationalen Zugangspunkte des europdischen Programms Connecting
Europe Facility zur landerlibergreifenden Koordinierung. Somit werden in den nachsten Jah-
ren die 6konomischen, technischen, prozessualen und rechtlichen Rahmenbedingungen (z.B.
Public Sector Innovation Procurement) [54] immer wichtiger fiir ein einheitliches Marktde-
sign fur eine klimaneutrale urbane Mobilitat.

= Homogenisierung 6konomischer Rahmenbedingungen in Europa zur Skalie-
rung nachhaltiger Mobilitdtslosungen fiir Anbieter (z.B. bei Vergabe und Be-
trieb im 6ffentlichen Sektor)

Erfolgsfaktor 8: Neue Partnerschaften fur Planungs- und Verwaltungsprozesse initiieren

An stadtische Verwaltungen und staatlichen Behorden werden in der Verkehrsplanung und
dem Mobilitdtsmanagement immer héhere fachliche und personelle Anforderungen gestellt.
Um diesen strukturellen Herausforderungen zu begegnen, ist neben zunehmender Prozess-
automatisierung und weiterer Qualifizierung auch die Initiierung neuer privat-6ffentlicher
Partnerschaften notwendig. Beispielhaft werden nicht nur strategische Allianzen wie im
Groflraum Minchen seit Ende 2022 zwischen Kommunen, Unternehmen und Politik [16]
wichtiger, sondern auch operative Partnerschaften zur Bewadltigung umfangreicher
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Transformationsprozesse (z.B. Planungsleistungen, Koordinierungsaufgaben) bis hin zu inno-
vativen Personalgestellungsformaten zwischen allen Akteuren entlang prioritarer Planungs-
und Umsetzungsaufgaben (vgl. LivingLaB Ludwigsburg [114]). Hierzu bedarf es neuer Spiel-
raume, wie unterschiedliche Akteure intersektoral zusammenarbeiten und organisatorische
Grenzen (z.B. Special Purpose Vehicles) fiir Klima- und Verkehrswende liberwinden kénnen.

=> Etablierung strategischer und operativer Partnerschaften auf kommunaler
bzw. regionaler Ebene bis hin zu neuen unternehmerischen oder genossen-
schaftlichen Kooperationen

Erfolgsfaktor 9: Technologiesprunge fir Dekarbonisierung und Zirkularitdt von Verkehr sowie
gebauter Infrastruktur

Neben laufenden Forschungs-, Entwicklungs- und Skalierungsprojekten mit Bezug zu Klima-
und Verkehrswende stellt sich die Frage nach weiteren noch unbekannten Losungsansdtzen
mit hohem Disruptionspotenzial (,Leapfrogging”) fur unsere Stddte und Regionen. Durch
grolRe Fortschritte im Bereich kognitiver Systeme (z.B. KI, Quantencomputing) kénnen bei-
spielsweise vollig neue Ansdtze in der materialwissenschaftlichen Forschung erreicht wer-
den, die zur COz-freier Stoff-, Produkt und Komponentenentwicklung auf breiter Basis ge-
nutzt werden kdnnen. Damit kann eine Dekarbonisierung von verkehrlichen und infrastruk-
turellen Produkten bzw. Bauweisen herbeigefiihrt werden. Ebenso kann eine Missionsorien-
tierung fir klimaneutrale bzw. zirkuldare Stadte und Mobilitatssysteme durch 6ffentlich-pri-
vate Investitionen und Wagniskapitalfinanzierung unterstiitzt werden, die nach neuen Visio-
nen und Antworten zu bisher ungelosten Herausforderungen (Challenges) sucht (vgl. X Prize:
[134]).

=> Gezielte Férderung von Technologiespriingen, disruptiven Ideen und mutigen
Visionen zur Zukunft von Verkehr und Stadt jenseits von Klimaneutralitat
(,What's next?“).
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les Reallabor Reallabor

Zur proaktiven Positionierung eines GroRprojekts fur die innovationspolitische Umsetzung
der Klimaschutzziele in der Mobilitats- und Stadtentwicklung in Deutschland wurde im An-
schluss an die Szenariostudie eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt. In der Machbarkeits-
studie wurden die in den Transformationsszenarien entwickelten Hypothesen und MaRnah-
men mit den bestehenden Planungen, Zielen und Herausforderungen aktueller Kommunal-
politik abgeglichen und hinsichtlich ihrer 6kologischer, sozialer und 6konomischer Nachhal-
tigkeitswirkungen (z.B. Flachenverbrauch, Verkehrsvermeidung und -verlagerung, lebens-
werte Innenstadt, bezahlbarer Verkehr) bewertet. Die Machbarkeitsstudie erfolgte anhand
einer konkreten Modellstatt als Proof-of-Concept und bezog sich konkret auf die Ergebnisse
— Szenarien und Handlungsempfehlungen — der Szenariostudie. Ein besonderer Fokus liegt
hierbei auf Modularitdt und Ganzheitlichkeit der Lésungsansatze (vgl. 2. Szenario, Retro-
fit.city).

Am Beispiel des Stadtbezirks Bad Cannstatt der Stadt Stuttgart wurden in Kooperation mit
dem Fraunhofer 1AO, der Landeshauptstadt Stuttgart und unter Beteiligung der Mitglieder
des Arbeitskreis 7 des VDA konkrete MaBnahmen fiir die innovationspolitische Umsetzung
und Erreichung der Klimaschutzziele in der Mobilitats- und Stadtentwicklung identifiziert.

In enger Zusammenarbeit mit der Stadt Stuttgart und dem VDA wurde Themen- und MaR-
nahmenschwerpunkte im definierten Umsetzungsgebiet sowie eine genaue Verortung der
MaRnahmen vorgenommen. Hierbei wurden Priorisierungen, Nutzungskonflikte, Investiti-
onsbedarfe, Rahmenbedingungen und aktuelle Trends mit einbezogen. AnschlieBend wur-
den Forder- und Beteiligungspartnerinnen und -partner, sowie Potenziale fiir neue Ge-
schaftsmodelle identifiziert. Entlang des gesamten Prozesses fanden regelméaRige Workshops
statt, die gewadhrleisteten, dass die aktuellen Bedarfe von allen beteiligten privaten und kom-
munalen Stakeholdern bericksichtigt werden konnten und sich in den entwickelten MaRnah-
menbiindeln wiederfinden.

In Kooperation mit dem Oko-Institut e.V. wurde abschlieRend eine Wirkungsanalyse der
MaRnahmen vorgenommen. Diese beinhaltet die Wirkungsabschatzungen der Klimaeffekte
und die Analyse weiterer Nachhaltigkeitswirkungen bei konkretem Raumbezug.

FOMOS adressiert zielgerichtet die Mission klimaneutraler Stadt- und Mobilitatsentwicklung
in Deutschland, welche sich auch in aktuellen Strategien, Netzwerken und Férderprogram-
men der Bundesregierung wiederfindet [5, 6].

9.1 Verortung: Bad Cannstatt, Stuttgart

Vor dem Hintergrund der lokalen und internationalen Klimaschutzziele, bei gleichzeitig stei-
gendem Siedlungs- und Pendeldruck, steht die Stadt Stuttgart insgesamt vor stadtplaneri-
schen Herausforderungen. Mit fast 54% hat Stuttgart den flinftgroRten mittleren Versiege-
lungsgrad der Siedlungsflachen unter den grofSten Stadten Deutschlands [64].

Die Stadt Stuttgart ist planungsgeschichtlich, aber auch aufgrund des Automobilstandorts als
Autostadt bekannt. Laut einer Potenzialanalyse der PTV Group (im Auftrag der Stadt Stutt-
gart) besteht ein groRes Potenzial zur anteiligen Verlagerung des Verkehrs auf die aktive Mo-
bilitat [93]. Danach ist es potenziell moglich, 62% aller Strecken mittels Nahmobilitat zuriick-
zulegen und 40% der PKW-Strecken auf FuRR- oder Radverkehr zu verlagert [93].
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Im Austausch mit allen Beteiligten wurde Bad Cannstatt fir die Verortung des Transformati-
onsschaufensters gewdhlt. Bad Cannstatt ist ein Stadtbezirk im Osten Stuttgarts mit insge-
samt 18 Stadtteilen [2]. Bad Cannstatt besitzt in Stuttgart aufgrund seiner GrofRe und seiner
okonomischen und kulturellen Infrastruktur eine besondere Bedeutung [2, 119]. Neben po-
sitiven wirtschaftlichen Charakteristika weist Bad Cannstatt jedoch auch Entwicklungspoten-
tiale bzgl. der SchlieBung von Infrastrukturliicken (OPNV, aktive/ alternative Mobilitit, E-Mo-
bilitat), der Erhéhung der Aufenthaltsqualitdt, sowie der Verringerung der Hitzebelastung
und Erhéhung der 6kologischen Resilienz, auf.

Bad Cannstatt ist eines der am dichtesten besiedelten Bezirke Stuttgarts [1, 2, 119]. Aufgrund
des hohen Anteils an Siedlungs- und Verkehrsflache und dem damit einhergehendem Versie-
gelungsgrades besteht im Bezirk eine starke Hitzebelastung [28]. Bad Cannstatt wird als kli-
matisch und lufthygienisch kritisches Areal eingestuft [28]. Die dadurch entstehenden Poten-
ziale zur Entsiegelung und Begriinung, Flexibilisierung, Verkehrsverlagerung und Etablierung
innovativer Geschaftsmodelle kdnnen zur Erh6hung der Aufenthalts- und Lebensqualitat so-
wie der Erreichung der lokalen Klimaschutzziele beitragen.

9.2 MaRnahmenbindel fur klimaneutrale Stadte

Basierend auf der Szenariostudie, der Status-quo-Analyse des Bezirkes und der Ziele lokaler
Stakeholder wurden vier MaBnahmenbiindel mit jeweils zwei bis sechs EinzelmaRnahmen
konzipiert (Abb. 11).

Prozess- BGM1 BGM2 BGM3 BGM4 BGMS5
R CoCreation/ Soft-Nudging Digital Twin férdernde Vision Zero:
Akzeptanz Kommunikation Rahmen- Werkehrs-
bedingungen sicherheit

Schaffung SAR1 SAR2 SAR2 SAR4 SARS SAR6
attraktiver Tactical Dynarmic Reallocation of Dynamic Smart Aufgestelltes Superblock-
innerstadtischer

Urbanism 10 Road: Public Space Parking Systs Makro-
Mobilititsriume Tk oadspace pa ‘arking System akro prinzip

aktive Mobilitat Schnellradnetz

SAA1 SAAZ SAA3 SAA4
Autonome Bus- Dynamische Mohility Hubs Dynamische
Anbindung Regulierung von Busfahrspuren
Krankenhaus BC S-Pedelecs

NGW1 NGW2

Nachhaltige )
Gestaltung des (Rl Micro-Hubs

Wirtschafts- Schnelllade-Hub
verkehrs

Abbildung 11: Ubersicht der Mafinahmenbiindel der FOMOS Machbarkeitsstudie inkl. Einzel-mafnah-
men, Quelle: Eigendarstellung, Fraunhofer IAO

Mit der Biindelung der MaRnahmen kdénnen die individuellen Wirkungspotenziale gestarkt
werden. Durch die Fokussierung auf eine modulare Konzipierung (vgl. Szenario Retrofit.city)
soll eine bedarfsgerechte und flexible Auslegung fiir den lokalen Kontext ermdéglicht werden.
Begleitend wird der Aspekt der Fahrzeug-Elektrifizierung in allen Biindeln als Querschnitts-
thema integriert, da dieser in allen drei Szenarien der Studie zu den Schlisselkriterien (vgl.
z2.B. Szenario Elektri.city) zahlt. In einer Autostadt wie Stuttgart spielt die Elektrifizierung des
Fahrzeugbestands fir die Erreichung der lokalen Klimaschutzziele bis zum Jahr 2035 eine we-
sentliche Rolle. Laut des Net-Zero Stuttgart Abschlussberichtes kdnnen 70% der Ver-
kehrsemissionen durch Elektrifizierung bzw. Dekarbonisierung eingespart werden, wenn ab
2026 bei Neuanschaffungen ausschlieflich E-Pkws bzw. E- oder Wasserstoffangetriebene
Busse und ab 2029 nur noch Wasserstoff-/E-LKWS angeschafft werden [83].

In den folgenden Abschnitten werden die identifizierten MaBnahmenbiindel beschrieben:
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Um die nationalen und kommunalen Klimaschutzziele erreichen zu kénnen, sind regulatori-
sche Rahmenbedingungen (BGM4) erforderlich, die die Planung, eine schnelle Umsetzung
und Erprobung von zeitlich begrenzten, aber auch langfristigen MaRnahmen ermoglichen.
Bereits in Planungsprozessen werden Partizipationsformate benétigt (BGM1), die die be-
darfsgerechte und innovative Produkt- und Prozessentwicklung durch die Einbindung lokaler
Stakeholder ermdoglichen. Auf diese Art und Weise kénnen Potenziale und Herausforderun-
gen vor Ort identifiziert werden, aber auch Informations- und Verstandnisdefizite diverser
Akteursgruppen beseitigt werden. Besonders im Rahmen beschleunigter Umsetzungen kon-
nen so u.a. Interessenskonflikte adressiert, aber auch mehr Inklusion, Konsens und Wirkung
erzeugt werden. [52, 72]

Ein weiteres unterstiitzendes Element sind MaBnahmenmodellierungen und Simulationen
(BGM3). Durch die Verwendung von Digital Twins und Virtual Reality- Applikationen kénnen
Vorurteile, Wissensdefizite und Angste gemindert werden. Die Akzeptanz fiir Neues wird ge-
starkt und Diffusionshiirden bei Innovationen kdnnen abgebaut werden. Gerade im Kontext
von Innovationen im Bereich der Mobilitdt, wie beispielsweise autonomes Fahren, kdnnen
durch die Nutzung solcher Applikationen Diffusionshiirden tGberwunden werden. Nur wenn
sich Innovationen etablieren und Praktiken verandern, konnen langfristige und nachhaltige
Veranderungen im urbanen Raum erreicht werden. [48, 77, 86]

Die Sicherheit der MobilititsmaBnahmen (BGMS5) und Einfiihrung von Sicherheitsvorkeh-
rungen ist zur Erreichung der internationalen Vision Zero (keine Verkehrstoten, keine
Schwerverletzten durch Verkehrsunfélle) [4] von Bedeutung. Das Ziel ist es bis 2030 das Auf-
kommen todlichen Unfélle um 60% zu verringern [4]. Zudem kann durch ein gesteigertes Si-
cherheitsgefuhl die Akzeptanz neuartiger oder aktiverer Mobilitdtskonzepte geférdert wer-
den [41, 82, 84, 86, 88, 90, 99, 109]. Damit einhergehend kdnnen Kommunikationskampag-
nen (BGM1) zur Minderung von Akzeptanz-Hirden und zur schnelleren Verbreitung neuer
Verhaltensweisen beitragen [48, 68, 86]. Besonders fiir die beschleunigte Verbreitung neuer
Mobilitatsmodelle sind Zielgruppen-spezifische Kampagnen, digitale Applikationen, lokale
Anlaufstellen und interaktive Formate férderlich, um eine breite gesellschaftliche Akzeptanz
und Sensibilisierung fiir Nachhaltigkeitsinnovationen zu erméglichen und Angste abzubauen
[48, 68, 86].

Zusatzlich kénnen Anreizsysteme und -konzepte (BGM2) dazu motivieren kurzfristige Ver-
haltensdnderungen herbeizufiihren, Nutzerinnen und Nutzer aufzuklaren und somit langfris-
tig zur Veranderung sozialer Praktiken und des Mobilitdtsverhalten beizutragen. Verhaltens-
anderungen kénnen u.a. durch die Belohnung von nachhaltigem Verhalten und Entscheidun-
gen beglnstigt werden. [15]

9.2.2  Schaffung attraktiver innerstadtischer Mobilitatsraume

Flir die Gestaltung lebenswerter, resilienter und klimaneutraler Stadte werden neue, inno-
vative und attraktive Mobilitats- und Aufenthaltsraume bendtigt. Erforderlich sind Strategien
zur Adaption und Mitigation von Klimawandelfolgen, zur Schaffung inklusiver Begegnungs-
und Bewegungsorte und zum Ausbau der Infrastruktur fur alternative bzw. aktive Mobilitat
[9, 17, 79, 80, 100]. Dies wird unter anderem durch die Umverteilung und -gestaltung von
offentlichen Flachen und Raumen erreicht [80] (vgl. Szenario Dezentrali.sation, SAR3). Ein
attraktiver und inklusiver 6ffentlicher Raum sowie Griinflachen sind wichtige Teile der urba-
nen Infrastruktur zur Férderung der Interaktion, Toleranz, Partizipation und Gerechtigkeit in-
nerhalb der Gesellschaft [79]. Offentliche Riume bieten kostenfreie und frei zugéngliche Orte
fir kulturell, sozial, und sportlich motivierte Aktivitaten und Begegnungen sowie Raum fiir
verschiedene Fortbewegungsmaoglichkeiten [79].
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Die Stiarkung der griinen und blauen Infrastruktur unterstiitzt wichtige Okosystemleistungen
und spielt eine ausschlaggebende Rolle, um beispielsweise das Mikroklima in den Stadten zu
regulieren, sowie die Aufenthaltsqualitdt und Resilienz zu erhéhen [17] (SAR3, SAR6). So-
wohl die Okosystemleistungen als auch das Mikroklima stehen in Wechselwirkungen mit der
Nutzung aktiver Mobilitdtsformen und der Gesundheit der Stadtbevolkerung: Eine hohe Luft-
belastung hat beispielsweise negative Effekte auf die Gesundheit der Verkehrsteilnehmen-
den der aktiven Mobilitdt [46]. Dartiber hinaus unterstitzt die Pflanzung von Bdumen (u.a.
an StraBen) zum einen die Luftqualitat, durch die Speicherung von CO, und Luftfilterung, so-
wie zum anderen die Reduktion des Warme-Insel-Effektes und Hitzebelastung durch Be-
schattung und evaporative Kiihlung der Luft [9, 100]. Mithilfe naturlicher Hitze- bzw. Kaltere-
gulierung in Siedlungsgebieten konnen zudem potenziell Energiekosten eingespart werden
[9]. Des Weiteren fordern Begriinungs- und EntsiegelungsmaRnahmen den Fluss des natdrli-
chen Wasserkreislaufes und reduzieren somit den Oberflachenabfluss, Diirrefolgen, Gefah-
ren bei Uberschwemmungen und Erosionen [11]. Besonders in Stadten die, wie Stuttgart, mit
hohen Feinstaub-Belastungen konfrontiert sind [10], spielt die natirliche Regulierung des
Mikroklimas sowie die Aktivierung von Okosystemleistungen eine wichtige Rolle [9, 100].

Der Ausbau der Infrastruktur fir den Fahrrad- und FuRgangerverkehr (SAR1, SAR2, SAR5)
weist ein sehr hohes Verlagerungspotenzial auf. Hierfiir werden jedoch neue und sichere
Fahrradwege bendtigt. In Stadten bzw. Stadtteilen mit wenig Fahrradverkehr, hat der Ausbau
und die sichere Gestaltung der Fahrradinfrastruktur das Potenzial den Anteil der Fahrradfah-
renden mehr als zu verdreifachen [99].

Eine weitere Herausforderung bei der Schaffung attraktiver innerstadtischer Rdume stellen
Nutzungskonflikte zwischen verschiedenen Mobilitatsformen dar. Diese sind v.a. auf Platz-
mangel, Infrastrukturliicken, Gesetzeslage und Informationsdefizite zurtickzufiihren. Mithilfe
der Verlagerung und Entzerrung des Verkehrs (SAR2, SARS), bei gleichzeitiger Umverteilung
von Flachen (SAR3, SAR6), konnen diese Nutzungskonflikte aufgelockert werden. Formen der
aktiven Mobilitat sind beispielsweise im Vergleich zu dem MIV platzsparender, sowohl in Be-
zug auf den Parkraum als auch den Verkehr. [63, 80, 108]

9.2.3  Schaffung attraktiver innerstadtischer Mobilitatsalternativen

Damit die Nutzungspotenziale nachhaltiger Mobilitdtsangebote, ausgeschopft werden kon-
nen, missen attraktive, intermodale und einfach zugdngliche Mobilitdtsalternativen ange-
boten werden (vgl. Szenario Dezentrali.sation und Retrofit.city). Dadurch kdnnen mittelfristig
Abhéangigkeiten und Barrieren reduziert, sowie langfristig die innerstadtische nachhaltige
Mobilitat gefordert werden. [80]

Zur Erhdhung der OPNV-Nachfrage und Nutzung ist eine Ausweitung und Verbesserung des
Angebotes notwendig. Dazu gehéren auf der einen Seite ein bedarfsorientierte/r Netzverlauf
und Fahrzeugtaktung sowie eine erhdhte Zuverlassigkeit der Verkehrsmittel (SAA 4). Auf der
anderen Seite bedarf es einer verbesserten physischen und gesellschaftlichen Zugénglichkeit
und Barrierefreiheit (SAA1), beispielsweise durch die Einfihrung fairer Preise, finanzieller
Forderungen, einem einfachem Informationszugang sowie flexibler und barrierefreier Nut-
zungsmoglichkeiten. [132]

In Kombination mit der Attraktivitatssteigerung der 6ffentlichen Verkehrsmittel ist die For-
derung der Sharing-Angebote wichtig, um Mobilitdtsangebote flexibel, komfortabel, fair und
inter-/multimodal zu gestalten [12, 78] (SAA3). Dies erméglicht mehr Personengruppen Zu-
gang zu vielfaltigen und flexiblen Mobilitatsformen [13]. Zudem kénnen Sharing-Angebote
zur SchlieBung von Infrastrukturliicken beitragen und zeitliche und potenziell finanzielle Vor-
teile mit sich bringen [12, 78].
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In Kombination mit der Gestaltung einer sicheren und addquaten Fahrradinfrastruktur kon-
nen Sharing-Angebote die Nutzung der aktiven Mobilitdt mehr als verzweifachen [99]. Die
Verkehrsverlagerung auf aktive Mobilitdtsformen und 6ffentliche Verkehrsmittel weisen
grolle CO: Einsparpotenziale auf [24]. Wird beispielsweise von 10% der Bevolkerung eine Au-
tofahrt pro Tag durch eine Fahrt mit dem Fahrrad ersetzt, liegt das Einsparungspotenzial fir
diese Szenario bei 10% (0,9 kg CO2/Tag pro Person) und bei 3% wenn eine Autofahrt durch
eine Fahrt mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ersetzt wird [24].

9.2.4  Nachhaltige Gestaltung des Wirtschaftsverkehrs

Ein Drittel der CO2-Emissionen in Baden-Wirttemberg ist auf den Verkehrssektor zurtickzu-
flhren [118]. Allein der StralRengliterverkehr war im Jahr 2020 laut des Statistischen Landes-
amtes fur 6,9 Millionen Tonnen CO2-Emissionen verantwortlich [118].

Deutschlandweit wurden im Jahre 2022 zudem 4,15 Milliarden Mal Kurier-Express-Paket-
Dienste (KEP) in Anspruch genommen [3]. In den nachsten 4 Jahren wird ein Zuwachs auf
circa 4,9 Milliarden erwartet [3]. Wahrend zunehmend mehr Sendungen in die Stadte trans-
portiert werden, verscharfen sich zugleich die Flachenkonflikte, der Arbeitskraftemangel
und die Luftbelastung im urbanen Raum [23]. Um diesen Entwicklungen entgegenzuwirken
und die Klimaschutzziele erreichen zu kénnen wird zum einen die Elektrifizierung des Wirt-
schaftsverkehrs (NGW1) (vgl. Electri.city) und zum anderen die Umstellung auf alternative
Letzte-Meile-Logistikkonzepte (NGW2) vorangetrieben [23, 65] (vgl. Retrofit.city).

Die Elektrifizierung des Wirtschaftsverkehrs weist Potenziale auf um die Luft- und Larmbe-
lastung in den Stadten und allgemein zu reduzieren [131]. In Kombination mit zentralen
Letze-Meile-Konzepten wie Micro-Hubs, kann zudem der Verkehr und Flachenkonflikte ent-
zerrt werden [23, 65, 130]. Micro-Hubs und Autonome Lésungen kdnnen auflerdem dem
Personalmangel entgegenwirken und potenziell (motorisierte) Lieferverkehre aus verkehrs-
beruhigten Arealen wie FuRgédngerzonen entfernen [23, 65, 130].

Aufgrund des steigenden Individualisierungsanspruchs und der schweren Erreichbarkeit vie-
ler Empfangerinnen und -empfénger zu den heute Ublichen Lieferzeiten fir eine synchrone
Belieferung, kénnen alternative bzw. autonome Losungen flexibler auf individuelle Liefer-
zeiten eingehen, bzw. auBerhalb der Verkehrszeiten Pakete an Verteilorte liefern und so zu-
satzlich den Verkehr entlasten [65].

Ausblick auf Folgeprojekt:

Machbarkeitsstudie fur nationales
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Ausblick auf Folgeprojekt:

Machbarkeitsstudie fiir nationales 9.3 Wirku ngsanalyse
Reallabor
MaBnahmenbiindel 2: Schaffung attraktiver innerstidtischer Im Rahmen der Wirkungsanalyse des Oko-
_SAMMUrbamsmRedv&rk&h’:"ﬁ?{'::;j:xmng — — ssseemy | INSTItUt €V, wurden die Bindel 2-4 nach
S den dkologischen Indikatoren COz-Emissi-
Beablbarer Vekete— 1o S onen (Gesamtkonzept in Stuttgart), Fld-
chennutzung, Luftqualitét und Ldrm, Fahr-
persetane \‘, Luftqualtst,Lirm zeugbestand, Vermeidung und Verlage-
! rung, den sozialen Indikatoren Daseins-
j— ," JE— vorsorge, Lebenswerte Stddte, Sicherer
/ Verkehr, Akzeptanz, sowie den 6konomi-
e A——— schen Indikatoren Verstetigung und Fi-
NP nanzierungsbedarf und Bezahlbarer Ver-
e pessmsiererse kehr bewertet. Die Einstufung erfolgte auf
Abbildung 12: Indikatorbasierte Betrachtung der ko- einer Skala von 2 (stark positive Wirkung)
logischen, sozialen und 6konomischen Nachhaltigkeits- bis -2 (stark negative Wirkung) (Abb. 12-
wirkung des Mafinahmenbiindel 2 (SAR), Quelle: 14). So wurden Rickschlusse auf die Nach-
Eigendarstellung Fraunhofer IAO nach den Ergebnissen haltigkeitswirkung der einzelnen MaRnah-
des Oko-Institut e.V. men und der MaRnahmenbiindel getrof-
fen. Das MaRnahmenbiindel 1 wurde
MaBnahmenbiindel 3: S.c.h?ffung attréktiverinnerstédtischer nicht bewertet, da diese als Querschnitts-
Mobilitatsalternativen
Ak Autorome BusAnbinduns - SAA Dyramiche egulrung van s reseecs — — swawanine LNEMEN N alle MaBnahmenbiindel einflie-
Ben.
Bezahlbarer Verkehr 1,: Flachennutzung
os Alle MaBnahmen des Clusters SAR (Schaf-
Finanmerseganacat 5 tfqualtat arm fung attraktiver innerstidtischer Mobili-
\s tatsrdume) weisen fast durchgangig posi-
Akesptanz ! Fahrzeugbestand tive Nachhaltigkeitswirkungen in allen
drei Dimensionen auf (Abb. 12).
Abbildung 13: Indikatorbasierte Betrachtung der 6ko-
logischen, sozialen und 6konomischen Nachhaltigkeits-  pje MaRnahmen der Cluster SAA (Schaf-
wirkung des Mafinahmenbindel 3 (SAA); Quelle: fung attraktiver innerstidtischer Mobili-
Eiger.w'darstellung Fraunhofer IAO nach den Ergebnissen titsalternativen) und NGW (Nachhaltige
des Oko-Institut e.V. .
Gestaltung des Wirtschaftsverkehrs)
I weisen eine tendenziell positive Nach-
R e haltigkeitswirkung in allen drei Dimensi-
g Loftqualtat, Larm onen auf, die aber geringer als im Cluster
SAR ausfillt (Abb. 13 und 14).
Alzeptanz Fahrzeughestand
Die diskutierten MaRnahmen zielen auf
Sichererverker Vermeldung und Verlagerung eine oOkologisch vorteilhafte Verkehrs-
ebensierte S e songe verlagerung ab. Die dargestellten MaR-
nahmen sollten angesichts der hohen Be-
deutung der Elektromobilitat fur die Er-
reichung der Klimaschutzziele (vgl. Kapitel 9.2) noch starker hinsichtlich ihrer Potenziale zum
beschleunigen Markthochlauf von E-
Abbildung 14: Indikatorbasierte Betrachtung der éko- Fahrzeugen weiterentwickelt werden.
logischen, sozialen und 6konomischen Nachhaltigkeits-
w/rkung des Mafinahmenbiindel 4 (NGW); Quelle:‘ Besonders MaRnahmen zur Umgestal-
Eigendarstellung Fraunhofer IAO nach den Ergebnissen . . N
des Gko-Institut e.V. tung des 6ffentlichen Raums und zur For-
derung der Fahrradinfrastruktur kénnen
eingebettet in ein Gesamtkonzept zum
Klimaziel relevant beitragen und gleichzeitig auch Zielen der sozialen und 6konomischen
Nachhaltigkeit gerecht werden.
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Ausblick auf Folgeprojekt:

Die Ergebnisse der Wirkungsanalyse zeigten Uberschneidungspunkte mit den in der Szena-
riostudie identifizierten Erfolgsfaktoren aus Kapitel 8 und es konnten die folgenden ergan-
zenden Erfolgsfaktoren abgeleitet werden:

Machbarkeitsstudie fur nationales
Reallabor

e Erfolgsfaktor 10: MaBnahmen haben insbesondere in Kombination positive CO»-
Effekte.
Eine Abkehr von vereinzelten, rdumlich getrennten ,,Insellésungen” hin zu MaRnah-
menbiindeln ist flr eine nachhaltige Entwicklung erforderlich. Ineinandergreifende
und sich ergdnzende MaRRnahmen zur Férderung attraktiver Angebote, ermoglichen
durch ihre kombinierten Wirkungsdynamiken positive Effekte in Hinblick auf Nach-
haltigkeitsziele.

e Erfolgsfaktor 11: Prozess-Innovationen und gesellschaftliche Akzeptanz in der
Breite sind essenziell
Mithilfe von co-kreativen Formaten, digitalen Modellierungen (bspw. Digital Twins)
und Kommunikationswerkzeugen kénnen Informations- und Verstandnisdefiziten
entgegengewirkt und die soziale Inklusion und der gesellschaftliche Konsens ge-
starkt werden.

e  Erfolgsfaktor 12: Starkung kommunaler ordnungsrechtlicher Instrumente
Im Fokus steht dabei die flexiblere Nutzung urbaner Rdume wie beispielsweise bei
einem dynamischen Curbside Management. Darliber unterstiitzen Experimentier-
und Transformationsraume, die Erprobung und Diffusion innovativer Geschaftsmo-
delle.

e  Erfolgsfaktor 13: Verlagerung von Geschiftsmodellen hin zu neuen on-demand
bzw. datenbasierten Mobilitdtsangeboten
Auf Basis von Private-Public-Partnerships wie z.B. mittels Housing Improvement Di-
stricts (HID) kénnen durch gemeinsame Koordinationen neue und sichtbare Formen
der Wertschopfung etabliert werden. HID's wirken direkt im Wohnbereich, sind in-
vestitionsgetrieben und von kommunalen Planungen unbeeinflusst.

e  Erfolgsfaktor 14: CO2-Reduktionsziele miissen lokal individuell mit Aspekten der
Lebensqualitdt, Verkehrssicherheit, sozialer Gerechtigkeit etc. abgeglichen wer-
den
Uber die Fokussierung auf Klimaneutralitdt und CO2-Bilanzierungen hinaus ist eine
Beriicksichtigung von sozialen Mehrwerten und Potenzialen wichtig, besonders um
die gesellschaftliche Akzeptanz fiir MaRnahmen und neue Geschaftsmodelle zu stei-
gern.

e Erfolgsfaktor 15: Die Entwicklung eines Referenzmodells zur standardisierten
Transformation in Quartieren (vgl. industrielle Standards/Schnittstellen zwischen
Losungen und Akteuren) beschleunigt Innovations- und Nachhaltigkeitsiiberginge
in der urbanen Mobilitat
Um Erkenntnisse in weitere Stadte transferieren, bzw. eine erfolgreiche Skalierung
von Losungen erreichen zu kdnnen, sind die Schaffung und Durchsetzung von Stan-
dards als Innovationstreiber notwendig.
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Fazit und Ausblick

1 0 Fazit und Ausblick

Die explorative Szenariostudie spiegelt aktuelle Erkenntnisse wider und verstarkt den Hand-
lungsdruck entlang der innovationspolitischen Rahmenbedingungen: Die Zukunft nachhalti-
ger Mobilitdt in klimaneutralen Stadten wird zum aktuellen Zeitpunkt in Deutschland nicht
mit den bestehenden Instrumenten und Strategien erreicht werden. Das bestatigt die Ana-
lyse der moglichen Entwicklungspfade in den FOMOQS-Szenarien, die deutlich weitreichen-
dere und konsequentere MalRnahmen aufzeigen, als die bisherige Klimapolitik fir den stra-
tegischen Zukunfts- und Handlungsraum bis 2045.

Im Anschluss an die Ergebnisse der zuriickliegenden Szenariostudie mobiles Baden-W(irttem-
berg zu Transformationspfaden der Mobilitat [14] auf Landesebene zeigt sich erneut die
Dringlichkeit sektoriibergreifender Handlungsbedarfe zwischen Infrastrukturfinanzierung,
gesellschaftlicher Mitwirkung, regulatorischer Anreize fir Innovation, effektivem Marktde-
sign sowie neuer Infrastrukturpolitik — besonders unter mittlerweile erh6htem Zeit- und Ver-
anderungsdruck auf kommunaler Ebene in Deutschland. Weitere Aspekte wie eine Beschleu-
nigung von Planungs- und Umsetzungsprozessen fir Verkehr- und Stadtstrukturen, Siche-
rung von Personalkapazitaten (und digitaler Werkzeuge) in Kommunen sowie brancheniber-
greifende Kooperationen der Mobilitatswirtschaft mit weiteren Schliisselbranchen werden
dabei entscheidend sein fir die Zukunft.

Bei den skizzierten Entwicklungspfaden und den notwendigen Handlungsbedarfen fir klima-
neutrale Mobilitatssysteme lohnt sich die enge Verzahnung mit strategischen Entwicklungs-
szenarien in der Infrastrukturwirtschaft fiir die nachsten Jahrzehnte. Mit stark zunehmender
Wirtschaftlichkeit und durch politischen Willen (u.a. PV-Pflicht) wird Eigenstromproduktion
und -speicherung bei allen Kundensegmenten eine wichtige Rolle spielen und neue Méglich-
keiten fiir die Integration anderer Elemente (z.B. E-Mobilitat) in die Eigenenergiebewirtschaf-
tung bieten.

Aus der begleitenden MaRnahmenbilanzierung geht hervor, dass signifikante Nachhaltig-
keitswirkungen nur durch die gezielte Kombination von EinzelmaBnahmen erreicht werden
kénnen. Um Wirkungspotenziale voll ausschopfen zu kénnen ist eine Abkehr von vereinzel-
ten, rdaumlich getrennten ,Insellésungen” im Mobilitatsbereich erforderlich.

Hohe Effekte (z.B. positive CO»-Effekte) und eine gesellschaftliche Akzeptanz werden erzielt,
wenn MalRnahmen groRflachig umgesetzt und bedarfsorientiert kombiniert werden. So sollte
eine verdnderte Nutzung des 6ffentlichen Raums und Einschrankungen fiir den motorisierten
Individualverkehr mit dem Angebot von attraktiven Mobilitatsalternativen einhergehen.
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Annex

12
Annex

12.1 Dokumentation der Workshops
Workshop #1 (11.05.22)

Ziel des ersten Workshops war es, den Rahmen fiir die zukiinftige Szenarien-Entwicklung
festzulegen. Dazu wurden die Teilnehmenden eingeladen, auf einem digitalen Concept-
Board mobilitdtsrelevante Einflussfaktoren zur Transformation klimaneutraler Siedlungs-
rdume in Deutschland bis 2045 zu sammeln und zu diskutieren. Diese Faktoren wurden in
verschiedene Themen- und Handlungsfelder eingeteilt und nach ihrer Unsicherheit und nach
ihrer zeitlichen Relevanz bewertet. AbschlieBend wurden die Einflussfaktoren geclustert und
kombiniert.

Workshop #2 (12.07.22)

Die Einflussfaktoren wurden im Anschluss an den ersten Workshop mittels einer Wechsel-
wirkungsanalyse und Experteneinschdtzung in ausgewahlte Schlisselfaktoren uUberfihrt.
Diese bildeten die Grundlage fiir den zweiten Workshop. Je Schlisselfaktor wurden 3-4 Zu-
kunftsprojektionen als ,Fragment” fir spatere Rohszenarien gebildet Dabei wurde jeweils
eine Entwicklung bis 2032 und 2045 in den Blick genommen. Die Projektionsbildung unter-
stitzt die Identifikation kausaler Zusammenhéange fiir eine nachfolgende Rohszenarien-Ent-
wicklung und Konsistenzprufung.

Workshop #3 (14.09.22)

Im dritten Workshop wurden drei entwickelte Fokusszenarien gemeinsam mit den Teilneh-
menden weiterverfolgt. Dazu gehorte die lokale Interpretation der Szenarien, bei der die Teil-
nehmenden die Wahrnehmung, Auswirkungen, positiven/ negativen Aspekte und konkreten
Auspragungen betrachteten. Zudem wurden SchliisselmalRnahmen fiir die Gegenwart und
Zukunft in den Bereichen Politik, Technologie, Soziokultur, Umwelt und Wirtschaft abgelei-
tet. AbschlieBend wurden Handlungsoptionen fiir Kommunen und die Mobilitatswirtschaft
erarbeitet, die die Effekte, Chancen und Risiken flr verschiedene Akteure (Mobilitdtswirt-
schaft, Gesellschaft, Stadtverwaltung, lokale Wirtschaft, Externe) in Betracht zogen.

Workshop #4 (25.10.22)

Der Fokus des vierten Workshops lag auf der Priorisierung und Spezifizierung der im Vorfeld
erarbeiteten MaRBnahmen und Instrumente fir die Bewertung der Klimaeffekte. Entspre-
chend wurden fiir jedes Szenario ein passendes MaRBnahmenbiindel identifiziert und bewer-
tet.

Workshop #5 (06.12.22)

Im letzten Workshop fand eine abschlieRende Ergebnisdiskussion statt. Dabei wurde die Wir-
kungsbewertung der Nachhaltigkeitseffekte der einzelnen Szenarien prasentiert und gemein-
sam mit den Teilnehmenden besprochen. AnschlieBend wurden die Nachhaltigkeitsbewer-
tungen der drei ausgewdhlten Szenarien in einem direkten Vergleich gegenibergestellt und
diskutiert. Dariiber hinaus wurden zuvor formulierte Thesen und Kernbotschaften der Studie,
die in neun SchliisselmaBnahmen zusammengefasst waren, gemeinsam mit den Teilnehmen-
den priorisiert.
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12.2 Liste der Zukunftsprojektionen

Annex

Schliisselfaktor A-D Projektion
1) Neue Mobilitdtsdienste | A Dezentral & individuell
B Individuell & 6ffentlich
C Status Quo
2) Maa$ und nahtlose Mo- | A Public & Free
bilitét
B Offentlich-Gebunden
C Individual & Free
D Individuell-Gebunden
3) Grad der Neuverteilung | A 5-Minute-City
von dffentlichem Verkehrs-
raum abseits des PKW
B Bike & Mobility Highways + Logistik-Tube
C Democratic autonomous mobility space
D Status Quo 2.0
4) Umweltverbund-Férde- | A Forderung Aktiver Mobilitat
rung
B Intermodalitit (Ov Dominiert)
C Alles Beim Alten
5) Entwicklung Lieferver- | A Symbiotische Logisitk
kehre und urbane Waren-
versorgung
B AHD-Overload
C Regulatory Intervention
D Autarke Stadte & Quartiere
6) Grad der Nachverdich- | A Etwas Verdichtung — Lokal
tung und Vertikalisierung
von urbanen Rdumen
B Starke Verdichtung — Regional
C Riickgang Nachverdichtung
D Earthscrapers
7) Grad der (klimavertrdgli- | A Autonomer Standard
chen) Integration autono-
mer Fahrzeuge
B Autonome Pilotierung
C Autonomer Fail
8) Kooperation & Gover- | A OPNV 2.0
nance
B Platform Urbanism
c P2P Mobility
9) Hochlauf der E-Mobilitdt | A Standortfaktor Elektromobilitat
B Elektromobilitat als Element der Daseinsvor-
sorge
C Elektromobilitat als Regionale Insellésung
D Wirtschaftssektor Elektromobilitat
10) Rolle und Relevanz von | A Top-Down
,Erprobungs- und Erlebnis-
réumen” fiir Innovation
B Bottom-Up
C Mix aus Top-Down- & Bottom-Up-Prozessen
11) Alternative Fahrzeug- | A Modularity
konzepte (fiir die Stadt)
B Neue Vielfalt
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Annex C Bau_Leicht
12) Stadt-Land-Gefdlle | A Der Mobile Divide Hat Fahrt aufgenommen
B Autonomes Land
C Hoheitsgebietsiibergreifende Auskémmlich-
keit
13) Handlungs- und Gestal- | A Versagen des Offentlichen Sektors
tungsspielrdume der kom-
munalen Ebene
in der Transformation
B Funktionierende Multi-Level-Governance
C Offentliche Verwaltung als Gemeinwesenba-
sierte Plattform
D Einer Zieht — Der Hegemon auf Augenhdhe
14) Nutzen statt Kaufen | A Ausbau P2p-Angebote
B Kommerzielle Angebote
C Mix aus Kommerziellen und P2p-Angeboten
15) Infrastrukturpolitik (Sys- | A Zelluldre Infrastrukturpolitik
tem of Systems, Sektor-
kopplung & , Verteil-
kémpfe”)
B Land Uberholt Stadt
C Zentralisierte Infrastrukturpolitik
D Den Mangel verwalten
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12.3 Machbarkeitsstudie — Ergebnisse der Wirkungsanalyse Annex

Tabelle 28: Erlduterung der berticksichtigten Nachhaltigkeitsindikatoren als Grundlage fiir die Maf3-

nahmenbewertung:
Indikator

Okologie

COz-Emissionen
Mafnahme alleinste-
hend

Erlduterung

verkehrsbedingte CO,-Emissionen

COz-Emissionen bei alleiniger Umsetzung der beschriebenen MafSnahme

Gesamtkonzept in Bad CO,-Emissionen bei einer weitgehend fldchendeckenden Umsetzung in Bad

Cannstatt
Gesamtkonzept in
Stuttgart

Fldchennutzung
Luftqualitdt, Ldrm

Fahrzeugbestand
Vermeidung und Verla-
gerung

Soziales
Daseinsvorsorge
Lebenswerte Stddte

Sicherer Verkehr

Akzeptanz

Gkonomie
Verstetigung & Finan-
zierungsbedarf

Bezahlbarer Verkehr

Cannstatt
CO,-Emissionen bei einer weitgehend fldichendeckenden Umsetzung in Stutt-
gart

Verkehrsfldchen, die fiir andere Nutzungen frei werden
verkehrsbedingte Luftschadstoff- und Ldrmemissionen

Gesamtbestand an Kraftfahrzeugen
Vermeidung von Wegen bzw. Verringerung der Wegelédngen und Nutzung von
Alternativen zum motorisierten Individualverkehr

Zugang zu barrierefreier und bezahlbarer Mobilitdt sowie Erreichbarkeit von
Einrichtungen der Grundversorgung

offentlicher Raum mit hoher Aufenthaltsqualitit und gesundheitsfordernden
Rahmenbedingungen

Rahmenbedingungen, die hohes subjektives Sicherheitsgefiihl erméglichen,
geringe Unfallgefahr, wenige Unfallopfer

tiberwiegende gesellschaftliche Zustimmung fiir Umsetzung bzw. Zielzustand

notwendige éffentliche Investitions- und Betriebskosten

nutzerbezogene Mobilitédtskosten

Tabelle 29: Vergleichende indikatorbasierte Bewertung der Einzelmafinahmen — MafSnahmenbiindel

SAR
SARL SAR2 SAR3 SAR4 SARS SAR6
Tactical Dynamic Reallocation of Dynamic Smart Aufgestelltes Superblock-
Urbanism fir Bikelane Public Space Parking System Makro- prinzip
Radverkehr Schnellradnetz*
Okologie
CO,-Emissionen
MafRnahme alleinstehend 0,0 0,0 0,0 0,3 0,7 0,7 - stark positive Wirkung
Gesamtkonzept in Bad Cannstatt 1,0 0,7 1,0 05 1,0 1,0 1 leicht positive Wirkung
Gesamtkonzept in Stuttgart 13 1,0 5 05 18 L5 0  keine Veranderung
Fléchennutzung 03 1,0 1,7 03 1,0 1,7 -1 leicht negative Wirkung
Luftqualitat, Larm 0,7 0,7 17 0,7 0,7 1,7 1521 stark negative Wirkung
Fahrzeugbestand 0,7 0,7 1,0 0,7 0,8 1,0 - keine Aussage maglich
Vermeidung und Verlagerung 1,0 1,0 13 -0,3 12 13
Soziales
Daseinsvorsorge 17 0,7 0,5 0,3 17 0,5
Lebenswerte Stadte 1,0 0,7 20 07 15 20
Sicherer Verkehr 17 0,5 10 0,7 17 17
Akzeptanz 0,7 0,5 03 0,7 0,3 0,3
Okonomie
Verstetigung & Finanzierunsgbedarf 15 1,0 1,0 0,5 _ 1,0
Bezahlbarer Verkehr 10 1,0 0,0 0,3 10 0,0

*) Enichtung eines Radschnelinetzes

Tabelle 30: Vergleichende indikatorbasierte Bewertung der Einzelmafnahmen — Mafnahmenbiindel

SAA & NGW
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SAAL SAA2 SAA3 SAA4 NGwW1 NGw2
Ann ex Autonome Bus- Dynamische Mobility Hub Dynamische Offentliches E- Micro-Hub
Anbindung Regulierung von Busfahrspuren Schnelllade-Hub
Krankenhaus BC | ~S-Pedelecs
Okologie
CO,-Emissionen
Mafnahme alleinstehend 0,7 0,0 03 - 0,0 03 121 stark positive Wirkung
Gesamtkonzept in Bad Cannstatt 03 0,0 1,0 1,0 0,0 0,7 1 leicht positive Wirkung
Gesamtkonzept in Stuttgart 03 0,0 1.3 13 1,0 0,7 0 keine Veranderung
Flachennutzung 0,0 0,0 0,0 0,7 -0,5 -0,3 -1 leicht negative Wirkung
Luftqualitat, Larm 0,0 0,0 07 1,0 07 07 [22]| stark negative Wirkung
Fahrzeugbestand 0,0 0,0 0,7 0,7 0,0 - - keine Aussage maglich
Vermeidung und Verlagerung 0,0 03 1,0 1,0 0,0 03
Soziales
Daseinsvorsorge [ ] 0,0 1,3 1.3 07 03
Lebenswerte Stadte 1,0 10 13 10 07 0,0
Sicherer Verkehr | ] 07 03 0,0 0.0 05
Akzeptanz 13 1,0 07 0,0 0,0 0,7
Okonomie
Verstetigung & Finanzierunsgbedarf -1,3 0,0 1,0 0,5 0,0 0,5
Bezahlbarer Verkehr 0,5 0,0 10 0,7 0,0 10
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Bisher in der FAT-Schriftenreihe erschienen (ab 2020)

Nr. Titel

324 Methodische Aspekte und aktuelle inhaltliche Schwerpunkte bei der Konzeption experimenteller Studien
zum hochautomatisierten Fahren, 2020

325 Der Einfluss von Warmeverlusten auf den Rollwiderstand von Reifen, 2020

326 Lebensdauerberechnung hybrider Verbindungen, 2020

327 Entwicklung der Verletzungsschwere bei Verkehrsunféllen in Deutschland im Kontext verschiedener AlS-
Revisionen, 2020

328 Entwicklung einer Methodik zur Korrektur von EES-Werten, 2020

329 Untersuchung zu den Einsatzméglichkeiten der Graphen- und Heuristikbasierten Topologieoptimierung
zur Entwicklung von 3D-Rahmenstrukturen in Crashlastféllen, 2020

330 Analyse der Einflussfaktoren auf die Abweichung zwischen CFD und Fahrversuch bei der Bestimmung
des Luftwiderstands von Nutzfahrzeugen, 2020
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