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Vorbemerkungen

Vorbemerkungen zu sprachlichen Konventionen und abweichendem Sprachgebrauch

1. In Fillen, in denen Personen unterschiedlichen Geschlechts im Sinne von Gender gemeint sind,
wird entweder das Gendersternchen oder das generische Femininum verwendet — letzteres bevorzugt
in Fillen, in denen das generische Maskulinum als besonders verbreitet bzw. das Gendern als beson-

ders uniiblich empfunden wird (z. B. ,Arbeitgeber‘ und ,Arbeitnehmer*).

2. Die gingige Verwendung der Begriffe ,Arbeitgeberin‘ und ,Arbeitnehmerin‘ verkehrt das eigent-
liche Verhiltnis des Gebens bzw. Produzierens und des Nehmens bzw. Konsumierens oder Einset-
zens fremder Arbeit im Kontext von Lohnarbeitsverhéltnissen in das Gegenteil. In dieser Arbeit wird
den Leser*innen zugemutet, dass die Begriffe dem allgemeinen Sprachgebrauch entgegengesetzt und
dem eigentlichen Verhiltnis entsprechend verwendet werden. Demnach werden Angestellte als Ar-
beitgeber*innen und anstellende Personen, Organisationen oder Institutionen als Arbeitnehmer*innen

bezeichnet.

3. Wenn von Fuflverkehr und zu Fu3 gehen die Rede ist, sind hiermit auch Rollstuhlfahrer*innen
gemeint. Die Anforderungen an die FuBverkehrsinfrastruktur (und auch an den OPNV) insbesondere
mit Blick auf Barrierefreiheit sind insbesondere an den Bediirfnissen von Menschen, die auf einen
Rollstuhl oder Rollator angewiesen sind, sowie auflerdem von kleinen Kindern und Personen mit

Kinderwagen auszurichten.



1. Einleitung

,,Our house is on fire“. So begann Greta Thunberg im Januar 2019 ihre Rede auf dem Weltwirt-
schaftsforum in Davos (Thunberg 2019). Die Welt steht immer hiufiger nicht nur im {ibertragenen
Sinne, sondern buchstéblich in Flammen, aber die Bereitschaft zum angemessen entschlossenen Han-
deln ist auf den groBen politischen Biihnen wie etwa bei der jlingsten Klimakonferenz COP27 nach
wie vor nicht zu erkennen (Stiddeutsche Zeitung 2022). Die Entwicklungen seit 2019 geben wenig
Anlass zu mehr Optimismus, im Gegenteil: War die Klimakrise 2019 noch weit oben auf der poli-
tischen Agenda, riickte sie 2020 durch die globale Corona-Pandemie in den Hintergrund. Nur sehr
kurz ging die Eindimmung der Pandemie mit einem Riickgang der wirtschaftlichen Aktivitit und ei-
ner deutlichen Reduktion der globalen CO5-Emissionen einher (Friedlingstein et al. 2022). Spitestens
2021 galt es, die Wirtschaft wieder kriftig anzukurbeln und die Einbuflen wettzumachen — und die
CO,-Emissionen stiegen wieder auf das Niveau von 2019 (ebd.). Dabei wurde die Chance so gut wie
komplett versdumt, Konjunkturprogramme konsequent auf eine nachhaltige Transformation auszu-
richten. Noch bevor die Corona-Pandemie nicht mehr als globale Krise bezeichnet wurde, 16ste die
russische Invasion in der Ukraine im Februar 2022 die néchste globale Krise aus. Seitdem herrscht
nicht nur Krieg in Europa: Die Spannungen zwischen der NATO und Russland haben zugenommen,
(nicht nur) in Deutschland erwacht eine unheimliche Aufriistungseuphorie, die an Kriegslust grenzt,
und die Machtkdmpfe zwischen den imperialistisch agierenden Kontrahenten USA / Europa / NATO
auf der einen Seite und China und Russland auf der anderen Seite werden zunehmend offen gefiihrt.
In einer Situation, in der globale Kooperation unabdingbar ist, um die 6kologischen Krisen globalen
Ausmales noch einigermaflen abwenden zu konnen, bewegen sich ,der Westen‘, China und Russland
eher auf einen neuen Kalten Krieg zu als auf mehr Kooperation. Statt alles daran zu setzen, moglichst
bald komplett aus der Forderung und Nutzung fossiler Energietriger auszusteigen, gibt es einen neuen
Run auf Erdgas, werden neue langfristige Liefervertrige vereinbart, neue Fordergebiete erschlossen

und neue fossile Infrastrukturen geplant und gebaut (SEI et al. 2021)".

Unser Haus brennt und wir versuchen nur halbherzig es zu 16schen und zwar mit einem unsinnigen
und gefihrlichen Gemisch aus Wasser und Ol. Die Lage ist also mehr als ernst, aber nach dieser
diisteren Bestandsaufnahme erscheint ein kleines Licht am Ende des Tunnels und moglicherweise

naht Rettung in hochster Not: Suffizienzindikatoren.

'Der Production Gap Report 2021 (SEI et al. 2021) konstatierte bereits vor Beginn des russischen Angriffskriegs in
der Ukraine und somit auch vor der aktuellen Energie(-sicherheits-)krise, dass die offiziell geplanten Férdermengen
fossiler Brennstoffe im starken Widerspruch zu den Zielen des Pariser Klimaabkommens stehen. Seit Beginn des Krie-
ges und dem damit verbundenen sprunghaften Anstieg der Energiepreise werden in zahlreichen Lindern in solchem
Umfang zusitzliche Forderkapazititen gesucht, geplant und erschlossen (Stockwell et al. 2022), dass Wissenschaft-
ler*innen sogar von einem neuen Goldrausch sprechen (Fisher 2022)



1.1. Warum Suffizienz? Uber die Insuffizienz von Effizienz und Konsistenz

Diese Arbeit beschiftigt sich mit der Entwicklung von Suffizienzindikatoren fiir die Sektoren Verkehr
und Wohnen auf der Ebene von Stidten sowie mit der testweisen Anwendung solcher Suffizienzin-
dikatoren in einem breit angelegten Vergleich europidischer Stiddte. Zunéchst wird dafiir einleitend
erldutert, warum es Suffizienz braucht (Kap. 1.1), wie Suffizienz in dieser Arbeit verstanden wird
(Kap. 1.2), warum es Indikatoren fiir Suffizienz braucht (Kap. 1.3), welcher konkrete Gegenstand in
dieser Arbeit betrachtet und wie dieser abgegrenzt wird (Kap. 1.4) und was das Ziel der Arbeit ist
(Kap. 1.5). Im nédchsten Kapitel werden die in dieser Arbeit verwendeten Methoden einerseits zur
Entwicklung der Suffizienzindikatoren (Kap. 2.1 und 2.2) und andererseits zur testweisen Anwen-
dung der Indikatoren und der dafiir durchgefiihrten Datenanalysen (Kap. 2.3) beschrieben. Kapitel 3
und 4 enthalten die Ergebnisse der Forschungsarbeit, wobei in Kapitel 3 systematisch Suffizienzindi-
katoren entwickelt und zusammengestellt und in Kapitel 4 die Ergebnisse des auf einer umfassenden
Datenanalyse basierenden Vergleichs europdischer Stadte mit Blick auf Suffizienz im Verkehrs- und
Wohnsektor prisentiert werden. In Kapitel 5 werden die Methoden und Ergebnisse der Arbeit sowie
die Limitationen und Herausforderungen reflektiert und diskutiert, bevor abschlieBend in Kapitel 6
ein Fazit gezogen und ein Ausblick auf mogliche an diese Arbeit anschlieBende Forschungsarbeiten

geworfen wird.

1.1. Warum Suffizienz? Uber die Insuffizienz von Effizienz
und Konsistenz

Man konnte meinen, es miisste ldngst iiberfliissig sein zu begriinden, warum Suffizienz unabdingbar
ist, um mit Blick auf die sozial-kologischen Krisen das Schlimmste zu verhindern und die Chance
auf eine ausreichend schnelle und weitreichende gesellschaftliche Transformation zu wahren, aber
da Suffizienz jenseits der akuten Energiekrise und gelegentlicher MaBigungsappelle bisher weder im
politischen noch im wissenschaftlichen noch in irgendeinem Mainstream angekommen ist, erscheint

Suffizienz nach wie vor als begriindungsbediirftig.

Der globale und existentielle Charakter der sich zuspitzenden anthropogenen 6kologischen Krisen
wird gut widergespiegelt im Konzept der ,planetaren Grenzen® (planetary boundaries) (Rockstrom
et al. 2009). Demnach sind die Biodiversitétskrise, die Verdnderung der Phosphor- und Stickstoft-
kreisldufe sowie die Landnutzungsverdanderung (Entwaldung) neben der Klimakrise die aktuell dring-
endsten Krisen, im Bezug auf die bereits 2015 ein kritischer Zustand erreicht war (ebd.). All diese
okologischen Krisen sind sozial-6kologische im doppelten Sinne: Sie sind sozial hervorgebracht, d.
h. die Ursachen fiir diese Krisen liegen im Bereich menschlicher Aktivititen, die wiederum stark
durch gesellschaftliche Strukturen gepragt sind, und sie fithren zu massiven negativen Auswirkungen
fiir Individuen und Gesellschaften. Sozial-6kologische Krisen sind zugleich Gerechtigkeitskrisen, da
sie sowohl in ihren sozialen Ursachen als auch in den sozialen Auswirkungen hochgradig asymme-

trisch entlang verschiedener Dimensionen sind: Die Menschen, die am wenigsten zur Verursachung




1. Einleitung

der okologischen Krisen beitragen bzw. beigetragen haben, sind tendenziell am stérksten von deren
Folgen betroffen. Eine solche Asymmetrie findet sich besonders stark entlang der Dimension des
Wohlstands, also Einkommen und Vermdégen (z. B. Chancel et al. 2022), aber auch entlang der Di-
mensionen Race (Gonzalez 2020) und Gender (Pearse 2017). Somit wirken sich sozial-6kologische

Krisen tendenziell verstirkend auf bestehende Ungerechtigkeitsverhéltnisse aus.

Die hegemoniale Antwort auf die 6kologischen Krisen, die allerdings im politischen und allgemei-
nen gesellschaftlichen Diskurs allzu hiufig auf die Klimakrise verengt werden, ist eine Strategie
des ,Griinen Wachstums®, in der vor allem technische Innovationen und Optimierungen zu einer
hoheren Effizienz sowie zum Ersatz fossiler Energietriger und Rohstoffe durch regenaritve Energi-
en und nachwachsende Rohstoffe (Konsistenz) fiihren sollen. Das Versprechen des Griinen Wachs-
tums ist, durch die Entkopplung wirtschaftlicher Aktivitit von Treibhausgasemissionen bzw. letztlich
von allen negativen Umweltauswirkungen fortgesetztes Wirtschaftswachstum zu erméglichen und so
mehr Wohlstand zu schaffen bzw. Armut zu bekdmpfen (Hickel und Kallis 2020). Fiir die Klimakri-
se, die vergleichsweise gut erforscht ist, haben sich die 195 Mitgliedsstaaten der Klimarahmenkon-
vention der Vereinten Nationen (UNFCCC) volkerrechtlich bindend darauf verstindigt, die globale
Erderwarmung auf deutlich unter 2°C und moglichst unter 1,5°C zu begrenzen (Vereinte Nationen
2015). Fiir dieses international vereinbarte Ziel lassen sich globale Restbudgets fiir Treibhausgase-
missionen berechnen. Hier wurde also eine planetare Grenze in einem politischen Prozess iibersetzt
in eine verbindliche, absolute Treibhausgasemissions-Obergrenze”. Entscheidend ist dabei zunéchst
nicht so sehr, wie grof} genau das Restbudget ist, sondern dass es ein sehr endliches Restbudget gibt,
das im Vergleich zu den historischen Emissionen sehr klein ist, denn fiir griines Wachstum bedeu-
tet das, dass selbst eine absolute Entkopplung’ nur dann ausreichend wiire, wenn diese so schnell
gelidnge, dass das Restbudget nicht vor Erreichen der vollstindigen Entkopplung aufgebraucht ist.
Dafiir, dass eine derart schnelle Entkopplung gelingen und das Versprechen des Griinen Wachstums
eingehalten werden kann, gibt es bislang keine Beweise, sondern im Gegenteil: zahlreiche Studien
kommen zu dem Ergebnis, dass eine Entkopplung in dem Umfang und der Geschwindigkeit, wie es
notwendig wire, so gut wie ausgeschlossen ist (z. B. Haberl et al. 2020; Jackson 2017; Parrique et al.
2019).

Die beiden technischen Nachhaltigkeitsstrategien der Effizienz und der Konsistenz sind absolut sinn-

volle und notwendige Bausteine einer Nachhaltigkeitstransformation, aber sie sind anfillig fiir Re-

2Je nach dem, ob eine Erderwirmung von 2°C oder 1,5°C (oder ein Wert dazwischen) als Obergrenze der Erderwirmung
herangezogen wird und je nach verwendeter Wahrscheinlichkeit, mit der diese Grenze nicht iiberschritten werden soll,
konnen recht unterschiedlich grof3e bzw. kleine Restbudgets dabei herauskommen.

3Unter relativer Entkopplung versteht man ein geringeres Wachstum der jeweils betrachteten negativen Umweltauswir-
kung oder des Ressourcenverbrauchs im Vergleich zum Wirtschaftswachstum. Dabei kann die Umweltauswirkung
oder der Ressourcenverbrauch aber weiterhin absolut zunehmen. Dagegen bedeutet absolute Entkopplung, dass die
Umweltauswirkung oder der Ressourcenverbrauch absolut sinkt, wéhrend die Wirtschaftsleistung weiter wichst. Dar-
in steckt aber noch keine Aussage dariiber, wie schnell der absolute Riickgang stattfindet bzw. ob er schnell genug
verlduft, um ein bestimmtes Nachhaltigkeitsziel einhalten zu konnen. Im Fall von Treibhausgasemissionen muss mit-
telfristig eine vollstindige Entkopplung gelingen, d. h. die Treibhausgasemissionen miissen auf Null reduziert werden
(und dort bleiben), unabhingig davon, ob die Wirtschaftsleistung wichst, schrumpft oder stagniert.
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bound-, Wachstums- und Verlagerungseffekte und sie sind ,blind* fiir die Entwicklung des abso-
luten Verbrauchs. Unter Rebound-Effekten werden verschiedene Mechanismen verstanden, durch
die der O0kologische Gewinn, der aus der technischen Verbesserung oder Veridnderung eines Pro-
dukts® resultieren konnte, mindestens teilweise, wenn nicht gar vollstindig kompensiert oder so-
gar iiberkompensiert wird (backfire) (z. B. Sorrell et al. 2020). Dabei wird zwischen direkten und
indirekten sowie makrookonomischen Rebound-Effekten unterschieden. Grundlage des Rebound-
Mechanismus ist im Allgemeinen die Annahme, dass ein Produkt oder dessen Nutzung durch einen
Effizienzgewinn giinstiger wird, was dazu fiihren kann, dass das selbe Produkt verstirkt gekauft
und/oder hiufiger, intensiver und/oder mit geringerer Auslastung genutzt oder dass ein groferes und
teureres (und umweltschidlicheres) Produkt der selben Kategorie gekauft bzw. genutzt wird als es im
Vergleichsfall ohne den Effizienzgewinn der Fall gewesen wiire (ebd.). Hierbei wiirde es sich um einen
direkten Rebound-Effekt handeln. Bei indirekten Rebound-Effekten wird dagegen das durch die rela-
tive (oder moglicherweise sogar nur angenommene) Ersparnis zusétzlich verfiigbare Geld fiir andere
Produkte oder Dienstleistungen ausgegeben, die ebenfalls mit negativen Umweltwirkungen einherge-
hen. Makrookonomische Rebound-Effekte konnen dadurch entstehen, dass Effizienzgewinne in der
Produktion zu einem niedrigeren Preis des Produkts fiihren konnen, was wiederum die Nachfrage sti-
mulieren und somit die positive Umweltwirkung durch die relative Verbesserung ganz oder teilweise
aufheben kann, insbesondere wenn dadurch zusitzliches Wirtschaftswachstum stimuliert wird. Ob-
wohl Rebound-Effekte meist in Verbindung mit 6konomischen Einsparungen durch die Verbesserung
(meist der Effizienz) eines Produkts oder seiner Herstellung beschrieben werden, kann auch die soge-
nannte ,moralische Buchhaltung‘ (moral accounting oder auch moral licensing) als Rebound-Effekt
betrachtet werden, wenn die interne Begriindung fiir die verstirkte Nutzung des selben oder eines
anderen Produkts in Folge einer 6kologischen Verbesserung weniger 6konomischer, sondern primir
moralischer Art ist, wobei Sorrell et al. (2020) hier begrifflich zwischen (6konomischen) Rebound-
Effekten und (moralischen) Spillover-Effekten unterscheiden. So kann etwa die kurze Fahrt zum
Bicker mit dem Auto mit einem weniger schlechten oder sogar mit einem guten Gewissen verbunden
sein, wenn ein Umstieg vom Verbrenner zum Elektroauto erfolgt ist, oder vegetarische Erndhrung

kann bei der Rechtfertigung einer Flugreise helfen”.

Wachstumseffekte, die sich hdufig mit Rebound-Effekten iiberlagern und die auf makrodkonomischer
Ebene empirisch schwer von Rebound-Effekten zu trennen sein konnen, beschreiben die Verinderung
von Nutzungsmustern oder typischen Produkteigenschaften der genutzten Produkte im Kontext all-

gemeiner Wachstumsdynamiken (de Haan et al. 2015). Hierfiir lassen sich von der Haufigkeit und

“4Ein Produkt kann hier auch eine Dienstleistung oder Energiedienstleistung (wie Autofahren) sein.

Dieses Beispiel zeigt, dass grundsitzlich auch Suffizienzansitze mit Rebound-Effekten einhergehen konnen, was der
zentrale Gegenstand bei Sorrell et al. (2020) ist. Dort werden zudem Zeitnutzungs-Rebounds (time-use rebounds)
beschrieben, also Rebound-Effekte, die auf mehr (oder weniger) verfiigbarer Zeit in Folge der verinderten Nutzung
eines Produkts oder einer veridnderten sozialen Praktik basieren. Hierbei handelt es sich um Rebound-Effekte, die
insbesondere Suffizienz betreffen, da Effizienz und Konsistenz geméf dem hier zugrunde gelegten Verstindnis in der
Regel nicht mit veridnderten sozialen Praktiken, sondern primér mit der technischen Verdnderung der konsumierten
Produkte verbunden sind.
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Distanz von Urlaubsreisen iiber die Groe des Wohnraums bis zur Zahl (und den Eigenschaften)
elektronischer Gerite oder der Aufldsung digitaler Videos® geradezu unzihlige Beispiele finden. Da-
bei konnen sich sowohl die Konsumgewohnheiten und -normen innerhalb bestimmter gesellschaftli-
cher Milieus und 6konomischer Schichten verschieben als auch verbunden mit Wohlstandszuwéchsen
die Schichten selbst im Bezug auf ihre Kaufkraft sowie auf die Anteile an der Gesamtbevolkerung.
Ein sehr illustratives und im Kontext dieser Arbeit inhaltlich passendes Beispiel fiir Wachstumseffek-
te ist die Entwicklung des VW Golfs, also des ,Archetyps‘ des Kleinwagens in Deutschland, sowie
der Bestandszahlen und der technischen Merkmale der Neuzulassungen, die in Abbildung 1.1 darge-
stellt sind. Daraus geht anschaulich hervor, dass der VW Golf iiber die inzwischen acht Generationen
hinweg fast ausnahmslos immer grofer, d. h. linger (a), breiter und hoher (b), immer schwerer (d)
und immer stdrker motorisiert (b) wurde. Aus Grafik (b) geht zudem hervor, dass der Pkw-Bestand
in den vergangenen 30 Jahren um etwa 20 Millionen auf derzeit 48,5 Millionen Pkw zugenom-
men hat (Kraftfahrt-Bundesamt 2022b, Stand: 1. Januar 2022). Zugleich zeigt sich bei den Pkw-
Neuzulassungen insgesamt eine Zunahme der durchschnittlichen Motorleistung sowie des durch-
schnittlichen Leergewichts auf zuletzt etwa 1650 kg. Das Leergewicht aktueller batterieelektrischer
SUVs von BMW, Audi, Mercedes und Volvo liegt zwischen gut 2,4 und gut 2,8 Tonnen, die Motor-
leistung zwischen 230 und 400 kW'. Das entspricht dem 3- bis 3,5-fachen Gewicht des VW Golf
der ersten Generation (oder dem mehr als 30-fachen des Korpergewichts einer*eines durchschnitt-
lich schweren Deutschen) und etwa der 5- bis 6-fachen Leistung. Bei dem auffilligen Sprung in
den Neuzulassungsdaten im Jahr 2009 handelt es sich iibrigens nicht um fehlerhafte Daten, sondern
um den sichtbaren Effekt der Umweltpramie, die hdufig auch als ,Abwrackprimie‘ bezeichnet wur-
de. Die Zahl der Neuzulassungen war 2009 deutlich hoher als 2008 und 2010. Immerhin lag der
Durchschnitt des Leergewichts und der Motorleistung in diesem Jahr etwas niedriger als in den be-
nachbarten Jahren. Auffillig ist auch der deutliche Riickgang der Zulassungszahlen seit Beginn der
Corona-Pandemie und der gleichzeitige deutliche Ansteig des durchschnittlichen Leergewichts. Hier
liegt insofern die Vermutung nahe, dass der Neuwagenverkauf in den niederpreisigeren Segmenten

sehr viel stirker eingebrochen ist als bei den groeren und teureren Modellen.

Mit Verlagerungseffekten ist hier gemeint, wenn eine Nachhaltigkeitsstrategie oder -ma3nahme zu
einer rdumlichen, zeitlichen oder 6kologischen Problemverschiebung fiihrt bzw. zu einer Kombina-
tion raumlicher, zeitlicher und 6kologischer Verlagerungen. Technologische Nachhaltigkeitsansitze
gehen in der Regel mit einem erhohten Bedarf an knappen und hédufig unter problematischen sozialen

und Okologischen Bedingungen gewonnenen Ressourcen und/oder mit einem hohen Flichenbedarf

SWiihrend die Auflosung bei einer normalen DVD etwa 704 x 576, also ca. 400.000 Pixel betrigt, sind es bei Full-HD
1920 x 1080, also gut 2 Millionen Pixel, bei Ultra-HD 4K iiber 8 Millionen und bei Ultra-HD 8K iiber 33 Millionen
Pixel. Wenn gleichzeitig noch die Bildrate von 25 auf 120 Bilder pro Sekunde erhoht wird, entspricht dies dem
400-fachen Informationsgehalt. ,Bessere* Komprimierungsalgorithmen verhindern zwar, dass dies automatisch mit
dem 400-fachen Datenvolumen einhergeht, allerdings erfordern diese auch deutlich mehr Rechenleistung und somit
Energieaufwand beim Abspielen.

"Quelle: Wikipedia-Artikel zu den Modellen BMW iX, Audi Q8 e-tron, Mercedes-Benz EQS SUV und Volvo EX90,
abgerufen am 6.12.2022.



https://de.wikipedia.org/wiki/BMW_iX
https://de.wikipedia.org/wiki/Audi_Q8_e-tron
https://de.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_X_296
https://en.wikipedia.org/wiki/Volvo_EX90
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Die Evolution der Generationen des VW Golf

(a) Fahrzeuglange 275 (b) Motorisierung .
4.6 2504 —* @-Leistung aller Neuzul. M [ so E
225 —e— Pkw-Bestand o L 40 )
E VII Vil E —e— Gesamtleistung Neuzul. .« oo ’g —
£ 4.4 VI < 200 e 350 & &
o — o o® E >
= 1\ v 21751 130 o <
:© 4.2 4 >
El G 1501 I 250 g g‘
] L 1251 t20 22
Y404 1] 1] S 25
< ™ 5 100 1 F150 2 2
o = =
75 1 10 ]
3.8 9
| 50 4 I 50 &
T T T T T 25 . . . . . 0
1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020
—_ (c) Fahrzeughohe und -breite 1700 (d) Leergewicht
£ - =
= 1.81 16001 —— @-Leergewicht aller Neuzul. le S =
< s o
] —e— Zahl der Neuzulassungen s =
a 1500 - : 552 =
2174 —_ —e— Gesamtgewicht Neuzul. s -
P 21400 5 © S
= — = N
5 2 1300 452 3
m =2
< 167 S 12001 B - e & 2
5 | 1l 1l v vV Vi Vil VI “g’slloo— X 2 - = 3.5 ::5 ‘é
= 9] e e .
8 151 ‘ 1000 poes® ERE)
5 900 “u. ted —2.5§ E
o 800 1 - t2 € ¢
£ 141 S o
e - - . . . 700 r . . : .
1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020

Abbildung 1.1.: Entwicklung der Malle, der Motorisierung und des Gewichts der VW Golf-
Generationen I bis VIII und allgemeine Entwicklungen im Pkw-Segment in
Deutschland. Jede graue Box symbolisiert in x-Richtung den Zeitraum, in dem die
jeweilige Golf-Generation produziert wurde, und in y-Richtung die Spanne des je-
weiligen technischen Merkmals innerhalb verschiedener Modellvarianten der je-
weiligen Generation. (a): Fahrzeuglinge in Metern; (b): Motorleistung in Kilowatt.
Die schwarze Linie entspricht dem Mittelwert iiber alle Neuzulassungen basierend
auf Daten des Kraftfahrtbundesamtes (KBA), die blaue Linie dem Gesamtbestand
an Pkw in Deutschland (blaue y-Achse, rechts) und die rote Linie der Gesamtleis-
tung der jahrlichen Pkw-Neuzulassungen (rote y-Achse, rechts). Von 2007 auf 2008
wurde die Zahlweise beim Pkw-Bestand geédndert. Bei der halbtransparenten blauen
Linie wurde die Differenz zwischen 2008 und 2007 abgezogen; (c): Fahrzeughthe
(unten) und -breite (oben) in Metern; (d): Leergewicht in Kilogramm. Die schwar-
ze Linie entspricht wiederum dem Mittelwert der Neuzulassungen, die blaue Linie
der Zahl der jahrlichen Neuzulassungen (blaue y-Achse, rechts), die rote Linie dem
Gesamtgewicht der jahrlichen Neuzulassungen (rote y-Achse, rechts). Datenquel-
len: technische Merkmale der VW Golf-Generationen: separate Wikipedia-Artikel
zu den Golf-Modellen I bis VIII, abgerufen am 11.12.2022; Zahl, Leergewicht und
Leistung der Neuzulassungen: Kraftfahrt-Bundesamt (2022a); Pkw-Bestand: Um-
weltbundesamt (2022a).

einher. So kann beispielsweise Atomenergie allenfalls dann als geeignete Nachhaltigkeitsstrategie er-
scheinen, wenn das nach wie vor ungeloste Problem der Endlagerung von Atommiill auler Acht ge-
lassen und der Blick ausschlieBlich auf die (vermeintlich) COs-neutrale Energiegewinnung gerichtet
wird. Bei den meisten Verlagerungseffekten sind unmittelbar Fragen der Gerechtigkeit beriihrt, denn
die zeitliche, rdumliche und dkologische Problemverlagerung geht so gut wie immer auch einher mit

einer Verlagerung der Betroffenheit.




1. Einleitung

Das Beibehalten oder gar ein dauerhaft weiterer Anstieg der pro-Kopf-Energie-, Flichen- und Ma-
terialverbrauche im Globalen Norden sowie deren globale Verallgemeinerung ist mit starker Nach-
haltigkeit in keiner Weise vereinbar. Die Beweispflicht liegt hier bei der gegenteiligen Behauptung.
Wihrend es also die technischen Losungsansitze — allen voran erneuerbare Energien, Elektrifizie-
rung und Wirmedammung — unbedingt braucht, besteht die Aufgabe der Suffizienz darin, absolute
Verbriuche im Globalen Norden auf ein Mal} zu begrenzen, das sozial und 6kologisch nachhaltig und
global verallgemeinerbar zu erreichen ist. Jede Verbrauchsreduktion erhoht die Chance, den jeweili-
gen Bedarf auf nachhaltige Weise decken zu konnen und diesen Zustand moglichst bald zu erreichen.
Die Energiewende dagegen in einem Umfeld des steigenden Verbrauchs erreichen zu wollen, ist wie
einen Marathon in einer sehr ambitionierten Zeit laufen zu wollen und dabei festzustellen, dass das
Ziel sich mit jeder Minute etwas weiter weg bewegt, sodass am Ende nicht ,nur‘ 42, sondern vielleicht

52 Kilometer in der ohnehin sehr knappen Zeit geschafft werden miissten.

Neben der Moglichkeit, soziale Gerechtigkeit in den Blick zu nehmen, und der Tendenz, unter den
drei Nachhaltigkeitsstrategien am ehesten geeignet zu sein, der Vielfalt und Gleichzeitigkeit diver-
ser sozial-0kologischer Krisen gerecht zu werden, da Suffizienz eher mit Co-Benefits als mit Kol-
lateralschaden bzw. Problemverlagerungen einhergeht, kann Suffizienz also Handlungsspielraume
eroffnen bzw. vergroBern. Allerdings kann dabei eigentlich nur von Handlungsspielrdaumen relativ
zu einem Szenario ohne Suffizienz die Rede sein, da mit Blick auf die planetaren Grenzen einerseits
und die sozialen Untergrenzen andererseits wie im Doughnut-Konzept von Raworth (2012) zusam-
mengefiihrt kaum noch Handlungsspielrdumen bestehen, selbst im Falle weitreichender Einbeziehung

von Suffizienz.

1.2. Welche Suffizienz? Suffizienz als politische
Nachhaltigkeitsstrategie

Unter Suffizienz wird in dieser Arbeit eine politische Nachhaltigkeitsstrategie zur Einhaltung planeta-
rer und sozialer Grenzen verstanden, die unter der Frage nach dem ,Genug* die absoluten Produktions-
und Konsumniveaus sowie die konsumierten Produkte und Dienstleistungen und die Bediirfnisse in
den Blick nimmt, deren Befriedigung der Konsum dieser Produkte und Dienstleistungen dient, wo-
bei genug hier im doppelten Sinne zu verstehen ist: als genug im Sinne von nicht zu wenig, al-
so im Einklang mit sozialen Untergrenzen, und im Sinne von nicht zu viel, also mit 6kologischen
Obergrenzen vereinbar (vgl. Fischer 2020; Jungell-Michelsson und Heikkurinen 2022; Schneidewind
und Zahrnt 2013). Anders als bei Effizienz und Konsistenz geht es also nicht darum, den Konsum
und/oder die Produktion von Produkten und Dienstleistungen durch technische Veridnderungen weni-
ger umweltschédlich zu machen, sondern Suffizienz zielt auf die Verdnderung sozialer Praktiken der
Bediirfnisbefriedigung (vgl. Bocker et al. 2022). Dies umfasst sowohl die veridnderte Nutzung von

Produkten und Dienstleistungen bis hin zum vollstdndigen Verzicht als auch das damit hiufig ein-
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hergehende Ausweichen auf alternative Produkte und Dienstleistungen zur Befriedigung der selben
Bediirfnisse umfassen. Die sozialen Praktiken, die aus einer Suffizienzperspektive in den Blick ge-
nommen werden, sind in hohem Malle gepridgt durch die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, in
die sie eingebettet sind, das heillt durch materielle, institutionelle und mentale Infrastrukturen (Wel-
zer 2011). Das Verstindnis von Suffizienz als politischer Nachhaltigkeitsstrategie bedeutet, dass es
als Aufgabe (und bestenfalls Ziel) politischen und administrativen Handelns betrachtet wird (bzw.
werden sollte), materielle und institutionelle Infrastrukturen so zu designen, dass suffiziente soziale
Praktiken durch diese Rahmenbedingungen ermoglicht, erleichtert und gefordert und nicht-suffiziente
Praktiken, Produkte und Produktionsweisen erschwert werden (Schneidewind und Zahrnt 2013). So
werden suffiziente Lebensstile, zumindest jenseits einer Nische von Suffizienzpionier*innen, hier eher
als Folge erfolgreicher suffizienzpolitischer MaBBnahmen betrachtet denn als das direkt zu adressie-
rende Ziel von Suffizienz. Wie suffizient oder nicht-suffizient eine soziale Praktik ist, ist dabei immer
kontextabhidngig und sehr schwer, absolut festzulegen. Vielmehr konnen suffiziente soziale Praktiken
und Lebensstile relativ suffizient gegeniiber zuvor ausgeiibten Praktiken und Lebensstilen oder auch
relativ zu den jeweiligen Rahmenbedingungen sein. Dieser Aspekt ist fiir die Bewertung bzw. Mess-
barmachung von Suffizienz durchaus relevant, denn er gilt prinzipiell auch fiir die Bewertung von
Stdadten hinsichtlich der ,Statistik der sozialen Praktiken® der Menschen, die in den Stiddten leben und

sich in ihnen bewegen.

Die sozialen Untergrenzen gelten prinzipiell auf allen Ebenen bis zu einzelnen Individuen, wohinge-
gen die Obergrenzen sich zunédchst von den planetaren Grenzen ableiten und somit auf globaler, aber
nicht notwendigerweise auf individueller Ebene eingehalten werden miissen. In Anbetracht der im vo-
rigen Unterkapitel beschriebenen 6kologischen Notwendigkeit von Suffizienz sowie der Asymmetrie
zwischen Verursachung und Resilienz einerseits und Exposition und Vulnerabilitdt andererseits wer-
den aber aus einer konsequenten Suffizienzperspektive im hier erlduterten Sinne unweigerlich auch
Fragen der Verteilungsgerechtigkeit aufgeworfen, wodurch die globale Ebene der 6kologischen Ober-
grenzen mit allen darunter liegenden Ebenen verkniipft wird. In diesem Sinne kommt mit Blick auf
die Statistik der sozialen Praktiken in einer Stadt oder auf einer anderen Betrachtungsebene der Vertei-
lung der sozialen Praktiken eine wichtige Bedeutung zu. Der World Inequality Report 2022 (Chancel
et al. 2022) macht deutlich, wie extrem unterschiedlich beispielsweise die von den wohlhabends-
ten 10 Prozent und der drmeren Hilfte der Bevolkerung verursachten Treibhausgasemissionen sind:
innerhalb der Regionen Ostasien, Europa, Nordamerika, Stid- und Siidostasien, Russland und Zen-
tralasien, mittlerer Osten und Nordafrika, Lateinamerika und Sub-Sahara-Afrika sind die pro-Kopf-
Emissionen der reichsten 10 Prozent zwischen etwa 6- und fast 15-Mal so hoch wie der drmeren
Hilfte der Bevolkerung; global betrachtet ist es sogar fast das 20-fache, wobei das global reichste
1 Prozent pro Kopf wiederum etwa 3,5-Mal so viele Treibhausgasemissionen wie die wohlhabends-
ten 10 Prozent (ebd.). Vor diesem Hintergrund sollten aus einer Suffizienzperspektive die hochsten
Verbriuche in besonderem Mal3e adressiert werden, wihrend zugleich iiberpriift werden muss, ob die

durchschnittlichen Verbrauche mogliche Unterversorgungen verschleiern.




1. Einleitung

In der Systematik von Lage (2022), wo unterschiedliche Suffizienzverstidndnisse auf die implizit je-
weils damit verbundene Konzeption von gesellschaftlichem Wandel untersucht werden, entspricht
das hier beschriebene Suffizienzverstindnis dem Typ 2, das heifit dem Politikansatz (policy-making
approach). Die dieser Arbeit zugrundeliegende Annahme, dass eine durch politische Entscheidun-
gen und/oder administrative Gestaltung bewirkte Verdnderung der materiellen und institutionellen
Rahmenbedingungen zu Verinderungen sozialer Praktiken fiihren bzw. fiihren konnen, sofern die
verschiedenen Veridnderungen konsistent in eine Richtung weisen, geht einher mit der Annahme, dass
sich mentale Infrastrukturen, also etwa kulturelle Leitbilder, Normen und Normalititsvorstellungen,
gewissermallen ko-evolutionir, aber ein Stiick weit den Verdnderungen materieller und institutio-
neller Infrastrukturen und sozialer Praktiken folgend, ebenfalls verdndern wiirden. Dabei ist jedoch
ganz grundsitzlich die Frage, inwiefern die Veridnderung mentaler Infrastrukturen nicht nur als ein
begiinstigender Faktor, sondern als eine notwendige Voraussetzung fiir das Zustandekommen ent-
sprechender suffizienzorientierter politischer Entscheidungen und/oder administrativer Manahmen
betrachtet werden muss, die als Teil einer dezidierten Suffizienzstrategie auf die Verdnderung sozialer
Praktiken hinwirken. Daher soll, auch wenn es in dieser Arbeit ganz iiberwiegend um Suffizienzpolitik
im Sinne einer gezielten Transformation der infrastrukturellen Rahmenbedingungen sozialer Prakti-
ken geht, an dieser Stelle auf die gleichzeitige Notwendigkeit sozialer Bewegungen und Kampfe
(Typ 3, social movement approach) sowie der Erprobung und Verbreitung suffizienter Praktiken und
Lebensstile auf individueller Ebene bzw. in gesellschaftlichen Nischen (Typ 1, bottom-up approach)

hingewiesen werden.

1.3. Warum Indikatoren? Gruinde fur die Quantifizierung
von Suffizienz

Indikatoren sind quantitative und vergleichsweise gut messbare ,,Anzeiger fiir Sachverhalte” (Burzan
2022), die hiufig schwer direkt zu messen und komplex sind. Sie konnen verschiedene Zwecke
erfiillen und finden in verschiedensten Kontexten von Wissenschaft iiber Politik bis zum Unterneh-
mensmanagement Anwendung. Zentrale Aufgaben von Indikatoren sind die Messbarmachung teils
schwer messbarer Sachverhalte sowie die Reduktion der Komplexitit sowohl der Erfassung des je-
weiligen Sachverhalts als auch der Kommunikation dariiber Bowen und Riley (2003). Sie konnen
so der Evaluation des Status quo und der Beobachtung der zeitlichen Entwicklung eines Sachver-
halts dienen. Auf ihrer Grundlage konnen Ziele definiert und Fortschritte hinsichtlich dieser Ziele
beobachtet werden. Sie ermdglichen auBBerdem bei ausreichend standardisierten Erhebungsmethoden
den Vergleich zwischen verschiedenen geografischen Kontexten, also etwa zwischen verschiedenen
Stadten oder Landern. Zudem finden etablierte Indikatoren auch hiufig Verwendung im Kontext von
Modellszenarien, teilweise als dem Modell vorgegebene Input-Parameter bzw. Randbedingungen und

teilweise als die Ergebnisse der Modellierung beschreibende Output-Parameter.
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1.4. Gegenstand und Umfang der Arbeit: Wohnen und Verkehr in européischen Stidten

Neben den genannten Funktionen haben Indikatoren aber auch eine performative Dimension: die
Entwicklung, Anwendung und Analyse von Indikatoren ist performativ in dem Sinne, dass schon
die symbolische Reprisentation bestimmter Sachverhalte durch Indikatoren selbst Auswirkungen auf
die gesellschaftliche Wirklichkeit haben kann, unabhéngig vom eigentlichen Informationsgehalt der
Indikatoren (Hale et al. 2019). Allein durch die Definition von Indikatoren und die Erhebung der
entsprechenden Daten erhalten die Aspekte, die von den jeweiligen Indikatoren reprisentiert werden,
Sichtbarkeit. Es ist kein Zufall, dass Jan Gehl, eine der groen Ikonen sozial-okologisch progressiver
Stadtplanung, immer wieder damit zitiert wird, dass das Messen dessen, was uns wichtig ist (,,mea-
sure what we care about*), ein elementarer Schritt in Richtung einer menschenfreundlicheren (und
nebenbei automatisch 6kologischeren — man konnte auch sagen: suffizienteren) Stadtplanung ist®. In-
dikatoren konnen also die unbewusste Wahrnehmung der Welt beeinflussen und das bewusste gewahr
Werden von und das Kommunizieren iiber bestimmte Aspekte dieser Welt ermoglichen bzw. erleich-
tern. Dabei liegen Indikatoren fast immer implizite normative Annahmen bzw. Setzungen zugrunde,
die durch die Verwendung der Indikatoren reproduziert werden: ein wachsendes Bruttoinlandspro-
dukt ist gut, ein Anstieg der CO,-Emissionen, der globalen Durchschnittstemperatur oder des Mee-
resspiegels ist schlecht, ein steigender Anteil der Erneuerbaren an der Energieerzeugung ist gut, ein
Riickgang der Zahl der reproduktionsfihigen Nashorner ist schlecht, usw. Coron (2020) untersucht
beispielsweise die performative Wirkung eines 2018 von der franzdsischen Regierung eingefiihrten

equal pay index, der seitdem jahrlich von Unternehmen erhoben und veroffentlicht werden muss.

Mit Blick auf Suffizienz, die im (Mainstream-)Nachhaltigkeitsdiskurs noch weitgehend ein Schatten-
dasein fiihrt, kann die Entwicklung und Anwendung verstiandlicher und anschlussfihiger Indikatoren
also moglicherweise einen bescheidenen Beitrag dazu leisten, nicht nur das Verstindnis dessen zu
verbessern, was mit Suffizienz gemeint ist und durch Suffizienz adressiert werden kann, sondern zu-
gleich die bisher allzu oft iibersehene Moglichkeit von Verbrauchsreduktionen zu erkennen und die

Legitimitit bzw. Akzeptanz von Suffizienz zu erhhen.

1.4. Gegenstand und Umfang der Arbeit: Wohnen und
Verkehr in europaischen Stadten

Wie schon der Titel der Arbeit erkennen ldsst, werden fiir die Entwicklung und Anwendung von Suf-
fizienzindikatoren konkret die Sektoren Verkehr und Wohnen und zwar auf der Ebene von Stddten
in den Blick genommen. Besonders im Bereich der Energiesuffizienz sind diese Sektoren von zen-
traler Bedeutung: 2019 entfielen auf die privaten Haushalte ca. 27 Prozent und auf den Verkehr gut

30 Prozent des Endenergieverbrauchs in Deutschland (AG Energiebilanzen e. V. 2022), aber auch in

8Ein Originalzitat dieses Mottos wurde nicht gefunden. Zitiert wird es z. B. bei Herson (2014) und Valdez Young (2018)
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1. Einleitung

den Bereichen Flichen- und Ressourcenverbrauch spielen diese Sektoren eine grof8e Rolle. Sie eignen

sich zudem als anschauliche Beispiele fiir die Entwicklung und Diskussion von Suffizienzindikatoren.

Stadte sind aus verschiedenen Griinden eine geeignete und spannende Betrachtungsebene: Sie sind
der Lebensraum eines groflen Teils der Bevolkerung in Deutschland, in Europa und weltweit. Men-
schen wohnen, arbeiten und bewegen sich in Stadten. Stidte stellen also fiir sehr viele Menschen das
unmittelbare Umfeld und die unmittelbare Umwelt im Alltag dar und insofern préagen stadtische In-
frastrukturen in besonderer Weise die sozialen Praktiken der Menschen, insbesondere in den hier be-
trachteten Sektoren Mobilitdt und Wohnen. Es wird angenommen, dass nicht nur zwischen verschie-
denen Lindern deutliche Unterschiede mit Blick auf Suffizienz im Verkehr und beim Wohnen beste-
hen, sondern auch zwischen den Stidten innerhalb einzelner Liander. Der Blick auf die sub-nationale
Ebene verspricht daher ein differenzierteres Bild und ermoglicht potentiell, Zusammenhénge zu er-
kennen, die auf nationaler Ebene durch die Aggregation sehr unterschiedlicher Kontexte nicht sichtbar
sind. Wenngleich der Gestaltungsspielraum hinsichtlich der materiellen und insbesondere der insti-
tutionellen Infrastrukturen auf kommunaler Ebene begrenzt und vielfach durch Rechtsordnungen auf
hoheren Ebenen geprigt ist, so ist er doch grof3 genug, sodass innerhalb ein und der selben Stadt und
vor dem Hintergrund der selben iibergeordneten Rahmenbedingungen sehr unterschiedliche Szenari-

en mit Blick auf Suffizienz in den Bereichen Mobilitdt und Wohnen moglich wiren.

Um den Umfang der Arbeit zu begrenzen, werden recht enge Sektorgrenzen gezogen. Beim Verkehr
wird ausschlieBlich der innerstidtische Personenverkehr betrachtet. Der Giiterverkehr sowie Verkehre
auferhalb der Stidte sind nicht Gegenstand dieser Arbeit, auch wenn sie ebenfalls von manchen der
in den folgenden Kapiteln diskutierten Aspekte betroffen sind. Auch die Beziehungen zwischen Stadt
und Umland werden hier nicht explizit adressiert, obwohl diese in vielen Ballungsgebieten sowohl fiir
den Verkehr als auch im Bereich des wohnbedingten Fldachen- und Ressourcenverbrauchs durchaus
relevant sind. Im Bereich Wohnen wird in dieser Arbeit sehr klar abgegrenzt zwischen dem Wohnen
im Sinne der Befriedigung des Grundbediirfnisses nach (angemessenem) Wohnraum (inklusive an-
gemessener Klimatisierung) und allen anderen Verbrduchen und Konsumgiitern auf Haushaltsebene,
die der Befriedigung anderer Bediirfnisse dienen. Der private Konsum auf Haushaltsebene inklusi-
ve dem Konsum von Energie(-dienstleistungen) wird hier als ein eigener, vom Wohnen weitgehend
unabhingiger Bereich aufgefasst, da fiir diesen tendenziell ganz andere institutionelle Rahmenbe-
dingungen ausschlaggebend sind, die zudem iiberwiegend auf hoheren Ebenen als der kommunalen

anzusiedeln sind.

Die Begrenzung auf europdische Stidte hiangt einerseits damit zusammen, dass sich fiir europidische
Stiadte mit den Cities and greater cities-Daten vom Statistischen Amt der Europidischen Union (Euro-
stat) ein recht gut geeigneter Datensatz finden liel3, auf den die zu entwickelnden Indikatoren probe-
weise angewendet werden konnen, und so ein breit angelegter Vergleich europédischer Stiddte mit Blick
auf Suffizienz in Mobilitdt und Verkehr moglich ist. Andererseits wird Suffizienz hier zwar als eine

Nachhaltigkeitsstrategie nicht nur im 6kologischen, sondern auch im sozialen Sinne verstanden und
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1.5. Was ist das Ziel der Arbeit? Forschungsfragen und Erkenntnisinteresse

bei der Frage nach dem Genug werden auch soziale Untergrenzen mitgedacht, aber der Blick richtet
sich in dieser Arbeit dennoch primér auf die Linder des Globalen Nordens, wo die Konsumniveaus
in groBBen Teilen der Bevolkerungen so hoch sind, dass aus einer Suffizienzperspektive hauptséachlich

die Reduktion von Verbriauchen anvisiert werden muss.

1.5. Was ist das Ziel der Arbeit? Forschungsfragen und
Erkenntnisinteresse

Wihrend es zahlreiche Nachhaltigkeitsindikatoren und entsprechende Indikatorensets fiir verschie-
dene Sektoren und administrative Ebenen gibt, von denen nicht wenige auch mit Suffizienz in Ver-
bindung gebracht werden konnen, gibt es bisher kaum Ansitze fiir explizite Suffizienzindikatoren
(vgl. Kapitel 2.2.1): In Zimmermann (2018) wird eine umfassende Bewertungsmatrix fiir Suffizienz
im Gebidudebereich entwickelt und damit auf der Mikroebene Pionierarbeit geleistet, in einem un-
verOffentlichten Hintergrundpapier listen Best et al. (2021) weitgehend unsystematisch einige ,,Straw
Man Proposals“ fiir , Indikatoren regionaler Nachhaltigkeit aufbauend auf dem Suffizienzansatz* auf,
Bierwirth und Thomas (2019) schitzen in einem Konzeptpapier Suffizienzpotentiale im Wohnsektor
basierend auf Indikatoren in den vier Kategorien Raum (space), Design und Konstruktion (design &
construction), Ausstattung (equipment) und Nutzung (use) und Gynther und Eichhammer (2021) be-
fassen sich auf Basis verfiigbarer nationaler Daten zu Wohnfldche und Autoverkehr mit der Messbar-
keit und Potentialen von Energiesuffizienz. Insgesamt aber konnten kaum Arbeiten gefunden werden,

in denen umfassend und systematisch Suffizienzindikatoren entwickelt und/oder angewendet werden.

Das zentrale Ziel dieser Arbeit ist, einen Beitrag zur Entwicklung einer konsistenten und geeigne-
ten Indikatorik fiir Suffizienz zu leisten, konkret bezogen auf das Beispiel des im vorigen Abschnitt
beschriebenen Gegenstands. Ein wichtiger Zwischenschritt in diese Richtung ist dabei die Erarbei-
tung eines methodischen Ansatzes zur systematischen Entwicklung dezidierter Suffizienzindikatoren.
Neben der zentralen Fragestellung nach einem geeigneten Ansatz hierfiir soll dieser dann in der Ent-
wicklung moglicher Suffizienzindikatoren fiir Verkehr und Wohnen auf der Ebene von Stiadten An-
wendung finden. Die Frage nach der ,Performance‘ verschiedener europiischer Stiadte mit Blick auf
Suffizienz kann sowohl aufgrund des Entwurfscharakters der entwickelten Indikatorensets als auch
aufgrund der Limitationen des verwendeten Datensatzes im Rahmen dieser Arbeit nur versuchsweise
adressiert und entsprechend vorsichtig beantwortet werden. Hinter diesen konkreten Fragestellungen
dieser Arbeit liegt ein allgemeineres Erkenntnisinteresse zur Mess- und Bewertbarkeit von Suffizi-
enz und zu der Frage, ob das Ankniipfen an die durchaus auch kritisch diskutierbare Tendenz der
,Quantifizierung des Sozialen* (Mau 2017) dabei helfen kann, die Rolle von Suffizienz im Nachhal-
tigkeitskurs und in Nachhaltigkeitspolitik zu stidrken, und so ein konstruktiver Beitrag im Sinne einer

sozial-okologischen Transformation sein kann.
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2. Methoden

In diesem Kapitel wird das methodische Vorgehen dieser Arbeit erldutert. Dabei werden zunichst in
Abschnitt 2.1 verschiedene gingige Indikatorensysteme kurz vorgestellt, aus denen dann ein eige-
nes, etwas abweichendes Indikatorensystem fiir diese Arbeit abgeleitet wird. In Abschnitt 2.2 wird
beschrieben, wie in dieser Arbeit Indikatoren fiir Suffizienz in den Bereichen Personenverkehr und
Wohnen mit einem Fokus auf die Ebene von Stiddten entwickelt werden. Da im Rahmen dieser Arbeit
nicht nur Suffizienzindikatoren entwickelt, sondern diese auch, soweit auf Grundlage verfiigbarer Da-
ten moglich, testweise auf europdische Stidte angewendet werden, befasst sich Abschnitt 2.3 mit der

Beschreibung des verwendeten Datensatzes, der Datenaufbereitung und schlieB3lich der Datenanalyse.

2.1. Konzeption eines Indikatorensystems

Gemil der OECD (1993) zeichnet sich ein erfolgreicher bzw. guter Indikator dadurch aus, dass er
die Zahl der eigentlich zur exakten Beschreibung des Zustands eines bestimmten Gegenstands not-
wendigen Mafle reduziert und zugleich die Kommunikation iiber den Gegenstand und dessen Zustand
mit Stakeholdern und (Zivil-)Gesellschaft erleichtert. Die Zahl einzelner regelméfig zu erhebender
Variablen und die daraus resultierende Menge an Daten sollte demnach so gering wie moglich sein,
wihrend andererseits ein ausreichendes Mal3 an Komplexitét und somit eine ausreichende Zahl geeig-
neter Indikatoren gewihrleistet werden muss, um den Gegenstand angemessen beschreiben zu konnen
(Bowen und Riley 2003). Damit die Entwicklung (und spitere Anwendung) geeigneter Indikatoren
erfolgreich sein kann, miissen der Zweck, der Kontext und die Fragen, auf die die Indikatoren Antwort

geben sollen, klar definiert werden (ebd.).

Im Rahmen dieser Arbeit sollen Indikatoren bzw. Indikatorensets entwickelt werden, mit deren Hil-
fe eine quantitative Evaluierung und ggf. ein kontinuierliches Monitoring mit Blick auf Suffizienz
moglich ist — und zwar im Kontext europdischer Stidte in den Sektoren Personenverkehr und Woh-
nen. Gemil dem in Kapitel 1.2 beschriebenen Suffizienzverstindnis, das dieser Arbeit zugrunde liegt,
ist es sinnvoll und konsequent, im Rahmen der Evaluierung zum Beispiel des Verkehrs in einer Stadt
hinsichtlich Suffizienz nicht nur den Zustand, also gewissermalen die Statistik der jeweils maf3geb-
lichen sozialen Praktiken zu beschreiben, sondern auch die infrastrukturellen Rahmenbedingungen,
durch die die entsprechenden sozialen Praktiken geprédgt sind. Die zentrale Frage, die mit den in
dieser Arbeit entwickelten Indikatoren schlieBlich beantwortbar sein soll, kann also folgendermallen
formuliert werden: Wie suffizient oder nicht-suffizient ist eine Stadt bzw. welche ungehobenen Suffi-
zienzpotentiale gibt es? Dabei ist ,,eine Stadt™ hier auf zweierlei Weise zu verstehen: einerseits als die

Menschen, die in einer Stadt leben bzw. sich in ihr bewegen, sodass die formulierte Frage in erster
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2.1. Konzeption eines Indikatorensystems

Linie auf die Suffizienz der sozialen Praktiken dieser Menschen abzielt, und andererseits im Sinne
einer Verwaltungseinheit mit gestaltbaren physisch-technischen und institutionellen Rahmenbedin-
gungen, die an Suffizienz orientiert sein konnen oder eben nicht und dementsprechend suffiziente

soziale Praktiken mehr oder weniger effektiv fordern oder behindern kénnen.

2.1.1. Indikatorensysteme

Mihyeon Jeon und Amekudzi (2005) unterteilen etablierte Bezugssysteme (frameworks) fiir Nach-
haltigkeitsindikatoren in drei Kategorien: (1) zusammenhangbasiert (linkages-based), (2) auswir-
kungsbasiert (impact-based) und (3) einflussorientiert (influence-oriented). Zusammenhangbasierte
Bezugssysteme erfassen demnach in erster Linie die Beziehungen zwischen ursdchlichen Faktoren,
Folgen und korrigierenden Mallnahmen, auswirkungsbasierte Indikatorensysteme fokussieren auf die
verschiedenen 6konomischen, 6kologischen und sozialen Auswirkungen und deren jeweiliges Aus-
maB, die zusammengenommen die Nachhaltigkeit eines Systems bestimmen, und einflussorientierte
Systeme zielen auf die Handlungsmoglichkeiten, die eine verantwortliche Verwaltungsstelle oder Or-

ganisation mit Blick auf Maflnahmen, die auf Nachhaltigkeitkeit ausgerichtet sind, hat (ebd.).

Ein weit verbreitetes Beispiel fiir ein zusammenhangbasiertes System ist das mafgeblich von der
OECD (1993) bekannt gemachte pressure-state-response-Modell (PSR), das konzeptionell davon aus-
geht, dass menschliche Aktivitdten Belastungen (pressures) auf die Umwelt ausiiben, die den Zustand
(state) der Umwelt und die natiirlichen Ressourcen (einschlieBlich natiirlicher Senken) qualitativ oder
quantitativ beeinflussen, was gesellschaftliche Reaktionen (responses) auf verschiedensten Ebenen
hervorrufen kann, die wiederum dazu fiihren sollen, dass die Belastung der Umwelt veridndert, d.h.
bestenfalls reduziert wird. Eine inzwischen noch verbreitetere Erweiterung des PSR-Modells durch
die Europiische Kommission und Eurostat (1999), bei der Belastungen in Treiber (driving forces
/ drivers) und Belastungen (pressures) und Zustand in Zustand (state) und Auswirkung (impact)
aufgeteilt sind, ist das DPSIR-Modell (driver-pressures-state-impact-response), das von den meis-
ten EU-Mitgliedsstaaten, der Europdischen Umweltagentur (EEA) sowie dem Statistischen Amt der

Europiischen Union (Eurostat) iibernommen wurde (Mihyeon Jeon und Amekudzi 2005).

Ein gingiges Beispiel fiir ein auswirkungsbasiertes Indikatorensystem ist das auf die drei Dimen-
sionen der Nachhaltigkeit ausgerichtete Bezugssystem, das dkonomische, dkologische und soziale
Auswirkungen des betrachteten Systems oder Gegenstands in den Blick nimmt (ebd.). Ein inzwi-
schen sehr prominentes Beispiel eines Indikatorensystems, das nach dem Schema von Mihyeon Jeon
und Amekudzi (2005) mutmaBlich zu den auswirkungsbasierten Indikatorensystemen gezihlt worden
wire, ist das Konzept der Planetaren Grenzen (Rockstrom et al. 2009), mit dem versucht worden ist
und weiterhin wird, geeignete Indikatoren fiir die Stabilitit des globalen Oko- und Klimasystems ein-
schlieflich von Grenzwerten zu definieren, die nicht dauerhaft iiberschritten werden diirfen, um das

Risiko potentiell katastrophaler Auswirkungen (impacts) gering zu halten.
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2. Methoden

Bei einflussorientierten Indikatorensystemen kann zwischen drei Ebenen unterschieden werden: auf
der Zustandsebene soll der Zustand eines Systems mit Blick auf ein Ziel oder eine Vision erfasst wer-
den, Verhaltensindikatoren beziehen sich auf Akteure und Stakeholder, deren Aktivititen den Zustand
beeinflussen, und operationelle Indikatoren zielen auf die der unmittelbaren Kontrolle einer Verwal-
tungsstelle oder Organisation unterliegenden Aspekte des jeweiligen Systems ab (Mihyeon Jeon und
Amekudzi 2005).

Die Indikatorensysteme dieser drei von Mihyeon Jeon und Amekudzi (2005) vorgestellten Kategori-
en fiihren keineswegs zu grundsitzlich verschiedenen Indikatoren und Indikatorensets und schlie3en
einander auch nicht aus. Vielmehr konnen sie als analytische Perspektive dabei helfen, unterschied-
liche Schwerpunkte und Ausrichtungen verschiedener Indikatorensysteme zu identifizieren und bei
der Entwicklung neuer Indikatoren bewusste Entscheidungen zu treffen. Mihyeon Jeon und Ame-
kudzi (2005) betonen auch die Wichtigkeit einer angemessenen Balance zwischen Input- bzw. kau-
salen und Outcome- bzw. Auswirkungsindikatoren. Darin weicht die Bedeutung von ,,Input” etwas
von der hiufig im Kontext von Performance-Indikatoren anzutreffenden Verwendung des Begriffs ab,
denn beispielsweise innerhalb des Input-Output-Outcome-Impact-Systems der Weltbank (Segnestam
1999) oder des Input-Output-Result-Impact-Systems der EU-Kommission (Europidische Kommissi-
on 2021) wird mit , Input* primir der Einsatz von Geld, materiellen Ressourcen und Arbeitszeit im

Rahmen eines Projekts oder einer Initiative adressiert.

2.1.2. Verwendetes Indikatorensystem: Input- und Output-Indikatoren

Im Rahmen dieser Arbeit geht es den oben formulierten Fragen entsprechend darum, Indikatoren-
sets zu entwickeln, die einerseits den Zustand (state) mit Blick auf Suffizienz und andererseits die
infrastrukturellen Rahmenbedingungen des Zustandekommens dieses Zustands quantitativ erfassbar
machen sollen. Die sozial-okologischen Auswirkungen (impacts) des Zustands werden hier als im
wesentlichen nicht direkt relevant betrachtet, da einerseits ohnehin kaum isoliert von sozialen und
insbesondere 0kologischen Auswirkungen von Suffizienz oder Nicht-Suffizienz gesprochen werden
kann, sondern allenfalls von den Auswirkungen eines nachhaltigen bzw. nicht-nachhaltigen Verkehrs-
oder Wohnsektors, d.h. inklusive Effizienz und Konsistenz, und da andererseits bereits viele Indikato-
ren etabliert sind, die solche Auswirkungen adressieren, z. B. COs-Emissionen oder Konzentrationen
von Luftschadstoffen. Da davon ausgegangen wird, dass die infrastrukturellen Rahmenbedingungen
einen kausalen Einfluss auf den Zustand haben, auch wenn dieser teilweise nicht trivial nachzuweisen
und nur sehr schwer zu quantifizieren sein kann, werden die entsprechenden Indikatoren hier in An-
lehnung an Mihyeon Jeon und Amekudzi (2005) als Input- oder auch als Infrastrukturindikatoren be-
zeichnet. Dementsprechend werden Indikatoren, die den Zustand beschreiben, als Output-Indikatoren
bezeichnet. In einigen wenigen Fillen werden dafiir Indikatoren verwendet, die tatsdchlich sozial-
okologische Auswirkungen beschreiben und insofern auch als Impact-Indikatoren bezeichnet werden

konnen. Da sie im Rahmen dieser Arbeit nur insofern auftauchen, als sie geeignet oder notwendig
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2.2. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

sind, um den Zustand beschreiben zu konnen, werden Impact-Indikatoren hier als Unterkategorie von

Output-Indikatoren betrachtet.

Es ist wichtig anzumerken, dass die Kategorien der Input- und Output-Indikatoren zwar eine Struktu-
rierung und Einordnung ermdglichen sollen, dass aber eine eindeutige Zuordnung eines Indikators als
Input- oder Output-Indikator in vielen Fillen nicht moglich ist. Dies gilt insbesondere dadurch, dass
sich Suffizienz héufig positiv auf verschiedene dkologische Dimensionen auswirkt, aber dennoch mit
Blick auf einzelne Dimensionen betrachtet werden oder darauf ausgerichtet sein kann. Beispielswei-
se kann ein Indikator, der den Zustand des Verkehrssektors in der Dimension des Flachenverbrauchs
beschreibt, der also demnach ein Output-Indikator ist, zugleich als Einflussgrof8e mit Blick auf den

Energieverbrauch des Verkehrssektors, also als Input-Indikator betrachtet werden.

2.2. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

2.2.1. Literaturrecherche

Zunichst ergab eine systematische Literaturrecherche via Web of Science nach den Schlagworten
,sufficiency”, ,indicator* und ,.sustainab*“' unter Ausschluss von ,,self-“(sufficiency) 62 Treffer. Es
zeigte sich jedoch, dass in keiner dieser Studien dezidiert Indikatoren zur Messung von Suffizienz
entwickelt oder angewendet werden. Auch durch andere Suchanfragen sowie im Bereich der grauen
Literatur konnte keine Publikation zu einer dezidierten Suffizienzindikatorik gefunden werden. Profijt
(2018) stellt fest, dass es bisher ,,weder eine Definition noch eine Moglichkeit zur Messung der Mobi-
litdatssuffizienz“ gebe und erarbeitet einen Ansatz zur Messung von Mobilitétssuffizienz auf individu-
eller Ebene. Bierwirth und Thomas (2019) prisentieren einige Indikatoren fiir Suffizienz im Bereich
Wohnen, leiten diese aber nicht her. Insofern gab es fiir diese Arbeit keine direkte methodische Refe-
renz zur Entwicklung suffizienzspezifischer Indikatoren. Hingegen fanden sich zahlreiche Quellen, in
denen allgemeine Nachhaltigkeitsindikatoren fiir Stidte (oder fiir andere Verwaltungsebenen) aufge-
listet, untersucht und diskutiert werden. Darunter befinden sich natiirlich auch viele Indikatoren, die
mit Suffizienz in Verbindung gebracht und potentiell als Suffizienzindikatoren werden kénnen. Zwar
war das Herausfiltern und Sammeln solcher Indikatoren ein guter Einstieg und half dabei, diver-
ser Gesichtspunkte, die im Rahmen einer Suffizienzindikatorik berticksichtigt werden konnten oder
sollten, gewahr zu werden, jedoch entstand so zunéchst eine recht zufillig wirkende, unstrukturierte
Sammlung moéglicher Indikatoren. Daher wurde zur Genese einer dezidierten Suffizienzindikatorik
bzw. als ein explorativer Schritt in diese Richtung inkrementell ein eigenes Vorgehen entwickelt, das
im Folgenden kurz beschrieben und dessen konkrete Ausfiihrung in Kapitel 3 ausfiihrlich dargelegt

wird.

'Der Suchbegriff ,sustainab** wurde hinzugefiigt, um viele irrelevante Publikationen u.a. aus den Bereichen Biologie
und Medizin auszuschlieen.
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2. Methoden

2.2.2. Entwicklung der Indikatorensets

Mit dem Ziel, die verschiedenen Dimensionen von Suffizienz moglichst vollstandig zu erfassen, wur-
den im Rahmen der entwickelten Systematik zunéchst auf der Grundlage eigenen Wissens und des in
Kapitel 1.2 beschriebenen Suffizienzverstindnisses acht bzw. sieben zentrale Aspekte von Suffizienz
identifiziert’, in eine moglichst konsistente und kompakte Form gebracht und in einem Schema zu-
einander in Beziehung gesetzt (s. Abbildung 3.1 fiir Verkehr und Abb. 3.2 fiir Wohnen). Das Ergebnis
dieses ersten Schrittes wie auch der weiteren Schritte der entwickelten Methode hat keinen objekti-
ven, zwingenden Charakter, sondern ist als einer unter vielen moglichen konzeptuellen Anséitzen zu
verstehen, sich einer Suffizienzindikatorik zu nihern. Zur Entwicklung geeigneter Output-Indikatoren
wurden anschlieend die fiinf zentralen Aspekte, die als physikalische Aspekte bezeichnet und als ten-
denziell gut mit Hilfe von Indikatoren quantifizierbar betrachtet werden, systematisch auf konkrete
Unteraspekte untersucht, fiir die dann mogliche geeignete Indikatoren gesucht und diskutiert wurden.
Fiir die systematische Herleitung geeigneter Input-Indikatoren wurden von den fiinf zentralen phy-
sikalischen Aspekten eher abstrakte Suffizienzziele, daraus dann konkretere strategische Ziele und
schlieBlich Strategien abgeleitet. Fiir diese Strategien wurden dann systematisch Input-Indikatoren
entwickelt, mit deren Hilfe sich evaluieren lisst, ob bzw. wie konsequent die jeweilige Strategie ver-

folgt wird.

2.2.3. Kriterien zur Beurteilung der Eighung von Indikatoren

Unabhingig davon, auf welchem Wege Indikatoren entwickelt werden, gilt es spétestens nach der
Sammlung moglicher Indikatoren deren jeweilige Eignung systematisch zu evaluieren. Dafiir miissen
verschiedene Kriterien herangezogen und betrachtet werden. In der Literatur finden sich verschie-
dene, aber in vielen Punkten sehr dhnliche Kriterienkataloge zur Evaluierung geeigneter Indika-
toren. In Tabelle 2.1 sind die Kriterien aus vier Quellen aufgefiihrt. Daraus wird ersichtlich, dass
zwar die Zahl und genaue Bezeichnung der Kriterien abweicht, insgesamt aber dennoch grof3tenteils
tibereinstimmende Eigenschaften angesprochen werden. In dieser Arbeit werden die in Kapitel 3
entwickelten Indikatoren anhand der ,,RACER"-Kriterien (Europiische Kommission 2021) bewer-
tet. Allerdings handelt es sich dabei nur um eine erste, eher beispielhaft vorgenommene Bewertung.
Fiir eine fundiertere Bewertung wire einerseits das Anwendungsgebiet der Indikatoren genauer fest-
zulegen und andererseits sollte die Bewertung moglichst nicht durch eine Einzelperson, sondern unter

Beteiligung mehrerer Expert*innen und Stakeholder erfolgen.

2Bei einem der acht identifizierten zentralen Aspekte handelt es sich um die Kostenintensitiit der Mobilitit bzw. des
Wohnens. Dieser Aspekt wird hier nicht als eindeutig unter Suffizienz zu fassen, aber auch nicht als eindeutig nicht
dazugehorend betrachtet.

18



2.3. Testweise Anwendung der Suffizienzindikatoren

Tabelle 2.1.: Kriterien zur Bewertung von Indikatoren gemif3 verschiedenen Quellen

Kriterienkatalog, Kriterium

Quelle(n), Erlduterung oder zu bewertende Aussage

RACER-KTriterien

Européiische Kommission (2021, S. 362)

relevant (relevant)

enge Verkniipfung mit definiertem Ziel / zu beobachtendem Aspekt

akzeptiert (accepted)

Akzeptanz unter Expert*innen und Stakeholdern

glaubwiirdig (credible)

Glaubwiirdigkeit, Eindeutigkeit und einfache Interpretation

einfach zu messen (easy fo monitor)

Erhebung mit geringen finanziellen und personellen Ressourcen

robust (robust)

Robustheit gegeniiber Manipulation

(Alonso et al. 2015)

Alonso et al. (2015, S. 583)

Zielrelevanz (target relevance)

klarer Bezug zu einem Aspekt des Gegenstands

Validitat (validity)

Angemessenheit fiir das, was gemessen werden soll

Transparenz (transparency)

leichte Verstidndlichkeit

Sensitivitit (sensitivity)

Verianderungen im Bezug auf den Gegenstand werden gut erfasst

Eindeutigkeit (unambiguous)

kein Interpretationsspielraum bzw. -bedarf

Datenqualitit

Daten miissen verfiigbar bzw. messbar und zuverldssig sein

(SDG-Indikatoren)

Jossin et al. (2020, S. 26ff.)

Validitit ,.Der Indikator [...] bildet das [...] Teilziel inhaltlich zutreffend ab.*

Datenverfiigbarkeit ,Die bendtigten Daten sind zentral [...] verfiigbar und werden re-
gelmaBig [...] erhoben. Sie sind ohne groeren Aufwand zu beschaf-
fen [...]. Zudem existiert ein zentrales Datenerhebungskonzept, so-
dass Daten aus verschiedenen lokalen Quellen einheitlich sind.

Datenqualitit ,Die ausgewihlten Daten ,messen‘ den jeweiligen Indikator genau

und verldsslich. Sie sind vollstindig oder repriasentativ und werden
nicht durch Messfehler verzerrt.

Fortsetzung der Tabelle auf der ndchsten Seite

2.3. Testweise Anwendung der Suffizienzindikatoren

Von einer testweisen Anwendung der in dieser Arbeit entwickelten Suffizienzindikatoren kann in-

sofern nur bedingt gesprochen werden, weil dieser Versuch von vornherein durch die Verfiigbarkeit

geeigneter Daten limitiert ist. Es handelt sich also eher um den Versuch, die entwickelten Indika-

toren so gut wie moglich auf vorhandene Daten zu iibertragen und anhand dieser einen Vergleich

europdischer Stiddte mit Blick auf Suffizienz in den Sektoren Wohnen und Verkehr anzustellen.
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Fortsetzung von Tabelle 2.1

Kriterienkatalog, Kriterium Quelle(n), Erlduterung oder zu bewertende Aussage

(Energie-Effizienz-Indikatoren) Diekmann et al. (2013, S. 121f.)

Datenverfiigbarkeit ,Die erforderlichen Daten sollen [...] leicht verfiigbar sein oder mit
moglichst geringem Aufwand [...] erhoben werden kénnen.*

Datenqualitit ,hohe Datengiite bzw. mdglichst geringe stochastische Streuungen
oder systematische Verzerrungen‘

Aktualisierbarkeit ,Die [...] zugrundeliegenden Daten sollen ohne grolen Aufwand
regelméBig fortgeschrieben werden konnen. Hierbei werden in der
Regel vollstiandige Zeitreihen mit Jahresdaten angestrebt.*

Vergleichbarkeit ,»sachlich, zeitlich bzw. raumlich vergleichbar*

Verstandlichkeit Ind. ,,sollten so formuliert werden, daf3 sie leicht verstindlich sind
und [...] Ergebnisse leicht vermittelt werden kénnen.*

Konsistenz Indikatoren sollen ,.konsistent formuliert und quantifiziert werden.
Datenbasis und methodische Ansétze sollen widerspruchsfrei sein.*

Uberpriifbarkeit ,Die Ergebnisse [...] miissen grundsitzlich iiberpriifbar sein. Dies
gilt sowohl fiir die verwendete Datenbasis als auch fiir die Berech-
nungsmethoden.*

Analytische Fundierung ,Indikatorensysteme sollen hinsichtlich der Auswahl und Systema-

tik von Indikatoren sowie der Spezifizierung der einzelnen Indikato-
ren analytisch fundiert sein.

Problemrelevanz Indikatoren sollen ,,speziell mit Blick auf die wesentlichen Frage-
stellungen ausgewéhlt und konkretisiert werden.*

2.3.1. Verwendete Daten

Fiir den Vergleich europiischer Stiddte in Bezug auf Suffizienz wurde ein geeigneter, frei zugédnglicher
Datensatz gesucht, in dem fiir den Forschungsgegenstand geeignete Grof8en mindestens fiir einige
Stéadte aus verschiedenen europdischen Lindern zusammengetragen sind. Der geeignetste Datensatz,
der hier gefunden werden konnte, wird vom Statistischem Amt der Europédischen Union, Eurostat,
bereitgestellt. Gemeinsam mit der Generaldirektion fiir Regionalpolitik und Stadtentwicklung der
EU-Kommission und den nationalen Statistikbehorden erhebt und sammelt Eurostat eine Reihe von
Daten zu verschiedenen Aspekten des stiddtischen Lebens bzw. stidtischer Lebensqualitidt. Die Da-
tenverfiigbarkeit variiert je nach Thema und Jahr sowie je nach Land und teilweise auch innerhalb
einzelner Léander stark, da die Stadtedaten auf freiwilliger Basis erhoben werden. Die City statistics-
Datenbank ist untergliedert in zwei weitgehend die gleichen Datensidtze umfassenden geografische

Ebenen: Cities and greater cities sowie Functional urban areas, die die Commuting zone, also den
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Einzugsbereich von Pendler*innen, einschlieBen’. In dieser Arbeit werden aufgrund der besseren Da-

tenlage lediglich die Cities and greater cities-Datensitze verwendet.

Von den verfiigbaren Datensitzen” werden fiir diese Arbeit in erster Linie die Datensiitze Transport
fiir den Verkehrssektor und Living conditions fiir den Bereich Wohnen verwendet. Zudem werden
Bevolkerungsdaten (Population on 1 January by age groups and sex) zur Gewichtung einzelner In-
dikatoren herangezogen. Des weiteren enthélt der Environment-Datensatz einige wenige fiir Suffi-
zienz relevante Indikatoren (etwa den Flichenanteil der Verkehrsinfrastruktur oder den Anteil der
Bevolkerung, der einem bestimmten Ausmal} an Verkehrsldrm ausgesetzt ist), die aber nur so unvoll-
standig vorliegen, dass dieser Datensatz in dieser Arbeit letztlich nicht verwendet wird. Tabellen mit
allen in den Datensétzen Transport und Living conditions enthaltenen Indikatoren sind im Appendix
zu finden (Tabelle B.1 und B.2).

2.3.2. Datenqualitat und -aufbereitung

Die verwendeten Datensétze umfassen jeweils gut 900 geografische Entitdten, davon 30 Staaten und
etwa 870 Stéddte, und die Jahre von 1989 bis 2022. Da fiir die Jahre 2021 und 2022 aber noch praktisch
keine Daten vorliegen, werden in dieser Arbeit die Jahre von 1990 bis 2020 betrachtet, wobei die
Datenverfiigbarkeit von 1990 bis 2000 noch so gering ist, dass im Wesentlichen der Zeitraum von
2001 bis 2020 Beachtung findet. Die nationalen Daten innerhalb der City statistics-Datensétze werden
hier nicht betrachtet. Da die einzelnen Datensitze der City statistics-Datenbank zwar jeweils etwa
die gleiche und zum Teil auch die selbe Zahl geografischer Entititen umfassen, jedoch aus kaum
nachvollziehbaren Griinden nicht genau die selben Stddte und Lénder, war es zunédchst notwendig,

die Datensitze in eine einheitliche Form, d.h. die selben Stiddte umfassend, zu iiberfiihren.

Zwar enthalten die Metadaten zur City statistics-Datenbank Abschnitte zu Qualititsmanagement und
Datenvalidierung (Eurostat 2022, Abschnitte 11 und 18.4)°, jedoch wurden zum Teil bei einer sys-
tematischen Untersuchung der Daten auf Plausibilitit und zum Teil im Zuge der Datenauswertung
einige Probleme offenkundig. Die Datensitze Transport und Living conditions enthalten zum Einen
offensichtliche Fehler, unplausible Spriinge in der zeitlichen Entwicklung und Inkonsistenzen etwa
zwischen miteinander verwandten Indikatoren, zum Anderen ist generell fraglich, inwieweit die Da-
ten stddte- und lidnderspezifisch auf so unterschiedliche Weise erfasst werden, dass Vergleiche auf

europiischer Ebene zumindest mit einiger Vorsicht interpretiert werden sollten.

Der Umgang mit offensichtlichen Fehlern wie etwa Modal Share-Werten iiber 100 Prozent oder ein

mittleres Haushaltseinkommen von mehreren Hunderttausend oder gar Millionen Euro ist vergleichs-

3Zur genaueren Definition von cities, greater cities und functional urban areas siehe Appendix A.1

4Population on 1 January by age groups and sex; Population structure; Population by citizenship and country of birth;
Fertility and mortality; Living conditions; Education; Culture and tourism (nur bei Cities and greater cities); Labour
market; Economy and finance (nur bei Cities and greater cities); Transport; Environment

3In Abschnitt 18.4 werden diverse checks aufgelistet, die vor Verdffentlichung der Daten durchgefiihrt wiirden. Die Liste
der checks ist auch zu finden in Appendix A.2
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weise einfach: Diese Daten werden maskiert und finden keine weitere Beriicksichtigung. Schwieriger
ist es, in weniger eindeutigen Fillen eine Plausibilititsgrenze festzulegen. Hierbei erscheint einer-
seits eine eher konservative Herangehensweise sinnvoll, d.h. fragwiirdige Daten im Zweifelsfall eher
unberiicksichtigt zu lassen. Andererseits besteht gerade bei einer félschlichen Filterung besonders
hoher oder niedriger Werte die Gefahr einer Verzerrung im Ergebnis. Im Folgenden werden einige

Indikatoren und Fille unplausibler Daten exemplarisch niher beleuchtet.

Modal Split bzw. Modal Share

Im Transport-Datensatz gibt es sechs Indikatoren, die hier als Anndherung fiir den Modal Split bzw.
fiir die Modal Shares der Modi Auto, OPNV, Motorrad, Fahrrad, FuB und MIV aufgefasst werden:
Share of journeys to work by (1) car, (2) public transport, (3) motor cycle, (4) bicycle, (5) foot, (6) car
or motor cycle, jeweils in Prozent. Neben dem Herausfiltern einzelner Werte iiber 100 Prozent wird
angenommen, dass der Modal Share des MIV (car or motor cycle) der Summe der Modal Shares
von Auto und Motorrad entsprechen sollte (sofern alle drei Werte vorliegen) und dass sich die Modal
Shares von Auto, OPNV, Motorrad, Fahrrad und FuB ((1) bis (5)) bzw. die Modal Shares von OPNV,
Fahrrad, Ful3 und MIV ((2), (4), (5) und (6)) zu 100 Prozent summieren sollten. Fiir dieses Kriterium
wird aber eine Toleranz von +/- 3 Prozent zugelassen. Weiter wird angenommen, dass es nicht plau-
sibel ist, wenn Daten fiir einzelne, aber nicht fiir alle Modi vorliegen. Eine Ausnahme bilden hierbei
die Modi Auto, Motorrad und MIV. Hier wird gefordert, dass entweder der MIV-Wert oder die Werte
fiir Auto und Motorrad vorliegen, aber nicht notwendigerweise alle drei.
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Abbildung 2.1.: Zeitlicher Verlauf der sechs Modal Share-Indikatoren (Anteil der Wege zur Arbeit)
in den 127 deutschen Stidten (schwarze Linien) und des jeweiligen ungewichteten
Mittelwerts aller deutschen Stédte (rote Linien).
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2.3. Testweise Anwendung der Suffizienzindikatoren

In Abbildung 2.1 ist exemplarisch der zeitliche Verlauf aller ungefilterten Modal Share-Daten deut-
scher Stidte dargestellt. Hieraus werden einige Probleme mit Blick auf die Datenqualitit deutlich: vor
2000 liegen nur Daten fiir den Anteil des Autoverkehrs vor, von 2005 bis 2009 sind in allen Stadten
konstante Werte angegeben und im Kontrast dazu zeigen sich im zeitlichen Verlauf in vielen Stiadten
und bei allen sechs Modal Share-Indikatoren massive Spriinge zwischen benachbarten Werten. In der
Konsequenz werden fiir die 127 deutschen Stadte die Jahre 2005 bis 2009 komplett herausgefiltert,
da bei aller fragwiirdigen Variabilitit der {ibrigen Daten identische Werte in fiinf aufeinander folgen-
den Jahren offensichtlich ein Artefakt sind. Die hohe Variabilitit der Werte in den einzelnen Stddten
legt nahe, dass die Modal Share-Daten zumindest in den deutschen Stidten einer recht groen Un-

genauigkeit unterliegen. Dabei ist allerdings zu bedenken, dass die Modal Share-Indikatoren generell
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Abbildung 2.2.: (a) Summe der Modal Shares der verschiedenen Modi mit Auto und Motorrad ein-

zeln vs. mit Auto und Motorrad unter MIV zusammengefasst. Griine Punkte re-
présentieren valide Daten, alle anderen werden nach einem der folgenden Kriterien
gefiltert: Die Summe der Modal Share-Werte weicht um mehr als 3 Prozent von
100 Prozent ab (rot); zu mindestens einem Modus liegen keine Daten vor (blau);
deutsche Stiddte in den Jahren 2005-2009 (gelb). Einige Punkte erscheinen auf-
grund der Halbtransparenz der Punkte violett, wenn sowohl Summen- als auch
Vollstindigkeitskriterium nicht erfiillt sind. Wenn sowohl die Modal Shares von
Auto und Motorrad als auch vom MIV vorliegen, sollten die Datenpunkte auf der
diagonalen gestrichelten Linie liegen. Die horizontalen und vertikalen gestrichelten
Linien markieren den Sollwert von 100 Prozent sowie das Toleranzintervall von +/-
3 Prozent. (b) und (c¢) Histogramme der auf die zwei beschriebenen Weisen berech-
neten Summen der Modal Shares. Rote Balken repridsentieren abgelehnte Werte,
griine Balken reprisentieren valide Werte. Zu beachten ist die semilogarithmische
Skala auf der y-Achse in den beiden Histogrammen: Von 0 bis 100 ist die Skala
linear, ab 100 ist die Skala logarithmisch.
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vergleichsweise aufwendig und nur schwer mit hoher Genauigkeit zu erfassen sind. Abbildung 2.2
veranschaulicht die Filterung der Modal Share-Daten aufgrund der verschiedenen Kriterien (links)

und zeigt die Haufigkeitsverteilung der gefilterten und als valide eingestuften Daten (rechts).

Radwegenetz

Bei der Linge des Radwegenetzes fiel auf, dass diese in niederldndischen Stdadten insbesondere re-
lativ zur Einwohnerzahl oder Stadtfliche um mehr als eine GréBenordnung héher angegeben ist als
in allen anderen Léndern und zudem von 2019 auf 2020 kometenhafte Wachstumsraten aufweist.
Zwar erscheint es nicht iiberraschend, dass die Niederlande als eines der fahrradfreundlichsten Liander
der Welt iiber vergleichsweise umfassende stiddtische Radwegenetze verfiigen, aber das Ausmal} des
Vorsprungs vor anderen Landern und die Verfielfachung von 2019 auf 2020 boten Anlass fiir eine
kurze Recherche zur Uberpriifung der angegebenen Werte. Dabei wurde schnell deutlich, dass die
Eurostat-Daten in diesem Fall als nicht glaubhaft eingestuft werden miissen. In Amsterdam beispiels-
weise betrug 2019 die Léange des Radwegenetzes laut Eurostat-Daten 2.026 km und 2020 sogar 5.553
km, wohingegen andere Quellen die Linge des Radwegenetzes 2020 auf etwa 515 km bezifferten
(AmsterdamTips.com 2020; [ amsterdam o. J.). Aus diesem Grund konnen die Radwegenetzdaten der

niederldndischen Stéddte hier leider nicht beriicksichtigt werden.

Autobesitzrate

Da die Zahl der zugelassenen Autos sowie die Zahl der Einwohner*innen und somit auch die Auto-
besitzrate in den meisten europdischen Stidten kontinuierlich erfasst werden und recht genau bekannt
sein diirfte, weist dieser Indikator eine vergleichsweise gute Datenlage und -qualitit auf. Allerdings
zeigen sich auch hier vereinzelt unplausibel hohe oder niedrige Werte sowie als fehlerhaft — und zwar
nicht in einem normativen Sinn, sondern mit Blick auf die Korrektheit der Daten — einzuordnende
zeitliche Entwicklungen. In Abbildung 2.3 ist die Hiufigkeitsverteilung (links) der ungefilterten Au-
tobesitzrate zu sehen sowie (rechts) die zeitliche Entwicklung in einigen ausgewdihlten Stadten, die
Auffilligkeiten aufweisen. Bemerkenswert sind hier insbesondere die beiden norditalienischen Stidte
Trient (Trento) und Bozen (Bolzano). Bis 2011 weisen diese eine relativ konstante Autobesitzrate von
570 bis 600 bzw. etwa 530 Autos pro 1.000 Einwohner*innen auf. Dann zeigen beide Stiddte einen
steilen, mehr oder weniger linearen Anstieg auf etwa 2.500 (!) im Jahr 2017, worauthin der Wert
in Bozen bis 2020 wieder auf knapp unter 2.000 sinkt und in Trient bis auf 3.500 Autos pro 1.000
Einwohner*innen weiter ansteigt. Ob der extreme Anstieg und die extrem hohen Werte mit einem
realen Phdnomen zusammenhingen oder schlichtweg fehlerhaft sind, kann hier nicht geklart werden.
Da aber nicht davon auszugehen ist, dass die Menschen in Trient und Bozen im Durchschnitt zwei bis

vier Autos pro Kopf besitzen, werden die hohen Werte als im Sinne dieser Arbeit fehlerhaft gewertet.
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2.3. Testweise Anwendung der Suffizienzindikatoren

Basierend auf der Hiufigkeitsverteilung der Autobesitzrate wird zudem eine untere und eine obere
Plausibilitatsgrenze von 100 bzw. 900 Autos pro 1.000 Einwohner*innen festgelegt.
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Abbildung 2.3.: (a) und (c): Histogramme der ungefilterten Autobesitzrate, in (a) mit semi-
logarithmischer y-Achse (0 bis 100 linear, dariiber logarithmisch), in (¢) mit li-
nearer y-Skala. Beide x-Achsen sind bis 1000 linear und ab 1000 logarithmisch. Zu
beachten ist, dass die Breite der Balken ab 900 wesentlich groBer ist als von 0 bis
900, wodurch in die dariiberliegenden Intervalle vergleichsweise mehr Werte fal-
len. (b) und (d): Zeitlicher Verlauf der Autobesitzrate in ausgewihlten Stadten zur
Veranschaulichung diverser mutmalBlicher Artefakte in den Daten. Die gestrichel-
ten horizontalen Linien markieren jeweils den Wert, unterhalb dessen in (b) bzw.
oberhalb dessen in (d) Werte gefiltert werden.

2.3.3. Datenvollstandigkeit und Farbkodierung

Nach eingiinglichem Herausfiltern aller Stidte der Tiirkei, Luxemburgs und Islands, da die Stidte die-
ser Lander zwar in den verwendeten Datensédtzen vorkommen, von denen aber kaum oder gar keine
Daten vorliegen, verbleiben Stidte aus 29 Liandern. Fiir die Stidte dieser 29 Linder wird die Daten-
vollstiandigkeit der jeweils fiir diese Arbeit relevantesten sechs Variablen fiir die Bereiche Verkehr
und Wohnen untersucht. Dabei handelt es sich zum Teil um in der Form verwendete Indikatoren wie
etwa den Modal Share des OPNV oder die Linge des Arbeitsweges und zum Teil um Variablen wie
die Linge des Radwegenetzes, den Preis eines OPNV-Monatstickets, die Zahl der zugelassenen Au-
tos und die Zahl der todlichen Verkehrsunfille, die als Grundlage fiir verwendete Indikatoren dienen,
aber noch mit anderen Variablen wie etwa der Bevolkerung, der Fliche oder dem mittleren Haushalt-

seinkommen kombiniert werden.
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Abbildung C.2 zeigt die iiber die je sechs Variablen aus den Sektoren Verkehr und Wohnen und iiber
alle Stddte der einzelnen Léander gemittelte Vollstdndigkeit der vorhandenen Daten, aufgeschliisselt
nach Lindern. Als Konsequenz dieser Untersuchung der Datenvollstindigkeit werden die Daten der
sieben in Abbildung C.2 rot markierten Linder nicht oder nur unter sonstige zusammengefasst be-
trachtet. Obwohl es sich dabei um rund ein Viertel der 29 Liander handelt, betrifft dies nur etwa
7 Prozent der 848 Stédte, da es sich um iiberwiegend kleine Linder handelt (insbesondere Zypern
und Malta, die ohnehin mit nur je einer Stadt im Datensatz vorkommen). Aufgrund der geringen Da-
tenvollstidndigkeit in diesen Lindern werden weniger als 3 Prozent der vorhandenen Daten ignoriert

bzw. unter sonstige zusammengefasst.

In Abbildung 2.4 ist fiir die selben je sechs Indikatoren aus den Bereichen Verkehr und Wohnen ein
Histogramm dargestellt, aus dem hervorgeht, fiir wie viele Stidte die jeweils aktuellsten Daten der
sechs Indikatoren aus einem bestimmten Jahr stammen. So ist darin beispielsweise zu sehen, dass
sich die Daten zum Modal Split (bzw. zu den einzelnen Modal Shares der verschiedenen Modi) fiir
die meisten Stddte auf das Jahr 2011 beziehen, wohingegen die aktuellsten Daten zur Autobesitzrate

groBtenteils aus den Jahren 2018 und 2020 stammen.

Histogramme: Alter der jeweils aktuellsten Werte
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Abbildung 2.4.: Histogramme der Jahre, aus denen die jeweils aktuellsten Daten von je sechs re-
levanten Indikatoren der Sektoren Verkehr (a) und Wohnen (b) stammen. Hat ein
einfarbiges Balkensegment in einem Jahr eine ,Linge‘ von 424 Werten, bedeutet
dies, dass der aktuellste Wert fiir den entsprechenden Indikator fiir die Hilfte der
848 Stidte aus diesem Jahr stammt. Die beschrifteten schwarzen bzw. grauen Bal-
ken dienen hierfiir als Legende.

Abbildung 2.5 zeigt fiir die selben je sechs Indikatoren die relative Vollstindigkeit nach Jahren an.
Ein Wert von 100 Prozent wiirde bedeuten, dass fiir das entsprechende Jahr aus jeder der 848 Stidte
ein Wert fiir jeden der sechs Indikatoren vorliegt. Daraus geht beispielsweise hervor, dass fiir die
Autobesitzrate seit 2004 in den meisten Jahren aus mindestens rund 50 Prozent der Stddte Daten
vorliegen, wohingegen die Vollstiandigkeit der Modal Split-Daten lediglich 2011 in die Nédhe von

50 Prozent kommt und sonst immer darunter liegt.
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2.3. Testweise Anwendung der Suffizienzindikatoren

Histogramme: Alter der jeweils aktuellsten Werte
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Abbildung 2.5.: Balkendiagramme der relativen Vollstindigkeit pro Jahr bezogen auf je sechs rele-
vante Indikatoren der Sektoren Verkehr (a) und Wohnen (b). Wenn ein einfarbiges
Balkensegment in einem Jahr eine ,Hohe® von 16,7% (also einem Sechstel von
100%) hat, liegt fiir den entsprechenden Indikator in diesem Jahr aus jeder der 848
Stadte ein Wert vor. Die beschrifteten schwarzen bzw. grauen Balken dienen hierfiir
als Legende.

Abbildung 2.6 zeigt fiir alle betrachteten Linder die Gesamtbevolkerung sowie jeweils die Summe
der in den im Datensatz enthaltenen Stidten lebenden Menschen. Zusammengenommen haben die
848 (bzw. 787) betrachteten Stidten eine Bevolkerung von etwa 212 (bzw. 195) Millionen Menschen.
Das entspricht rund 40 Prozent (41 Prozent) der 525 (bzw. 475) Millionen Menschen, die insgesamt
in den betrachteten Lindern leben.
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Abbildung 2.6.: Gesamtbevolkerung (hohle Balken) sowie Summe der in den im Datensatz enthal-
tenen Stiddten lebenden Menschen (ausgefiillte Balken). Die Zahl iiber den Balken
steht fiir das jeweils aktuellste Jahr, fiir das Bevolkerungsdaten im jeweiligen Land
bzw. den Stidten des jeweiligen Landes vorliegen.

Abbildung 2.7 zeigt die Farbkodierung der Lander (Farbskala und Kartendarstellung rechts) sowie
eine Beispielgrafik (links), in der die Farbkodierung in dhnlicher Weise wie in den folgenden Kapi-

teln zur Anwendung kommt. Da es kaum moglich ist, 22 bzw. 23 Farben zu definieren, die sich vor
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2. Methoden

weillem Hintergrund gut abheben und zugleich voneinander gut zu unterscheiden wiren, wird ein
Farbschema verwendet, das zwar nicht in jedem Fall eine zuverlidssige Zuordnung von Datenpunkten
oder Linien zu einem Land ermoglicht, aber doch zumindest zu einer Region. Deutschland wird mit
schwarz kodiert und nimmt im Farbschema insofern eine Sonderrolle ein. Der Grund hierfiir ist die
etwas hervorgehobene Bedeutung im Rahmen dieser Arbeit, da fiir Deutschland mehr Kontextwissen
vorliegt und somit theoretisch eine tiefergehende Einordnung und Diskussion der Ergebnisse moglich
ist. Um Deutschland herum folgt die Farbkodierung im Wesentlichen dem folgenden Schema: von rot
im Sitidwesten (Frankreich, Spanien, Portugal) gehen die Farben im Uhrzeigersinn (also iiber Westen
und Nordwesten) iiber zu blau im Nordosten (Finnland, Estland) und weiter im Uhrzeigersinn zu griin
im Siiden (Italien). Lénder, die von Deutschland aus gesehen in der selben Richtung liegen wie ande-
re Linder, aber weiter entfernt sind, sind tendenziell dunkler kodiert (Spanien, Portugal, Bulgarien).
Dabei wurde versucht zu gewihrleisten, dass Lander mit vergleichsweise vielen Stiadten und guter
Datenverfiigbarkeit (insbesondere Deutschland, Frankreich, Italien und GrofBbritannien) moglichst

gut zu erkennen und moglichst intuitiv zuzuordnen sind.

2.3.4. Datenanalyse

Im Zuge der Datenanalyse kommen einfache Methoden der deskriptiven Statistik zur Anwendung.

So findet etwa die Berechnung von teilweise mit der Bevolkerungsgrofle gewichteten Mittelwerten

181 (@) oth (DK,IE,GR,CY,MT,AT,RO)
S 16 BG (Bulgarien)
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Abbildung 2.7.: Links: Beispielgrafik fiir die Farbkodierung der betrachteten Lander. Mitte: Farble-
gende mit ISO-Codes und Lindernamen. Rechts: Ubersichtskarte Europas zur Ver-
anschaulichung der Farbkodierung (ohne Malta und Zypern).
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2.3. Testweise Anwendung der Suffizienzindikatoren

hiufige Verwendung. Des weiteren werden Korrelationsanalysen (unter Verwendung der Pearson-
Korrelation) und lineare Regressionsanalysen nach der Methode der kleinsten Quadrate (least squa-
res) durchgefiihrt. Hierfiir wurden groftenteils die innerhalb von Python dafiir vorgesehen Pakete
und Algorithmen verwendet. Sofern nicht anders angegeben wurden alle Datenauswertungsgrafiken
eigenstdndig mit Python angefertigt.

29



3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

In Kapitel 3.1 werden zunichst verschiedene Aspekte von Suffizienz in den Bereichen Verkehr und
Wohnen identifiziert. Damit wird zugleich eine konzeptionelle Struktur geschaffen, auf deren Ba-
sis dann systematisch Suffizienzindikatoren entwickelt werden konnen. So werden in Kapitel 3.2
zunichst Output-Indikatoren zur Beschreibung des Status quo mit Blick auf Suffizienz im inner-
stadtischen Personenverkehr entwickelt. In Kapitel 3.3 wird der Versuch unternommen, die Input-
Indikatoren zur quantitativen Beschreibung der Rahmenbedingungen fiir Suffizienz bzw. des Zustan-
dekommens des Status quo zu entwickeln und in Kapitel 3.4 werden die vorgeschlagenen Suffizien-
zindikatoren fiir den Verkehrssektor zusammengefasst. In den Abschnitten 3.5, 3.6 und 3.7 geschieht

dies dann analog fiir den Sektor Wohnen.

3.1. Suffizienz in den Bereichen Verkehr und Wohnen

Wird Suffizienz hiufig mit einzelnen Begriffen wie , Reduktion” oder ,,weniger” umschrieben (vgl.
Schneidewind und Zahrnt 2013), so umfasst sie doch auch innerhalb einzelner Sektoren mehrere
Aspekte. Um Suffizienz messbar machen zu konnen, miissen also zunidchst moglichst alle Aspekte, die

aus einer Suffizienzperspektive mitgedacht bzw. adressiert werden sollten, identifiziert werden. Wie

Energie- Kosten-
ASPEKTE VON SUFFIZIENZ intensitit der intensitét der dffentliche
IM BEREICH MOBILITAT Mobilitat Mobilitiit private
[k / pkm] [€/ pkm]
Treibhaus-
gase
[g CO2e / pkm]
stahl | /1 4 ~T-oTo--- v
ta Ressourcen- I Mobilitats- 1 Emissions-
Aluminium intensitét der I aufkommen 1 intensitit der et
seltene Erden Mobilitat : / -bedarf : Mobilitat
Lo (0 LRkt Eopfl ) L./ plrn] Stickoxide
Schadstoffe Feinstaub
[g .../ pkm] Mikroplastik
Gemeinwohl- Flachen- Nebenfolgen-
intensitat der intensitat der intensitat der e
Mobilitat Mobilitat Mobilitat
(sozialer Wert) [m2 / pkm] (soziale Kosten)

Abbildung 3.1.: Schematische Ubersicht der Aspekte von Suffizienz im Personenverkehr. Gelb-
griine Kistchen enthalten physikalische Aspekte, graue Késtchen beinhalten soziale
Aspekte. Rot umrahmte Aspekte sind aus einer Suffizienzperspektive moglichst zu
minimieren, wihrend der griine Rahmen um die ,,Gemeinwohlintensitit™ verdeutli-
chen soll, dass bei diesem Aspekt im Gegensatz zu den ,Negativintensitidten® eine
hohere Intensitit erstrebenswert ist.
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3.1. Suffizienz in den Bereichen Verkehr und Wohnen

in Abbildung 3.1 und 3.2 dargestellt, wird der Bedarf nach bzw. das Gesamtaufkommen an Mobilitét
bzw. Wohnen im Einklang mit den Arbeiten von Profijt (2018) bzw. Bierwirth und Thomas (2019) als
der jeweils zentrale Aspekt von Suffizienz identifiziert'. Hier ist dieser Schritt damit begriindet, dass
dieser jeweils zentrale Aspekte als einziger unter den physikalischen Aspekten (gelbgriine Késtchen)
ausschlieBlich aus der Perspektive der Suffizienz und nicht durch Effizienz oder Konsistenz adressiert
werden kann. Die physikalischen Aspekte Energie-, Ressourcen- und Fliachenverbrauch sowie Emis-
sionen, die mit der Mobilitit bzw. dem Wohnen verbunden sind, werden in Form von Intensitéiten
bezogen auf den zentralen Aspekt des Gesamtaufkommens dargestellt. So ergibt sich daraus in Kom-
bination mit der jeweiligen Intensitéit die Gesamtwirkung der Mobilitdt bzw. des Wohnens mit Blick
auf Energie, Ressourcen, Flichen und Emissionen. Die Intensitit entspricht dabei physikalisch dem
Reziproken der Effizienz: wihrend die Energieintensitdt der Mobilitidt auszudriicken ist als Energie-
verbrauch pro Personenkilometer, ist die Energieeffizienz der Mobilitit in Einklang mit der Definition
in der Energieeffizienzrichtlinie der EU zu bestimmen als Personenkilometer pro Energieverbrauch’.
Der Aspekt der Ressourcenintensitit kann pauschal betrachtet oder konzeptuell noch in einzelne Res-
sourcen (z. B. Stahl, Aluminium, seltene Erden, ...) oder Ressourcengruppen (Metalle, Kunststoffe,
...) unterteilt werden. Bei der Emissionsintensitét sollte zumindest zwischen den recht verschiedenen

Gruppen Treibhausgase, Schadstoffe und Lirm unterschieden werden.
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Abbildung 3.2.: Schematische Ubersicht der Aspekte von Suffizienz im Bereich Wohnen. Farbko-
dierung wie in Abbildung 3.1.

'In Anlehnung an Lambrecht et al. (2013) operationalisiert Profijt (2018) die Messung von Mobilititssuffizienz auf in-
dividueller Ebene als das Produkt aus der durchschnittlichen Weglidnge, der durchschnittlichen Zahl der Wege pro Tag
und der durchschnittlichen CO5-Intensitét pro Wegstrecke. Das Produkt der ersten zwei Faktoren entspricht dabei ge-
nau dem hier als zentralem Aspekt herausgestellten (pro-Kopf-)Mobilititsaufkommen. Bierwirth und Thomas (2019)
verwenden die pro-Kopf-Wohnfldche als zentralen Indikator, auf Basis dessen sie versuchen Suffizienzpotentiale im
Wohnsektor zu quantifizieren.

2GemaiB der Definition in der Energieeffizienzrichtlinie der EU ist ,,,Energieeffizienz‘ das Verhéltnis von Ertrag an
Leistung, Dienstleistungen, Waren oder Energie zu Energieeinsatz (Europiisches Parlament und Europiischer Rat
2012).

31



3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

Wihrend mit Blick auf die Intensitéiten eine Richtungseindeutigkeit in dem Sinne besteht, dass deren
Reduktion im Rahmen des physikalisch Mdglichen aus sozial-6kologischer Sicht prinzipiell unein-
geschrinkt wiinschenswert wire (rote Umrandung der Késtchen), ist bei dem zentralen Aspekt des
Bedarfs offensichtlich, dass es sozial bedingte Untergrenzen gibt, unterhalb derer die Lebensqualitiit
deutlich verschlechtert oder gar Grundbediirfnisse untererfiillt wiirden, sodass hier zwar mit Blick auf
den Status quo in den meisten europdischen Stiddten davon ausgegangen werden kann, dass eine Re-
duktion ohne Verlust an Lebensqualitit moglich und sinnvoll ist, aber hier kann die Reduktion nicht
als uneingeschrinkt wiinschenswert betrachtet werden (gestrichelt rote Umrandung). Bei den in den
schematischen Abbildungen 3.1 und 3.2 aufgefiihrten Aspekten der ,,Gemeinwohl-“ und ,,Nebenfol-
genintensitit® der Mobilitit bzw. des Wohnens handelt es sich um soziale Aspekte der Auswirkungen
der Mobilitit bzw. des Wohnens. Gemill dem eingangs dargelegten Suffizienzverstindnis werden aus
einer Suffizienzperspektive nicht nur 6kologische, das heiflt physikalisch-naturwissenschaftlich be-
schreibbare Aspekte angesprochen, sondern auch soziale. Wenn sie auch schwer zu quantifizieren
sind, soll zumindest konzeptuell deutlich gemacht werden, dass unterschiedliche Arten der Organisa-
tion der Mobilitdt und des Wohnens unterschiedlich effektiv zum Gemeinwohl beitragen und unter-
schiedlich intensiv mit gemeinwohlschidigenden Nebenfolgen verbunden sein konnen. Insbesondere
die negativen Nebenfolgen hingen natiirlich eng mit den physikalisch beschreibbaren Auswirkungen
zusammen. Im Folgenden werden diese Aspekte bei der Entwicklung der Indikatoren nur noch ver-
einzelt explizit aufgegriffen. Ahnliches gilt fiir die Skonomische Kostenintensitit der Mobilitit bzw.
des Wohnens, wenn auch mit dem Unterschied, dass hier grundsitzlich zu diskutieren wire, inwiefern

dieser Aspekt tiberhaupt als Gegenstand von Suffizienz betrachtet werden sollte.

Aus den physikalischen Aspekten werden Ziele abgeleitet und kodifiziert (s. Tab. 3.1), um spéter In-
dikatoren den hier aufgelisteten Aspekten zuordnen zu konnen. Alle zu entwickelnden Indikatoren
miissen mindestens einem dieser Ziele zugeordnet werden konnen, um nachvollziehbar als Suffizi-
enzindikatoren gelten zu konnen. Hierbei handelt es sich um eine notwendige, nicht aber um eine hin-
reichende Bedingung, da auch Effizienz- und Konsistenzindikatoren den genannten physikalischen

Aspekten mit Ausnahme des zentralen Aspekts zugeordnet werken konnten.

Abbildung 3.3.: Umweltauswirkungen der verschiedenen Verkehrsarten in Deutschland im Jahr
2017. Grafiken in iiberarbeiteter Version iibernommen aus Allekotte et al. (2020,
S. 122-150). Die Farben der Balken symbolisieren jeweils die Beitrdge der Infra-
struktur, der Fahrzeuge, der Energiebereitstellung (WTT=,well-to-tank*), des Be-
triebs (TTW=,tank-to-wheel‘) und des Flichenverbrauchs zum Energieaufwand (a),
zu den Feinstaubemissionen (b), zu den Umweltkosten (c), zu den Treibhausgase-
missionen (d) und zum Rohstoffaufwand der verschiedenen Verkehrsarten. Die Ein-
heiten und abgebildeten Werte in (a) bis (e) entsprechen den (modusspezifischen)
Intensitdten der Mobilitit. In (f) ist die durchschnittliche Flachenbelegung der ver-
schiedenen Verkehrsarten dargestellt. Zur Datengrundlage und Berechnungsmetho-
de siehe Allekotte et al. (2020).
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3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

Tabelle 3.1.: Aspekte sowie zugeordnete Ziele und Ziel-Codes von Suffizienz in den Sektoren Ver-
kehr (hier steht ,x fiir pkm) und Wohnen (hier steht ,x fiir m?> Wohnflsiche).

Suffizienzaspekt Ziel Ziel-Code / kurz
Gesamtbedarf pro Kopf [x] reduzieren (bei Einhaltung BED

der Untergrenze)
Energieintensitét [kJ/x] reduzieren INT-ene / ene
Emissionsintensitit [.../x] reduzieren INT-emi / emi
Treibhausgasintensitit [g COse/x] reduzieren INT-emiryq / emirya
Larmintensitét reduzieren INT-emiy;,,, / emizgm
Schadstoffintensitét [ug .../x] reduzieren INT-emig,.;, / emig,y,
Ressourcenintensitit [kg .../x] reduzieren INT-res / res
Flichenintensitiit [m?/x] reduzieren INT-area / area

3.2. Output-Indikatoren fur Verkehr

In Abbildung 3.4 sind einige der Ergebnisse einer Studie des Umweltbundesamtes (Allekotte et al.
2020) zu den Umweltauswirkungen bzw. -intensititen der verschiedenen Modi des Personennahver-
kehrs dargestellt, allerdings ohne den Fullverkehr. Dessen Umweltauswirkungen sind aber in allen
Belangen tendenziell noch kleiner sein als die des Fahrradverkehrs bzw. in einigen Dimensionen na-
hezu Null. Insgesamt zeigt sich ein sehr eindeutiges Bild: der Motorisierte Individualverkehr geht mit
den hochsten (Negativ-)Intensitdten einher, das Fahrrad ist das umweltfreundlichste Verkehrsmittel

und der OPNV liegt in allen Bereichen dazwischen.

Wiirde man das Schema aus Abbildung 3.1 nach einzelnen Modi differenziert betrachten, so wiirden
dabei folglich der Auto- bzw. motorisierte Individualverkehr bei allen Intensitdtsaspekten mit Ab-
stand am schlechtesten und die aktiven Modi, also Ful3- und Radverkehr, am besten abschneiden.
Zu den mit Abstand geringsten negativen Umweltauswirkungen kommen noch die positiven sozialen
und gesundheitlichen Effekte der aktiven Mobilitét (vgl. Koszowski et al. 2019). Das bedeutet, dass
eine absolute Reduktion des Autoverkehrs durch Verlagerung hin zum OPNV und insbesondere zu
den aktiven Modi allen in Tabelle 3.1 aufgefiihrten (und auch den darin nicht aufgefiihrten sozia-
len) Intensitédtszielen zugeordnet werden kann. Die zentralen Suffizienzindikatoren im Bereich des
stadtischen Personenverkehrs zielen also neben dem Gesamtbedarf an Mobilitit in erster Linie auf

den motorisierten Individualverkehr und dessen Anteil am Modal Split ab.
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3.2. Output-Indikatoren fiir Verkehr

Im Folgenden werden die einzelnen Suffizienzaspekte niher beleuchtet, um systematisch geeignete
Output- bzw. Impact-Indikatoren im Bereich des Gesamtautkommens der Mobilitdt sowie in den
verkehrsbedingten Energie-, Ressourcen- und Flichenverbrauchen und Emissionen. Am Ende jedes

der folgenden Unterkapitel werden stichwortartig die jeweils abgeleiteten Indikatoren aufgelistet.

3.2.1. Gesamtaufkommen innerstadtischer Mobilitat

Das Gesamtaufkommen der innerstidtischen Mobilitét, gemessen in Personenkilometern und gewich-
tet mit der Bevolkerungsgrofle, wire ein geeigneter und wiinschenswerter Output-Indikator fiir Suf-
fizienz im Bereich des innerstddtischen Personenverkehrs. Diese Grof3e in guter Ndherung, d. h. iiber
eine moglichst reprisentative Stichprobe, zu erheben, erfordert jedoch einigen Aufwand. Wiinschens-
wert wire zudem eine Erfassung der Personenkilometer nach einzelnen Modi und bestenfalls auch
nach Zweck. Grundsitzlich gilt fiir diesen wie fiir alle Output-Indikatoren, dass eine jdhrliche Erfas-
sung (nach moglichst gleichbleibender und standardisierter Methode) wertvoll ist, um Entwicklungen

und die Auswirkungen etwaiger Manahmen friih erkennen zu konnen.
Output-Indikator:

* (innerstiddtische) Personenkilometer pro Einwohner*in

— moglichst nach Modi differenziert zu erheben (fiir streckenbasierten Modal Split)

3.2.2. Energieverbrauch innerstadtischer Mobilitat

Konzeptuell lédsst sich der Energieverbrauch im innerstidtischen Personenverkehr Epy als folgende

Summe beschreiben:

EPV = EAuto + EmZ +EOPNV + ERad + EFuﬁ + EMik:ro + Elnfrastruktur + EFahrzeuge (31)
—_——

Enrv

Dabei sind Eaytor Emz, Evirv, Egpnys Erads Eryg und Epgigr, die Energieverbriuche des Auto-
verkehrs, der motorisierten Zweirdder (Motorrdader, Motorroller, Mopeds etc.), des motorisierten In-
dividualverkehrs, des OPNV, des Radverkehrs (inklusive E-Bikes und Pedelecs), des FuBverkehrs
und der Mikromobilitit; Ery, frastruktur UNAd Epapyrzenge Umfassen alle Energieverbriduche fiir Bau und
Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur bzw. der Fahrzeuge. Da hier mit Energieverbriuchen nur
die Verbriuche extern zugefiihrter Energie in Form von Strom oder Kraftstoffen gemeint ist (und
nicht Energie, die iiber Muskelkraft aufgebracht wird), ist Fp,s = 0. Zudem kann angenommen wer-
den, dass trotz steigender Nutzungszahlen im Bereich der E-Bikes und der Mikromobilitit £,y und
Erikro in europdischen Stadten sehr viel kleiner sind als F 4.4, und Eg5p . Daher gilt in sehr guter
Néherung:

Epy = FEauto + Emz + Egpny + Emfrastruktur + Erahrzeuge (3.2)
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3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

In welchem Verhiltnis die verbliebenen GroB3en zueinander stehen, kann nicht pauschal beurteilt wer-
den. Es ist aber anzunehmen, dass £'4,,, in aller Regel deutlich grofer ist als die tibrigen Summanden,
insbesondere wenn man die hohe Energieintensitit des Autoverkehrs (vgl. Abb. 3.4) sowie dessen in
den meisten Stiddten hohen Anteil an der gesamten Verkehrsleistung bedenkt (vgl. Kap. 4.1.1). Daher
und aufgrund der bereits eingangs in Kapitel 3.2 formulierten Rolle des Autoverkehrs im Kontext von
Suffizienz im innerstddtischen Personenverkehr soll dessen Energieverbrauch im Folgenden mit einer

,Kaya-Zerlegung*~ auf zwei verschiedene Weisen in einzelne Faktoren zerlegt werden:

Pkm Pkm 1 u -
EAuto -B. gesamt ) Autos ) M Auto * M . EAuto (33)
B Pkmgesamt qAuto M Auto
oder N Ik
Aut M Aut PAut =
EAuto =B- g = N e mAuto =2 EAuto (34)
Autos ™M Auto

Dabei steht B fiir die BevolkerungsgroBe, Pkm gesqm: fiir das gesamte jahrliche innerstédtische Mo-
bilititsaufkommen, Pkm 4,5 fiir die mit Autos (innerstiddtisch) zuriickgelegten Personenkilometer,
G Auto fiir die durchschnittliche Besetzungsquote pro Auto, m 4,4, fiir das durchschnittliche Fahrzeug-
gewicht der Autos, pau, flir die durchschnittliche Motorleistung, sodass p /M aut, der spezifi-
schen Motorisierung entspricht, und E suuo fiir den durchschnittlichen spezifischen Energieverbrauch
pro Fahrzeuggewicht, spezifischer Motorisierung und gefahrener Strecke. AuBlerdem ist N 4., die
Anzahl der zugelassenen Autos und F'km 4,0 die mit Autos innerhalb eines Jahres innerstiddtisch
gefahrene Strecke (Fahrzeugkilometer). Teilt man die mit Autos zuriickgelegten Personenkilometer
PFEm a0 durch die durchschnittliche Besetzungsquote ¢ 4,40, SO erhilt man die mit Autos gefahrenen

Fahrzeugkilometer F'km auz0s, wodurch die Aquivalenz beider Gleichungen ersichtlich wird.

Alle Faktoren der Gleichungen 3.3 und 3.4 abgesehen von der Bevolkerungsgrofle konnen und soll-
ten durch Suffizienzpolitik adressiert werden: Der Quotient Pk gesqm:/B entspricht der bereits in
Abschnitt 3.2.1 behandelten Gesamtmobilitit pro Kopf und Pkm ayies/ PkMgesam: entspricht dem
(streckenbezogenen) Modal Share des Autoverkehrs, N 4,.,s/P entspricht der Fahrzeugbesitzrate
und FEm autos /N autos der durchschnittlich pro Auto gefahrenen Strecke pro Jahr. Das Fahrzeug-
gewicht und die spezifische Motorisierung sind insofern ebenfalls relevant aus Suffizienzperspektive,
als sie den spezifischen Energieverbrauch pro Strecke beeinflussen. Der letzte Faktor, E Auto, WIrd
wesentlich durch technische Merkmale wie die Antriebsart (z. B. Elektro-, Diesel- oder Benzinmo-
tor) und den Wirkungsgrad des Motors bestimmt, hingt aber zu einem gewissen Grad auch von dem

durch Regulierung und Verkehrsmanagement beeinflussbaren Fahrverhalten (z. B. Geschwindigkeit,

3Mit ,Kaya-Zerlegung* ist hier in Anlehnung an Kaya und Yokobori (1997) die Zerlegung einer GréBe Z in verschiede-
ne Faktoren nach dem Schema Z = P - % . % . % gemeint, wobei Z iiblicherweise im weitesten Sinne ein Maf3 fiir
eine Umweltauswirkung und P die Bevolkerungsgrofie des jeweils betrachteten Systems ist. Im Englischen wird diese
Gleichung auch als Kaya identity bezeichnet. Bei Kaya und Yokobori (1997) wurden die globalen anthropogenen (und
genau genommen nur energiebedingten) CO2-Emissionen nach diesem Schema als das Produkt der Weltbevolkerung,
Bruttoweltprodukts pro Kopf, der Energieintensitiit des Bruttoweltprodukts und der Emissionsintensitiit der Energie-

erzeugung konzeptualisiert.
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3.2. Output-Indikatoren fiir Verkehr

Beschleunigungs- und Bremsverhalten) ab. Abgesehen von diesem letzten (ohnehin sehr schwer zu

ermittelnden) Faktor eignen sich alle der hier aufgefiihrten Faktoren als Output-Indikatoren.

Die Gleichungen 3.3 und 3.4 lassen sich analog auf motorisierte Zweirdder (F£,,7), den motorisierten
Individualverkehr insgesamt (Ey;7/) und den OPNV anwenden. Wihrend der motorisierte Zweirad-
verkehr in praktisch jeder Hinsicht das sozial-6kologisch ,kleinere Ubel* ist als der Autoverkehr, ist
er doch als tendenziell sozial-5kologisch nachteilhaft gegeniiber dem OPNV und insbesondere den

aktiven Modi einzuordnen.

Die Energieverbrduche fiir Bau und Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur und Fahrzeuge (s. die
letzten zwei Terme in den Gleichungen 3.1 und 3.2) sind einerseits schwierig zu messen und anderer-
seits schwierig bilanziell auf jeweils ein Jahr herunterzubrechen. Allerdings ist es auch gar nicht
notwendig, alle dem Personenverkehr zuzurechnenden jihrlichen Energieverbriuche detailliert zu
bestimmen, um diese Verbrduche pridsent zu haben und sie mit suffizienzorientierten Transforma-
tionsansidtzen im Verkehr zu adressieren. Insbesondere der Bau von Infrastruktur und Fahrzeugen
ist auch eng mit Ressourcenverbriduchen verkniipft und die Infrastruktur insbesondere des Stral3en-
verkehrs hingt eng mit dem Flichenverbrauch zusammen. Es ist plausibel anzunehmen, dass bei-
spielsweise der Umfang des StraBennetzes einer Stadt (z. B. gemessen als Flidche oder als Stralen-
bzw. Spurkilometer relativ zur Bevolkerungsgro3e) mit den mit der StraBenverkehrsinfrastruktur ver-
bundenen Ressourcen- und Energieverbriauchen (jeweils relativ zur Bevolkerungsgrof3e) recht stark
korreliert ist. Der Umfang des Straennetzes ist also ein geeigneter Indikator, der am direktesten den
Flachenverbrauch, aber zugleich impliziert auch den Ressourcen- und Energieverbrauch der Straf3en-

verkehrsinfrastruktur adressiert.

Was den Energieverbrauch fiir Bau und Instandhaltung der Fahrzeuge betrifft, so ist dieser zu einem
gewissen Grad bereits implizit in der Autobesitzrate abgebildet. Allerdings spielt hierbei auch die
Erneuerungsrate eine wichtige Rolle, also die Frage, wie lange ein Auto im Schnitt genutzt wird,
bevor es durch ein neues ersetzt wird. Hierfiir kann das durchschnittliche Alter der Fahrzeuge als ver-
gleichsweise unaufwendig zu erhebender Indikator herangezogen werden. Je hoher das durchschnitt-
liche Alter, desto geringer ist die Erneuerungsrate und somit der mit dem Fahrzeugbau verbundene
Energieaufwand. Bei diesem Indikator ist allerdings zu bedenken, dass er mit anderen Suffizienz-
und Nachhaltigkeitszielen und selbst mit dem Ziel der Reduktion der Energieintensitit des Verkehrs
konfligieren kann, da etwa die Antriebswende zu einem geringeren Energieverbrauch pro Fahrzeug-

kilometer fiihrt' und da éltere Fahrzeuge tendenziell hohere Schadstoffemissionen haben als neuere.

“Elektroautos haben bei ansonsten vergleichbaren Parametern wie Gewicht, Groe und Motorisierung einen deutlich
geringeren Endenergieverbrauch als Verbrenner. Bei Verbrennungsmotoren werden im Durchschnitt nur 12-30% der
chemisch im Kraftstoff gebundenen Energie auf die Réider iibertragen, wohingegen der Wirkungsgrad bei Elektroau-
tos bei iiber 77% liegt (U.S. Department of Energy, Office of Energy Efficiency & Renewable Energy o. J.). Uber die
gesamte Prozesskette inklusive Kraftstoffproduktion und Stromerzeugung kann dieser Unterschied allerdings geringer
ausfallen. Der Energieverbrauch typischer Elektroautos liegt zwischen 15 und 30 kWh pro 100 Kilometer (Electric
Vehicle Database o. J.). Der Energiegehalt von einem Liter Diesel bzw. Benzin betrdgt etwa 11 bzw. 9 kWh (vgl. U.S.
Energy Information Administration o. J.).Typische Kraftstoffverbrauchswerte von 6 bis 12 Litern auf 100 Kilome-
ter entsprechen demnach Energieverbriauchen zwischen etwa 45 und 132 kWh pro 100 Kilometer. Im Stadtverkehr
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3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

Aus Sicht der Ressourcenintensitit sollte das durchschnittliche Fahrzeugalter also moglichst hoch
sein, aus Sicht der Emissionsintensitét insbesondere bezogen auf Schadstoffe tendenziell eher gering
und aus Sicht der Energieintensitit ist es uneindeutig. Daher wird auf einen Indikator verzichtet, der

dediziert den mit dem Fahrzeugbau verbundenen Energieverbrauch adressiert.
Output-Indikatoren: (nach Bereichen geordnet)

* soziale Praktiken der Mobilitit bzw. Statistik der Mobilitditspraktiken

— Personenkilometer pro Kopf

— Modal Split (strecken- oder wegebasiert, mit den einzelnen Anteilen des Auto- und Zwei-
radverkehrs und/oder des MIVs, sowie des OPNVs, des Fahrrad- und FuBverkehrs und
optional der Mikromobilitiit)

— Besetzungsquote (durchschnittliche Zahl der Insassen pro Auto)

— Fahrzeugkilometer pro Auto (redundant bzw. dquivalent zu Personenkilometern pro Kopf,
multipliziert mit dem Modal Share des Autoverkehrs und dividiert durch die mittlere Be-
setzungsquote)

e Statistik des Konsumverhaltens und der Produkteigenschaften im Bezug auf ,,Mobilien*

Autobesitzrate (bzw. Kfz-Besitzrate)

— durchschnittliches Fahrzeuggewicht

— durchschnittliche spezifische Motorisierung

— durchschnittliches Fahrzeugalter
* Infrastruktur

— Straenflache oder StraBen- bzw. Spurkilometer (relativ zur Bevolkerung oder Gesamt-
fliche der Stadt)

3.2.3. Emissionen der innerstadtischen Mobilitat
Treibhausgasemissionen der innerstadtischen Mobilitat

Solange der Grof3teil des motorisierten Individualverkehrs von Verbrennungsmotoren angetrieben
wird, sind die verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen eng mit dem Energieverbrauch verkniipft.
Auch hier lisst sich feststellen, dass neben der grundsitzlichen Vermeidung von Verkehr der Modal
Split den grof3ten Einfluss hat. Es bedarf daher zur Formulierung von Zielen nicht notwendigerweise
zusitzlicher Indikatoren iiber die in den Abschnitten 3.2.1 und 3.2.2 bereits hergeleiteten Indikatoren
hinaus. Wiren die verkehrsbedingten COy-Emissionen auf Stadtebene mit vertretbarem Aufwand zu

erfassen oder abzuschitzen, so wire dies dennoch ein interessanter Impact-Indikator.

ist der Unterschied im Energieverbrauch tendenziell noch grofler, da Verbrennungsmotoren in der Regel fiir hohere
Geschwindigkeiten optimiert sind, bei denen sie einen hoheren Wirkungsgrad haben als bei niedrigen Geschwin-
digkeiten, wohingegen der Wirkungsgrad von Elektromotoren auf einem hohen Niveau weitgehend drehzahl- und
tempounabhiingig ist.
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3.2. Output-Indikatoren fiir Verkehr

Larmemissionen der innerstadtischen Mobilitat

Verkehrsbedingter Larm ist primér eine soziale und hochstens sekundér eine okologische Neben-
wirkung des Verkehrs. Es handelt sich zwar um ein physikalisches Phinomen, aber anders als et-
wa fiir Luftschadstoffe ldsst sich fiir Lirm keine Menge oder Konzentration bestimmen, sodass die
Larmintensitit des Verkehrs zunichst als eine eher abstrakte, konzeptionelle Grofle zu verstehen ist.
Neben der hohen Flichen- und Ressourcenintensitiit des motorisierten Individualverkehrs ist die von
diesem ausgehende Lirmbelastung einer der Hauptgriinde dafiir, dass eine reine Antriebswende von
Verbrennungs- zu Elektromotoren aus sozial-okologischer Sicht ungeniigend — insuffizient — ist, denn
anders als hdufig angenommen und behauptet, geht auch eine vollstiandig elektrifizierte Automobilitét
mit erheblichen Lirmemissionen einher, da schon bei vergleichsweise niedrigen Geschwindigkeiten
die auch bei Elektroautos unvermeidbaren Abrollgerdusche der Reifen lauter sind als die Motoren-

gerdusche bei Verbrennern (vgl. Marbjerg 2013, S. 8).

Der Environment-Datensatz der Eurostat Cities and greater cities-Datenbank enthilt zwei Indikato-
ren, die Verkehrsldrm beschreiben: jeweils den Anteil der Einwohner*innen, die (1) Verkehrslarm von
tagsiiber mehr als 65 dB(A) bzw. (2) nachts mehr als 55 dB(A) ausgesetzt sind. Die Umweltlarmdirek-
tive der EU (Environmental Noise Directive — END, 2002/49/EC) schreibt den Mitgliedsldndern vor,
die Zahl der Menschen, die Lirmniveaus ab 55 dB im ganztigigen Mittel bzw. nachts ab 50 dB ausge-
setzt sind (in 5 dB-Intervallen), im Abstand von fiinf Jahren zu erfassen und an die EU zu berichten.
In den Environmental Noise Guidelines for the European Region der WHO (2018) wird dringend
empfohlen, den Stralenverkehrsldrm unterhalb von 53 dB im ganztdgigen Durchschnitt und nachts

unter 45 dB zu begrenzen.
Impact-Indikator:

* Anteil der Bevolkerung, der einem bestimmten Niveau an Verkehrsldrm ausgesetzt ist

Schadstoffemissionen der innerstadtischen Mobilitat

Fiir die Erfassung der unter anderem verkehrsbedingten Luftschadstoffe (z. B. Stickoxide, Feinstaub,
Kohlenstoffmonoxid) gibt es etablierte Indikatoren, bei denen meist die Schadstoffkonzentration in
der Luft gemessen wird. Weniger Beachtung findet dagegen der Eintrag fester Schadstoffe in die Um-
welt durch den Abrieb von Reifen, Kupplungen und Bremsen. Der Reifenabrieb wird in einer Review-
Studie von Wagner et al. (2018) [QUELLE!] auf EU-weit 1,33 Millionen Tonnen pro Jahr geschitzt
— etwa ein Zehntel davon in Deutschland. Der Grofiteil des Reifenabriebs landet dabei in Form von
Mikroplastik in der Umwelt, d. h. im Abwasser, in straBennahen Boden oder in FlieBgewissern, ein
kleiner Teil des Reifenabriebs gerit in Form von Feinstaub in die Luft und macht dabei aber etwa
die Hilfte der verkehrsbedingten Feinstaubemissionen aus. Hinzu kommt zusitzlich der Eintrag von
Bitumen durch Fahrbahnabrieb. Gemil3 Bertling et al. (2018) entfallen drei der groften zehn Emis-

sionsquellen von Mikroplastik in Deutschland auf den Straenverkehr: Mit etwa 1230 Gramm pro
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3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

Kopf und Jahr macht allein der Reifenabrieb knapp 43% der berechneten 2880 Gramm bzw. gut
30% der geschitzten 4000 Gramm pro Kopf und Jahr aus. Hinzu kommen etwa 230 Gramm durch
den Abrieb von Bitumen im Asphalt und 90 Gramm durch den Abrieb von Fahrbahnmarkierungen —
zusammengenommen also 54% der berechneten bzw. knapp 40% der geschitzten Mikroplastikemis-
sionen. Zwar féllt Reifenabrieb auch im Fahrradverkehr sowie durch Mikromobilitit an, jedoch ergibt
sich durch Kombination der Daten von Bertling et al. (2018) mit Fahrleistungsdaten des Umweltbun-
desamtes (UBA 2022) fiir Pkw und Fahrridder ein durchschnittlicher Abrieb von etwa 135 Gramm
pro 1000 Kilometer fiir Pkw gegeniiber etwa 30 Gramm bei Fahrrddern. Auch der FuBBverkehr trigt
durch Sohlenabrieb zum Mikroplastikeintrag bei — mit knapp 250 Gramm pro 1000 Kilometer ist die

Abriebintensitit hier scheinbar am hochsten.

Die ohnehin erhobenen Schadstoffkonzentrationen konnen als zusitzliche Impact-Indikatoren ver-
wendet werden. Wegen des engen Zusammenhangs zwischen diesen Indikatoren und dem Umfang
des (verbrennungs-)motorisierten Individualverkehrs wiirde eine Verbesserung in den in Abschnitt
3.2.2 entwickelten Indikatoren mit einer Verringerung der Schadtstoffemissionen und -eintrige ein-

hergehen.
Impact-Indikatoren:

* Feinstaubkonzentration (PM;o und PM; 5): Jahresdurchschnitt und/oder Anzahl der Tage, an
denen geltende Grenzwerte’ liberschritten werden

« Stickoxidkonzentration (NO,): Jahresdurchschnitt und/oder Grenzwertiiberschreitungstage’

3.2.4. Flachenverbrauch der innerstadtischen Mobilitat

Die Verkehrsinfrastruktur nimmt in typischen europdischen Stidten der Gegenwart einen signifikan-
ten Anteil der stiddtischen Gesamtfliche und einen betrichtlichen Teil des offentlichen Raums ein.
Dabei ist der Flichenbedarf des motorisierten Individualverkehrs einschlieBlich des sogenannten ru-
henden Verkehrs besonders grof3 (vgl. Abb. 3.4). Sowohl in Anbetracht der 6kologischen Problematik
der Flichenversiegelung als auch mit Blick auf die gerechte Verteilung sowie eine gemeinwohldien-
liche Nutzung der begrenzten Flidchen in Stddten ist eine geringe Flichenintensitit des Verkehrs er-

strebenswert.

Den Aspekt des Flichenverbrauchs betreffend bieten sich mehrere Output-Indikatoren an, die jedoch
zumindest teilweise zugleich als Input-Indikatoren fiir ZielgroBen wie den Modal Split oder die Auto-
besitzrate geeignet sind. Die Gesamtflache der Verkehrsinfrastruktur ist eine zentrale Grundgrofe, die,
gewichtet mit der Bevolkerungsgrofie, der gesamten Stadtflache oder der gesamten innerstiddtischen

Mobilitdt (Personenkilometer), drei verschiedene relevante Indikatoren ergibt, wobei die letzte der

SDie WHO (2021) empfiehlt in ihren global air quality guidelines folgende Grenzwerte: 5 (15) pg/m?® fiir lun-
gengiingigen Feinstaub (PMy 5) fiir den jéhrlichen (24-stiindigen) Mittelwert, 15 (45) ug/m? fiir Feinstaub der Partikel-
grofe PM, 10 (25) pg/m? fiir Stickstoffdioxod (NO3), 60 (100) pg/m? fiir Ozon (O3), 40 pg/m3 fiir Schwefeldioxid
(SO3) und 4 pg/m? fiir Kohlenmonoxid (CO)
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drei Varianten der Flidchenintensitidt der Mobilitidt und damit direkt einem der in Kapitel 3.2 beschrie-
benen und in Abbildung 3.1 dargestellten Aspekte von Suffizienz im Bereich Mobilitét entsprechen
wiirde. Dartiiber hinaus sind die jeweiligen Anteile der den verschiedenen Modi gewidmeten Flichen
interessante Indikatoren®’. Sofern die innerstidtischen Personenkilometer nach einzelnen Modi er-
fasst werden, kann in Kombination mit den Flachenanteilen der jeweiligen Modi die Flichenintensitét

des Verkehrs modusspezifisch differenziert und unter den Modi verglichen werden.

Da es sich bei den Verkehrsflichen iliberwiegend um gebaute Infrastruktur handelt, sind die den
Flidchenverbrauch adressierenden Indikatoren als relativ trdge, d. h. langsamen Veridnderungsraten
unterliegend einzuordnen, weshalb eine jdhrliche Erfassung nicht unbedingt notwendig erscheint.
Andererseits gibt es nicht- oder einfache bauliche MaBBnahmen wie etwa Pop-up-Radwege, die ei-
ne Umwidmung bzw. Umverteilung von Verkehrsflichen bewirken konnen, sodass zumindest theo-
retisch auch schnelle Verinderungen in den flaichenbezogenen Indikatoren moglich sind. Eine um-
fassende Erhebung der jeweiligen Verkehrsflaichen konnte beispielsweise alle fiinf Jahre erfolgen.
Zwischen diesen Erhebungen konnten Flichenverdnderungen mit iiberschaubarem Aufwand durch

eine zustdndige Stelle der Stadtverwaltung kontinuierlich erfasst werden.
Output-Indikatoren:

* Flichenverbrauch der stiddtischen Verkehrsinfrastruktur insgesamt (kann mit Bevolkerungsgrof3e
oder Stadtflache gewichtet werden sowie ggf. mit der Gesamtmobilitiit in Personenkilometern)
* Flichenanteile der verschiedenen Modi der Mobilitit (eher Input- als Output-Indikatoren)
— MIV (unterteilt in Fldchen fiir den flieBenden und fiir den ruhenden Verkehr)

* Alternativ oder zusétzlich zur Flache bzw. zum Flidchenanteil des flieBenden und ru-
henden MIVs konnen der Umfang des Stral3ennetzes in Straen- oder Spurkilometern
und die Zahl der 6ffentlichen Parkplitze als mit dem Flichenverbrauch eng verwandte
Indikatoren verwendet werden.

— OPNV (moglichst unterteilt nach exklusiv vom OPNV genutzter Fliche und mit MIV
geteilt oder anderen Modi geteilt genutzter Fliche)
— Radverkehr (ggf. auch unterteilt in flieBenden und ruhenden Verkehr)

* Auch hier kann alternativ oder zusitzlich die Linge des Radwegenetzes in Kilometern

oder Spurkilometern erhoben werden.
— FuBlverkehr

®Flichen, die von verschiedenen Verkehrsformen geteilt genutzt werden, bringen hier eine methodische Herausforderung
mit sich. Wihrend Fahrbahnen, die von Radfahrenden mitgenutzt werden diirfen oder sogar miissen, ebenso wie
beispielsweise Zebrastreifen vollstindig dem Kfz-Verkehr zugerechnet werden sollten, konnte die geteilte Nutzung
der Fahrbahn durch den MIV und den OPNV in Form von Bussen und StraBenbahnen mit einem festzulegenden
Schliissel den Modi MIV und OPNV zugerechnet werden.

"Die Flichenanteile der verschiedenen Modi sind eher als Input- denn als Output-Indikatoren zu betrachten. Sie werden
zwar in diesem Kapitel aufgelistet, da sie hier hergeleitet wurden, in der alle hier hergeleiteten Indikatoren zusam-
menfassenden Tabelle 3.2 tauchen sie aber unter den Input-Indikatoren auf.
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3.2.5. Ressourcenverbrauch der innerstadtischen Mobilitat

Der nicht-energetische Ressourcenverbrauch der Mobilitit hdngt einerseits eng mit den Verkehrs-
mitteln, d. h. mit den Fahrzeugen, und andererseits mit der gebauten Verkehrsinfrastruktur, also mit
asphaltierten, gepflasterten oder betonierten Wegen, Stralen und (Park-)Pldtzen sowie mit Schienen,
Briicken, Tunneln, Haltestellen etc., zusammen. Diese Ressourcenverbriuche genau zu bestimmen
und bilanziell jeweils auf ein Jahr herunterzurechnen ist methodisch zu aufwendig fiir geeignete, in
der Breite und regelméfig zu erhebende Indikatoren. Es gilt daher, Indikatoren zu identifizieren, in

denen der Aspekt des Ressourcenverbrauchs enthalten ist.

Der iiber alle Materialien summierte Ressourcenverbrauch des MIV ist wesentlich durch die Zahl der
produzierten Fahrzeuge sowie durch deren durchschnittliches Gewicht und Alter bestimmt. Letzteres
ist ein Indikator fiir die Erneuerungsrate der Fahrzeuge. Alle drei Indikatoren — Autobesitzrate, Fahr-
zeuggewicht und -alter — wurden schon als Indikatoren fiir die mit dem MIV verbundenen Energie-
verbrduche in Abschnitt 3.2.2 entwickelt. Mit Blick auf die Begrenztheit von Ressourcen, problema-
tische Produktionsbedingungen und globale Verteilungsgerechtigkeit wire eine Ausdifferenzierung
nach unterschiedlichen Ressourcen sinnvoll. Die Unterteilung der Autobesitzrate nach Antriebsart
ermoglicht eine grobe Einschitzung hinsichtlich der Verbrauche beispielsweise von Lithium, Kobalt,
Gold und seltenen Erden, die insbesondere in Elektroautos zum Einsatz kommen, oder auch Platin
und Palladium, die fiir Verbrennungsmotoren benotigt werden (Umweltbundesamt 2022b). Der Res-
sourcenverbrauch durch Verschleif3 beispielsweise von Reifen und Bremsbeldgen hingt stark von der
Nutzungsintensitit ab. Insofern ist die ebenfalls in Abschnitt 3.2.2 bereits aufgelistete Fahrleistung

ein guter Indikator, um den Ressourcenverbrauch des MIV im Betrieb abzubilden.

Der mit der Verkehrsinfrastruktur verbundene Ressourcenverbrauch hingt dhnlich wie der damit ver-
bundene Energieverbrauch eng mit den Verkehrsflichen zusammen. Das gilt insbesondere fiir den

Kraftverkehr, fiir den Rad- und FuB3verkehr sowie fiir den stralengebundenen OPNV.

Output-Indikatoren: (werden hier nicht aufgelistet, da ausschlieBlich Wiederholungen)

3.3. Input-Indikatoren fur Verkehr

Ziel der Entwicklung von Input-Indikatoren ist die Erfassung und Evaluierung der infrastrukturel-
len Rahmenbedingungen, unter denen die durch die im vorigen Unterkapitel entwickelten Output-
und Impact-Indikatoren beschriebenen Zustinde zustande kommen. Dabei sind Eigenschaften der
physisch-technischen Infrastruktur tendenziell besser quantitativ zu erfassend als Aspekte institutio-
neller Infrastrukturen wie beispielsweise Gesetze, Verordnungen, Forderbestimmungen und Subven-
tionsregime. Zudem werden in dieser Arbeit primér jene Aspekte beleuchtet, die im Einflussbereich
kommunaler Gestaltung liegen, wobei dieser Einflussbereich wiederum lidnderspezifisch sehr unter-

schiedlich sein kann.
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Suffizienzaspekt —*| strategisches Ziel Strategie

Weglangen reduzieren Stadt der kurzen Wege anvisieren
Mobilitiit pro Kopf ;<:
Zahl der Wege reduzieren Vermeidung von Wegen erméglichen
Energieintensitat ¢ Umweltverbund reduzieren

MIV absolut und relativ zum Attraktivitat des MIV verringern

Anteil der
aktiven Modi
Flichenintensitit erhdhen

Anteil des OPNV

" erhoéhen
Ressourcenintensitat ¢

Emissionsintensitat Auto-/Kfz-Besitzrate
reduzieren

R Intermodalitat verbessern / fordern

e o Attraktivitdt groRer Autos verringern

Abbildung 3.5.: Schema der Ableitung iibergeordneter Strategien fiir eine suffizienzorientierte
Transformation im innerstiadtischen Personenverkehr.

Zur Identifikation geeigneter Input-Indikatoren werden zunéchst strategische Ziele aus den fiinf phy-
sikalischen bzw. physikalisch beschreibbaren Aspekten von Suffizienz abgeleitet (s. Abb. 3.5, blaue
Boxen). Profijt (2018, S. 81) leitet aus verschiedenen Quellen zu Suffizienz im Verkehrssektor ab,
dass Mobilitdtssuffizienz aus drei Handlungsoptionen entsteht: ,,a) Wege mit verhaltensbedingt ge-
ringerem Emissionsfaktor zuriicklegen®, ,,b) Wegeldnge verkiirzen und ,,c) Wegeanzahl verringern®.
Die hier identifizierten strategischen Ziele aus einer Suffizienzperspektive sind damit gut in Einklang
zu bringen: Die Optionen b und ¢ werden hier explizit als strategische Ziele aufgefiihrt, die verhaltens-
bedingte Verringerung des Emissionsfaktors (Option a) findet hier ihren Ausdruck in verschiedenen
strategischen Zielen, die zur Verringerung des Emissionsfaktors bzw. der Emissionsintensitiit fiihren®.
Die hier aus den Umweltauswirkungsintensititen abgeleiteten strategischen Ziele betreffen den Modal
Split, das heiit die jeweiligen Anteile des Auto- bzw. motorisierten Individualverkehrs, der aktiven

Modi und des OPNV, sowie die Besetzungsquote, die Besitzrate und die technischen Merkmale Ge-

8Hier werden zwei leichte Unterschiede in der Herangehensweise zwischen dieser Arbeit und Profijt (2018) deutlich:
Einerseits wird Suffizienz bei Profijt (2018) stédrker iiber individuelles Verhalten konzipiert, wohingegen sich der Blick
hier stirker auf den politischen Rahmen richtet. Das driickt sich auch aus in den Begriffen ,,Handlungsoptionen® ge-
geniiber , strategischen Zielen™. Andererseits wird Mobilitdtssuffizienz bei Profijt (2018, S. 81) (zumindest explizit)
an dieser Stelle nur mit der 6kologischen Dimension der Treibhausgasemissionen verkniipft, wohingegen hier ein
breiterer Blick auf 6kologische Auswirkungen der Mobilitdt geworfen wird. Dank der Eigenschaft von Suffizienz, in
der Regel nicht mit Problemverlagerungen verbunden zu sein, sondern im Gegenteil eher positive Nebeneffekte mit
sich bringt, kann man aber davon ausgehen, dass beide Herangehensweisen zu sehr dhnlichen konkreten Suffizienz-
strategien und -mafnahmen fiihren.
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wicht, Groe und Leistung von Pkw. Im nédchsten Schritt wurden aus den strategischen Zielen jeweils
(politische) Strategien zur Erreichung dieser Ziele abgeleitet (s. Abb. 3.5, violette Boxen). Neben der
Ermoglichung von weniger und kiirzeren Wegen bestehen diese vor allem darin, die Attraktivitdt von
Autoverkehr und -besitz (relativ und absolut) zu verringern und gleichzeitig die Attraktivitdt der Mo-
di des Umweltverbunds (relativ und absolut) zu erhohen und die Moglichkeiten der Intermodalitiit zu
verbessern. Die Attraktivitit zu verringern bzw. zu erhohen schlieBt dabei ein, Kosten und Hiirden zu

erhohen bzw. zu senken.

Es gilt nun, geeignete Indikatoren zu identifizieren, die als quantitativ erfassbare Einflussgroen fiir
die genannten Suffizienzstrategien, also fiir die Weglingen und die Zahl der innerstddtischen Wege
sowie fiir die jeweilige Attraktivitdt der verschiedenen Modi der Mobilitét betrachtet werden konnen.
In den folgenden Unterkapiteln werden die in Abbildung 3.5 aufgefiihrten Strategien einzeln be-
trachtet und entsprechende Input-Indikatoren entwickelt. Am Ende jedes Unterkapitels werden die

entwickelten Indikatoren stichwortartig aufgelistet.

3.3.1. Stadt der kurzen Wege

Das stadtplanerische Leitbild der ,,Stadt der kurzen Wege* zielt darauf ab, dass die Distanzen zwi-
schen Orten des alltidglichen Bedarfs wie Wohnen, Arbeit, Nahversorgung, Gesundheitsversorgung
und Bildungseinrichtungen fiir moglichst viele Stadtbewohner*innen moglichst gering sind, um eine
gute Erreichbarkeit zu Full oder mit dem Fahrrad zu gewihrleisten. Gute, aber recht aufwendig zu
erhebende Indikatoren sind demnach die mittleren Distanzen zwischen der Wohnung und den ver-

schiedenen Orten des tdglichen Bedarfs.
Input-Indikatoren:

* Durchschnittliche kiirzeste Weglénge zwischen Wohnung und Arbeitsplatz, allgemeinérztlicher

Praxis, Apotheke, Grundschule, Kindergarten und Nahversorger

3.3.2. Vermeidung von Wegen

Neben allgemeinen Anreiz- und Erschwerungsstrukturen zur Vermeidung von Fahrten mit dem Auto
bzw. M1V, die nicht notwendigerweise komplett wegfallen, sondern stattdessen auch mit anderen Ver-
kehrsmitteln getiitigt (Modal Shift, s. folgende Unterkapitel) oder gebiindelt oder geteilt stattfinden
konnen (Vermeidung von Wegen), konnen einzelne Aspekte gezielt betrachtet und ggf. durch politi-
sche MaBnahmen adressiert werden. Besonders die Moglichkeit und Nutzung von Homeoffice sowie

die Zahl der Begleitfahrten’ sind hier mogliche Ansatzpunkte.

9Mit Begleitfahrten sind Autofahrten gemeint, die (ausschlieBlich) dazu dienen, andere Personen von einem zu einem
anderen Ort zu bringen bzw. sie wieder abzuholen.
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Geeignete Indikatoren zur Erfassung der Homeoffice-Moglichkeit und -Nutzung wiren beispielswei-
se der Anteil der moglichen, d. h. von den Arbeitnehmerinnen gestatteten Arbeitstage im Homeoffice
an der Gesamtzahl der Personenarbeitstagen sowie der mittlere Anteil der tatsdchlich im Homeoffi-
ce verbrachten Arbeitstage. Ein Input-Indikator gewissermalen zweiter Ordnung wire der gesetzlich
vorgeschriebene Mindestanteil der Arbeitstage im Homeoffice, die Arbeitnehmerinnen ihren Ange-
stellten im Falle dafiir geeigneter Tétigkeiten einrdumen miissen. Die Entwicklung des Arbeitens von
Zuhause ist aus einer kritisch-emanzipatorisch verstandenen Suffizienzperspektive jedoch aufmerk-
sam zu verfolgen, da das Arbeiten im Homeoffice eine gewisse Gefahr der systematischen und un-
ausgeglichenen Externalisierung von Kosten fiir Arbeitsmittel (z. B. Raum, Raumwérme, technische

Gerite) von Arbeitnehmerinnen zu Arbeitgeber*innen birgt.

Die Vermeidung von Begleitfahrten ist nicht nur aus 6kologischer Sicht wiinschenswert, sondern
geht potenziell einher mit mehreren positiven Nebeneffekten: Einerseits ermoglicht es im Falle von
Kindern und Jugendlichen diesen ein hoheres Mall an Autonomie und Selbstdandigkeit. Sofern das
Gefahrenwerden durch aktive Mobilitdt ersetzt wird, geht dies zudem mit mehr korperlicher Akti-
vitdt einher. Beides hat positive Auswirkungen auf die physische und psychische Gesundheit und auf
das Selbstbewusstsein von Kindern und Jugendlichen (z. B. Stark et al. 2018; Wild und Woodward
2021). Andererseits geht die Vermeidung von Begleitfahrten meist mit einer zeitlichen und finanziel-
len (und somit indirekt moglicherweise auch psychischen) Entlastung der Fahrer*innen, also in der
Regel der Eltern, einher. Ein geeigneter Indikator wire beispielsweise der mittlere Anteil der unbe-
gleitet bzw. nicht mit dem Auto begleiteten Schulwege von Kindern und Jugendlichen in bestimmten
Alters- oder Klassenstufen. Um einen moglichst hohen Anteil eigenstdndiger bzw. aktiver Schulwege
zu erreichen, bedarf es unbedingt guter und sicherer Fuf3- und Radwege — und zwar gut und sicher
eben nicht nur fiir Erwachsene, sondern auch fiir Kinder. Da das (hdufig durch die Eltern stark ge-
prigte bzw. bestimmte) Mobilitdtsverhalten in Kindheit und Jugend ein wichtiger Einflussfaktor fiir
die Mobilititspriaferenzen im Erwachsenenalter ist (Haustein et al. 2009; Hopkins et al. 2021), ist
dieser Indikator bzw. generell die Kinderfreundlichkeit stiadtischer Ful3- und Fahrradinfrastruktur von
grofler Bedeutung fiir die langfristige Entwicklung stiddtischer Mobilitit. Daher wire zu iiberlegen,

den Modal Split von Kindern und Jugendlichen als eigenen Output-Indikator zu erheben.

Auch im Falle von Senior*innen oder anderweitig mobilititseingeschriankten Personen, die gegenwartig
hiufig (zumindest empfundenermalen) auf Begleitfahrten angewiesen sind, ist ein moglichst hohes
Mall an Autonomie und damit auch an autonomem Mobilsein wiinschenswert. Da hier die akti-
ven Modi der Mobilitidt hdufig nicht mehr in Frage kommen, wobei natiirlich vieles dafiir spricht,
auch im Alter oder mit Mobilitdtseinschrinkung moglichst lange aktiv mobil zu sein, ist ein gu-
ter, giinstiger sowie physisch und technisch barrierefreier OPNV eine entscheidende Voraussetzung
fiir die Vermeidung von Begleitfahrten. Fiir Begleitfahrten von Senior*innen oder anderweitig mo-
bilitdtseingeschrinkten Personen wird hier kein eigener Indikator entwickelt, da in Abschnitt 3.3.6

Indikatoren, die die genannten Aspekte des OPNV beschreiben, entwickelt werden.
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Input-Indikatoren:

* Anteil der von den Arbeitnehmerinnen gestatteten Homeoffice-Arbeitstage an der Gesamtzahl
der Arbeitstage in Beschéftigtenverhéltnissen

* Anteil der von den Angestellten tatsdchlich in Anspruch genommenen Homeoffice-Arbeitstage

* Anteil der Schulwege bei z. B. 8- bis 14-Jihrigen, die ohne Begleitung Erwachsener zuriickgelegt

werden

3.3.3. Attraktivitat des MIV

Die Attraktivitidt des motorisierten Individualverkehrs (wie auch aller anderen Modi der Mobilitét)
wird durch diverse Faktoren beeinflusst, die hier untergliedert nach den Aspekten der Kosten einer-
seits und der Bequemlichkeit der Nutzung andererseits betrachtet werden. In beide Bereiche fallen
Einflussfaktoren, die hiufig nicht in die Sphire kommunaler Gestaltungsmoglichkeiten fallen, die

hier aber dennoch aufgefiihrt werden.

Kosten des MIV

Unter die Kosten des motorisierten Individualverkehrs fallen die Kosten fiir den Zugang zur Nutzung
— also die mit dem Fahrzeugbesitz verbundenen Kosten oder etwa eine Carsharing-Grundgebiihr (s.
Abschnitt 3.3.9) —, die Kosten der Nutzung selbst — also Energiekosten (fiir Kraftstoff bzw. Strom),
Nutzungsgebiihr (bei Carsharing) und ggf. Kosten fiir eine City-Maut — sowie die Kosten fiir das
Parken des Fahrzeugs. Die Kosten fiir einen Stellplatz in unmittelbarer Ndhe zur Wohnung bzw. fiir
Anwohner*innenparken konnen wahlweise als mit dem Autobesitz verbundene Kosten oder als Park-
kosten betrachtet werden. Die Kosten fiir Fahrzeugbesitz und Zugang zu Carsharing-Angeboten wer-
den in Abschnitt 3.3.9 beriicksichtigt und daher hier nicht weiter betrachtet. Fiir die Energiekosten
konnten etwa die im Jahresdurchschnitt pro Liter Kraftstoff bzw. pro Kilowattstunde Ladestrom er-

hobenen Steuern als Indikator herangezogen werden.

Dem Aspekt der City-Maut kommt eine recht groBe Bedeutung zu, da eine Maut je nach Umset-
zungsmodell die Moglichkeit bietet, viele der mit dem MIV verbundenen externalisierten Kosten zu
internalisieren, und damit das Potential einer deutlichen Reduktion des MIV im innersétdtischen Be-
reich birgt, wie die wenigen bisher existierenden Beispiele zeigen (Croci 2016). Die Erfassung einer
City-Maut als Indikator stellt sich aber alles andere als trivial dar, weil hier sehr verschiedene Modelle
existieren bzw. diskutiert werden (Munir et al. 2021). Solange das Instrument der City-Maut so wenig
verbreitet ist, geniigt im ersten Schritt ein weitgehend bindrer Indikator, der nach dem Vorhandensein
einer City-Maut fragt. Um dabei zu etwas mehr Aussagekraft zu gelangen, konnte der Flachenanteil
der Zone(n), in denen eine City-Maut erhoben wird, an der gesamten Stadtfliche als Indikator heran-

gezogen werden. Prinzipiell wire auch ein weiterer Indikator, der die mit der City-Maut verbundenen
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(mittleren) Kosten fiir die Nutzer*innen beschreibt, wiinschenswert. Aufgrund der sehr verschiede-
nen Mautmodelle miisste hier aber ein typischer oder wenige moglichst repriasentative Beispielfille
sorgsam definiert werden, sofern der Indikator auf Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Stadten

(und Mautmodellen) ausgelegt sein soll.

Auch die Erfassung der mit dem Parken verbundenen Kosten in einem aussagekriftigen, aber nicht
zu sehr vereinfachenden Indikator ist aufgrund der verschiedenen Formen des Parkens und der hiufig
sehr unterschiedlich hohen damit verbundenen Gebiihren nicht trivial. Sofern fiir das Parken {iberhaupt
Gebiihren erhoben werden, ist zumindest in Deutschland das Bewohner*innenparken mit Abstand
am giinstigsten: Nachdem die jdhrlichen Gebiihren fiir entsprechende Parkausweise bis 2020 bun-
desweit auf 30,70 Euro gedeckelt waren (GebOSt 2011, Anlage zu § 1, Gebiihren-Nummer 265),
haben bisher erst vier Bundeslinder'’ von der seitdem bestehenden Moglichkeit Gebrauch gemacht,
die Hohe der Gebiihren freizugeben, d. h. deren Ausgestaltung den Kommunen zu iiberlassen (§ 6a
Abs. 5a StraBlenverkehrsgesetz). In den allermeisten deutschen Stiddten kostet demnach das Bewoh-
ner*innenparken bisher weniger als 10 Cent pro Tag. Das Parken in Gebieten, die der Parkraumbe-
wirtschaftung unterliegen, ist in der Regel um ein Vielfaches teurer. Um die verschiedenen Formen
des Parkens einigermallen abzubilden, konnten beispielsweise die jeweils giinstigsten Gebiihren fiir
Bewohner*innenparkausweise (pro Jahr) und fiir das zeitlich begrenzte Parken in der Innenstadt (pro
Stunde) als Indikatoren herangezogen werden. Allerdings ist dabei zu bedenken, dass in Deutschland
Gebiihrenordnungen diskutiert werden und in anderen Lindern moglicherweise bereits Anwendung
finden, die die Hohe der Parkgebiihren von verschiedenen Fahrzeugeigenschaften wie etwa Antriebs-
art, Gewicht, Hohe oder Linge abhiingig machen. Dies ist im Sinne sowohl der moglichst gerechten
Internalisierung von Kosten als auch der Schaffung von Anreizen hin zu suffizienteren bzw. weg
von besonders nicht-suffizienten Fahrzeugtypen durchaus sinnvoll und wiinschenswert, sollte aber im

Falle der Erhebung der jeweils giinstigsten Gebiihren bedacht werden.
Input-Indikatoren zu Kosten des MIV (ohne Kosten fiir Fahrzeugbesitz):

* Energiekosten'': durchschnittliche Kosten fiir einen Liter Kraftstoff (Benzin und Diesel) bzw.
eine Kilowattstunde Ladestrom oder durchschnittlich erhobene Steuern pro Liter Kraftstoff
bzw. Kilowattstunde Ladestrom in Euro

* City-Maut: Flichenanteil der Maut-Zone(n) an der gesamten Stadtfldche

* Park-Kosten: jeweils niedrigste Gebiihren fiir Bewohner*innenparken (pro Jahr) und Zeitparken

in der Innenstadt (pro Stunde) in Euro

10Baden-Wiirttemberg (SWR Aktuell 2021), Hamburg (Freie und Hansestadt Hamburg o. J.), Hessen (Hessisches Minis-
terium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen 2022) und Nordrhein-Westfalen (Zukunftsnetz Mobilitat NRW
2022).

Sofern die Indikatoren fiir den Vergleich verschiedener Stidte und insbesondere der Stidte verschiedener verwendet
werden sollen, ist dariiber nachzudenken, wie die Kosten geeignet normiert werden konnen, um diese trotz unter-
schiedlicher Niveaus der Einkommen und Lebenshaltungskosten sinnvoll vergleichen zu konnen. Kodukula et al.
(2018, S. 8) verwenden dafiir die Kosten der tiglichen Erndhrung (cost of daily food), in dieser Arbeit werden die
Kosten eines OPNV-Monatstickets im Rahmen der Datenanalyse als Anteil des mittleren Monatseinkommens be-
trachtet (vgl. Kap. 4.1.5). Es sind aber auch verschiedene weitere Moglichkeiten der Normierung denkbar.
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Bequemlichkeit der Nutzung des MIV

Beim Aspekt der Bequemlichkeit der Nutzung des MIV sind prinzipiell alle nicht-monetéiren Vorziige
und Anreize sowie Nachteile und Hindernisse — man konnte auch sagen alle nicht-monetiren pull- und
push-Faktoren — angesprochen. Jenseits des Kostenaspekts geht es im innerstiddtischen Verkehr vor
allem um die Fragen, wie schnell und einfach man mit dem Auto von A nach B kommt, wie viel Platz
dem Autoverkehr eingerdumt wird und, allgemeiner gesprochen, welche Privilegien der MIV genief3t.
Bei der ersten dieser Fragen kann man etwa die Aspekte der Fahrzeit, der Wegsuche oder -flexibilitit

und der Parkplatzsuche néher betrachten.

Die Fahrzeit wird unter anderem beeinflusst durch die zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten und durch
den Verkehrsfluss, der wiederum z. B. durch Ampelschaltungen beeinflusst werden kann, sowie durch
das Verhiltnis zwischen der Lange der durch die Verkehrsfiihrung vorgegebene Route und der kiirzesten
Weglinge. In Indikatoren gut abbilden lassen sich die zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten — z. B. auf
stadtischen Hauptstraen, auf Neben- bzw. Wohnstralen sowie die hochste im Stadtgebiet zulidssige
Geschwindigkeit — und die verschiedene Einflussfaktoren integrierende innerstadtische Durchschnitts-
geschwindigkeit, wobei letztere natiirlich deutlich aufwindiger zu erheben ist als die zuldssigen

Hochstgeschwindigkeiten.

Der Aspekt der Wegsuche und -flexibilitit zielt darauf ab, wie frei und uneingeschrinkt Autofah-
rende das StraBennetz nutzen konnen. Eine Einbahnstrae bietet Autofahrenden mit Blick auf die
Flexibilitdt nicht den selben Nutzen wie eine Stralle, die in beiden Richtungen befahren werden darf.
Ein durchdachtes System aus (ggf. teilweise verkehrsberuhigten) Einbahnstralen mit vorgegebenen
Abbiegerichtungen wie etwa das Modell der Superblocks (s. Abbildung 3.6), das in Barcelona er-
probt und weiter ausgebaut wird und durch das zwei Drittel der Straen in entsprechenden Gebieten
fiir den Durchgangsverkehr unbrauchbar werden, macht das Autofahren tendenziell komplizierter
und letztlich unattraktiver im Vergleich zu einem Stralennetz aus liberwiegend in beiden Richtun-
gen befahrbaren StraBen mit freien Abbiegemdéglichkeiten. Ein moglicher Indikator zur Beschrei-
bung der Wegflexibilitit ist der Anteil der EinbahnstraBenkilometer am stidtischen Straennetz, auch
wenn die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Stiddten hierbei durch den recht groBen Einfluss
stadtebaulich-historisch spezifischer Gegebenheiten — wie beispielsweise historische Stadtviertel mit

so engen Strallen, dass diese ohnehin nur als Einbahnstral3en geeignet sind — eingeschrénkt ist.

Die Bequemlichkeit des motorisierten Individualverkehrs hingt auch stark vom Parkplatzangebot ab
—und zwar sowohl am jeweiligen Start- als auch am Zielort. Einerseits erhoht eine groBere Entfernung
zwischen Start bzw. Ziel und dem jeweiligen Parkplatz die Tiir-zu-Tiir-Zeit um einen potentiell sehr
substantiellen Faktor. Andererseits kann bei einem knappen Angebot an Parkplitzen im Vergleich zur
Nachfrage die Suche nach einem Parkplatz zusétzlich einiges an Zeit kosten. Insofern kann je nach
Parkplatzsituation in einer Stadt die tatsichlich bendtigte Tiir-zu-Tiir-Zeit deutlich ldnger sein als die
reine Fahrzeit von Parkplatz zu Parkplatz und auch als die theoretisch bendétigte Fahrzeit ohne Park-

platzsuche. Die Verknappung des Parkplatzangebots ist also — insbesondere aufgrund der bereits in
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Abbildung 3.6.: Links: herkdmmliche Verkehrsfiihrung in Barcelona; Mitte: Konzept der Super-
blocks (spanisch: superilles); rechts: Luftaufnahme des Stadtteils Eixample.
Quellen: Wang (2017) und Roberts (2017)

vorangegangenen Abschnitten erwédhnten positiven Nebeneffekte und der gerechteren und gemein-
wohldienlicheren Raumaufteilung — ein geeignetes und vielerorts bereits eingesetztes Mittel, um den
Autoverkehr weniger attraktiv zu machen und ihn dadurch auch zu reduzieren. Ein recht einfacher
Indikator fiir diesen Aspekt konnte etwa die Anzahl der insgesamt verfiigbaren Parkplitze in einer
Stadt oder auch die (bereits in Abschnitt 3.2.4 aufgefiihrte) Gesamtfliche fiir den ruhenden Verkehr

sein, jeweils gewichtet mit der Bevolkerungsgro3e oder der Zahl der zugelassenen Autos.
Input-Indikatoren:

 zuldssige Hochstgeschwindigkeit auf stidtischen Haupt-, Neben-/Wohnstraen und im Stadt-
gebiet insgesamt

* Durchschnittsgeschwindigkeit des innerstiddtischen Autoverkehrs

* Anteil Einbahnstralen an Straenkilometern

* Anzahl der Parkplitze im Stadtgebiet oder stidtische Fliche fiir den ruhenden Verkehr (jeweils

pro Einwohner*in oder pro zugelassenem Auto)

3.3.4. Attraktivitat des FuBverkehrs

Wihrend im Zuge der nachhaltigen Entwicklung in vielen Stidten Radverkehr und OPNV schon
seit einiger Zeit als notwendige umweltfreundlichere Alternativen zum MIV erkannt und gefordert
wurden, wenn auch in den meisten Féllen bei weitem noch nicht konsequent genug, um von einer
suffizienten Mobilitit sprechen zu konnen (vgl. Ergebnisse der Datenanalyse, Kap. 4), wurde und
wird der FuBverkehr eher vernachléssigt. Nach Jahrzehnten der Beschleunigung so gut wie aller Le-
bensbereiche Steffen et al. (2015); Rosa (2005) und der gleichzeitigen Entwicklung hin zu groBeren
Distanzen zum Arbeitsplatz und den Orten des alltiglichen Bedarfs sowohl in der Stadtplanung als

auch in individuellen Lebensentwiirfen ldsst sich das Zufuf3gehen jenseits vom Spazieren leicht als
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anachronistische Fortbewegungsform betrachten — und vielleicht war das bewusst oder unbewusst
bei vielen Stadt- und Verkehrsplaner*innen und anderen, die mit stiddtischer Mobilitit befasst sind,
auch der Fall. Inzwischen mehren sich die Beispiele, die ein Umdenken erkennen lassen. Zwar ist das
ZufuBigehen die mit Abstand langsamste unter den typischen Formen der Fortbewegung, aber es ist
auch die ressourcenschonendste Form, die zugleich zwischenmenschliche Begegnung und Interaktion
am meisten ermoglicht und mit den tendenziell geringsten Gefahren und Beeintrachtigungen fiir an-
dere Verkehrsteilnehmer*innen und Nicht-Verkehrsteilnehmer*innen einhergeht. Insofern sollte auch
der FuBBverkehr unbedingt sowohl aus kologischer Sicht als auch im Sinne einer lebensfreundlichen

Stadt Teil einer suffizienzorientierten Strategie im Bereich innerstddtischer Mobilitét sein.

Wichtige Einflussfaktoren fiir die Attraktivitiit des FuBverkehrs sind der bereits in Kapitel 3.3.1 be-
handelte Aspekt der Stadt der kurzen Wege und verschiedene, zum Teil schwer zu quantifizierende
Aspekte, die darauf abzielen, wie angenehm das Zufu3gehen ist bzw. als wie angenehm es empfunden
wird. Fiir letzteres spielen sicher die recht gut quantifizierbaren verkehrsbedingten Lirm- und Schad-
stoffimmissionen (vgl. Abschnitt 3.2.3 und 3.2.3) eine Rolle, aber auch der nicht zu beeinflussende
Faktor Wetter bzw. Klima sowie die vergleichsweise gut zu messende Sicherheit des FuBverkehrs und
die komplizierter zu erfassende Qualitit und Barrierefreiheit der FuBBverkehrsinfrastruktur. Schwer
zu erfassen ist dagegen, als wie schon, interessant, anregend oder beruhigend die Umgebung erlebt
wird. Auch das Hohenprofil einer Stadt kann ein (ebenfalls nicht sinnvollerweise zu beeinflussender)
Einflussfaktor fiir die Attraktivitit des FuBverkehrs sein, allerdings vermutlich kein richtungseindeu-
tiger: wihrend ein bergiges Hohenprofil tendenziell kein Vorteil fiir den FuBBverkehrs sein sollte —
hochstens gegeniiber dem Radverkehr — kann der Fu3verkehr in sehr bergigen Stidten wie etwa im
norwegischen Bergen dadurch im Vorteil sein, dass durch Treppen viel kiirzere Wege moglich sind
als mit allen rollenden Modi, sodass das Zufu3gehen zwar durchaus anstrengend, aber mit vergleichs-

weise kurzen Wegzeiten verbunden sein kann.

Sinnvolle Indikatoren fiir die Sicherheit des FuBverkehrs wéren etwa die Zahl der im Verkehr todlich
verungliickten sowie der durch Unfille verletzten Fulginger*innen, jeweils gewichtet mit der Bevol-
kerungsgroBe'’ . Die Qualitit der FuBverkehrsinfrastruktur lisst sich unter anderem mit der Brei-
te der FuBwege, dem Anteil der barrierefreien Straenkreuzungen und -querungen sowie der Zahl
der Querungshilfen (Ampeln, Zebrastreifen) relativ zur Linge des StraBennetzes'* beschreiben, auch
wenn weitere Faktoren wie etwa die Ebenheit des Untergrunds insbesondere fiir mobilitdtsbeeintrach-

tigte Personen eine Rolle spielen.

2Insbesondere in kleineren Stidten, wo die Zahl der todlichen Unfille pro Jahr hiufig im niedrigen einstelligen Bereich
(einschlieBlich 0) liegt, kann die Unfallrate von Jahr zu Jahr groen Schwankungen unterliegen. Fiir ein robustes Mo-
nitoring sollte dieser Indikator daher als gleitender Mittelwert iiber mindestens drei bis fiinf Jahre betrachtet werden.

13Die Rate sowohl todlicher als auch nicht-tédlicher Unfille mit Beteiligung von FuBginger*innen kann sowohl als Input-
Indikator fiir den Fuverkehr betrachtet werden als auch als Impact-Indikator fiir den iiberwiegend nur konzeptionell
gemeinten Aspekt der Nebenfolgenintensitit der Mobilitét

1%In einer Stadt, in der Autos maximal 30 km/h fahren diirfen und ein allgemeines Klima der Umsicht und gegenseitigen
Riicksichtnahme herrscht, wiren Querungshilfen viel weniger wichtig fiir ein gutes Sicherheitsgefiihl im Fulverkehr.
Insofern wiire es gewissermafien ein Ziel von Suffizienz im Verkehr, diesen Indikator iiberfliissig zu machen.
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Input-Indikatoren:

* durchschnittliche Weglinge zwischen Wohnung und Arbeitsplatz sowie Orten des alltdglichen
Bedarfs (s. Abschnitt 3.3.1)

* Larm- und Schadstoffbelastung (s. Abschnitt 3.2.3 und 3.2.3)

« tddliche verungliickte FuBgiinger*innen im Verkehr relativ zur BevolkerungsgroBe'”

« Unfille mit Beteiligung von FuBginger*innen relativ zur Bevolkerungsgrofe'”

¢ durchschnittliche Gehwegbreite

* Anteil der Gehwege, deren Breite einen Mindestwert (z. B. 1,20 Meter) unterschreitet

e Zahl der Querungshilfen relativ zur Linge des StraBennetzes'*

* Anteil der barrierefreien Straenkreuzungen und -querungen

3.3.5. Attraktivitat des Radverkehrs

Fiir die Attraktivitit des Radverkehrs konnen prinzipiell dhnliche Einflussfaktoren wie fiir den Ful3-
verkehr identifiziert werden, wobei Barrierefreiheit hier eine kleinere Rolle spielt'’, dafiir aber der
Infrastruktur (nicht nur Radwege, sondern auch gute Abstellanlagen), sowie ggf. dem Bikesharing-
Angebot eine grofere Bedeutung zukommt. Die Qualitéit und ausreichende Quantitéit von Abstellan-

lagen ist allerdings schwer in einem einfach zu erfassenden Indikator abzubilden.

Die Attraktivitdt eines Bikesharing-Angebots sowie von Angeboten der Mikromobilitéit wie E-Scooter-
Sharing hiingt wiederum von mehreren Einflussfaktoren wie etwa den Kosten, der Niedrigschwellig-
keit und der Flexibilitit des Angebots ab. Geeignete Indikatoren wiren hier beispielsweise die Zahl
der jeweils zur Verfiigung stehenden Fahrrider bzw. Fahrzeuge relativ zur Bevolkerungsgrofle, im
Falle eines free-floating-Systems der Fliachenanteil der Zone, in der Fahrrider bzw. E-Scooter abge-
stellt werden diirfen, an der gesamten Stadtfliche, im Falle eines stationsgebundenen Systems die
Stationsdichte pro Stadtflache, und die Kosten fiir eine typische Nutzung (z. B. eine 10-, 15- oder
20-miniitige Fahrt).

Input-Indikatoren:

* durchschnittliche Weglidnge zwischen Wohnung und Arbeitsplatz sowie Orten des alltdglichen
Bedarfs (s. Abschnitt 3.3.1)

* Larm- und Schadstoffbelastung (s. Abschnitt 3.2.3 und 3.2.3)

¢ todlich verungliickte Fahrradfahrer*innen relativ zur Bevolkerungsgrofie

* Unfille mit Beteiligung von Radfahrer*innen relativ zur Bevolkerungsgrof3e

¢ durchschnittliche Radwegbreite

» Linge des Radwegenetzes relativ zur Bevolkerungsgroe oder zur Stadtfliche

* Anteil der Radwege, deren Breite einen Mindestwert (z. B. 1,20 Meter) unterschreitet

15Allerdings sollte moderne Fahrradinfrastruktur auf die Bediirfnisse von Lastenrddern eingerichtet sein, was evtl. unter
dem Aspekt der Barrierefreiheit gefasst werden konnte.
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3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

* Bike- und E-Scooter-Sharing
— Anzahl der Sharing-Réder / -E-Scooter relativ zur Bevolkerungsgrofle oder Stadtfliche
— bei free-floating-System: Flachenanteil der Abstellzone(n) an der gesamten Stadtfliche
— bei stationsgebundenem System: Stationsdichte: Anzahl der Stationen relativ zur Stadt-
flache oder grofte Entfernung zu einer Station innerhalb des Stadtgebiets

— Kosten fiir eine typische Nutzung (z. B. 10-, 15- oder 20-mintitige Fahrt)

3.3.6. Attraktivitat des OPNV

Die Attraktivitit des OPNV hiingt von zahlreichen Faktoren ab, die sich grob fiinf Aspekten zuord-
nen lassen: Kosten, Abdeckung, Barrierefreiheit, Sicherheit und Zuverlédssigkeit, wobei den einzelnen
Aspekten zum Teil einige Einflussfaktoren zugeordnet werden konnen. Die OPNV-Nutzung sollte ge-

nerell moglichst giinstig, einfach, komfortabel, sicher und zuverléssig sein.

Kosten des OPNV

Zunichst sollten moglichst alle Angebote des OPNV in einer Stadt iiber ein einheitliches, gemein-
sames Tarifsystem verfiigen. Dieses sollte eine giinstige OPNV-Nutzung fiir verschiedene Szenari-
en ermoglichen und zugleich iibersichtlich sein. Als Indikatoren fiir die Kosten der OPNV-Nutzung
konnten beispielsweise die Kosten fiir eine Einzelfahrt sowie fiir ein Tages-, Wochen-, Monats- und
Ganzjahresticket im Innenstadtbereich und im Standardtarif, also ohne ErméBigung, herangezogen

werden.
Input-Indikatoren:

* Preis einer Einzelfahrt bzw. einer Zeitkarte (Tages-, Wochen-, Monats-, Jahresticket)

Abdeckung des OPNV

Der Aspekt der Abdeckung ist aus planerischer Sicht sehr kompliziert und zugleich von grof3er Bedeu-
tung, denn er umfasst sowohl die Haltestellendichte und die Taktung als auch die Linienfiihrung sowie
das Ineinandergreifen aller drei Teilaspekte. So kann etwa eine hohe Taktung bei mangelhafter Halte-
stellendichte (oder umgekehrt) die Attraktivitit des OPNV entscheidend verringern. Zugleich sollten
aus sowohl 6konomischer als auch sozial-5kologischer Perspektive allzu groBe Uberkapazititen, d. h.
eine (im Durchschnitt) geringe Auslastung des OPNV, moglichst vermieden werden. Andererseits ist
beim OPNV ein gutes Angebot zu einem gewissen Grad eine Voraussetzung fiir die mit Verzogerung
darauf reagierende Nachfrage, sodass zum Teil deutliche Uberkapazititen im Bemiihen um eine Ver-

kehrsverlagerung vom MIV zum OPNV mitunter schwer zu vermeiden sind.
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Mogliche Indikatoren fiir die raumliche Abdeckung des OPNV wiiren beispielsweise die Haltestellen-
und Liniendichte bezogen auf das Stadtgebiet. Beides sind sehr einfach zu erfassende, wenn auch mit
Blick auf die tatsichliche Attraktivitit des OPNV nur begrenzt prizise Indikatoren. Als Indikator
fiir die zeitliche Abdeckung konnte die durchschnittliche Taktung, d. h. die Zahl der Minuten pro Tag
geteilt durch die mittlere Zahl der Abfahrten pro Haltestelle, herangezogen werden, ggf. eingeschrinkt

auf einen Kernzeitraum z. B. zwischen 6 und 24 Uhr.
Input-Indikatoren:

¢ Haltestellendichte, d. h. Anzahl der Haltestellen relativ zur Stadtfliche

¢ Liniendichte, d. h. Anzahl der Linien relativ zur Stadtfliche

* mittlere Taktung, d. h. Minuten pro Tag (bzw. pro Kernzeitraum) geteilt durch die mittleren
Abfahrten pro Haltestelle (mittlere Abfahrten pro Haltestelle = Zahl der Abfahrten pro Tag
bzw. Kernzeitraum insgesamt geteilt durch die Zahl der Haltestellen), evtl. bezogen auf einen

Kernzeitraum (z. B. zwischen 6 und 24 Uhr)

Barrierefreiheit

Insbesondere fiir mobilititseingeschrinkte Menschen, fiir die aktive Formen der Mobilitit iiber wei-
tere Strecken nicht in Frage kommen, kann der OPNV nur dann eine gute Alternative zum Auto
sein, wenn Haltestellen und Fahrzeuge barrierefrei zuginglich sind. Zudem sollte der OPNV auch auf
technischer Ebene moglichst barrierefrei sein. Der Kauf eines Tickets beispielsweise oder das Heraus-
finden einer geeigneten Verbindung sollte moglichst einfach und nicht nur iiber eine Smartphone-App
moglich sein. Geeignete Indikatoren fiir die (physische) Barrierefreiheit wéren etwa die Anteile der

barrierefreien Fahrzeuge und Haltestellen.
Input-Indikatoren:

« Anteil der barrierefrei zuginglichen Fahrzeuge des OPNV
» Anteil der barrierefrei zuginglichen Haltestellen des OPNV

Sicherheit

Wie bei allen Modi der Mobilitit spielt der Aspekt der Sicherheit — und zwar der empfundenen wohl
mehr als der tatsdchlichen — eine grofle Rolle, da die regelméfBige Nutzung eines Verkehrsmittels, in
oder mit dem mensch sich nicht sicher fiihlt, dieses nicht besonders attraktiv macht. Beim OPNV geht
es dabei weniger als bei Ful3- und Radverkehr um das Unfallrisiko und die Exponiertheit gegeniiber
anderen Verkehrsteilnehmer*innen, sondern um die Sicherheit vor Diebstahl sowie korperlichen und
verbalen Ubergriffen. Als Indikator kann hier die Zahl der polizeilich gemeldeten Ubergriffe und
Straftaten in Fahrzeugen des OPNV oder an Haltestellen in Relation zur BevolkerungsgroBe heran-

gezogen werden.
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Input-Indikator:

* Anzahl der polizeilich gemeldeten Ubergriffe und Straftaten gegen Personen in Fahrzeugen und

an Haltestellen des OPNV, relativ zur Bevolkerungsgrofe

Zuverlassigkeit

Je unzuverlissiger der OPNV einer Stadt ist, desto weniger attraktiv ist er fiir die alltigliche Nutzung.
Dazu zihlen neben Verspitungen und Ausfillen auch verfriihte Abfahrten. Dabei gilt tendenziell: je
hoher die Taktung ist, desto geringer fallen Verspiatungen oder Ausfille einzelner Fahrten ins Gewicht.
Als Indikator fiir die Zuverlissigkeit eignet sich am ehesten der Anteil komplett oder im Fahrtverlauf

ausgefallener Fahrten an der Gesamtzahl der Fahrten pro Jahr.
Input-Indikator:

* Anteil der ausgefallenen Fahrten an der Gesamtzahl der Fahrten pro Jahr

3.3.7. Intermodalitat

Die Moglichkeit und Niedrigschwelligkeit der Verschriankung verschiedener Modi insbesondere des
Umweltverbunds spielt wohl keine ganz entscheidende Rolle in einer suffizienten Mobilitdtswende,
kann aber dennoch die Reduktion des motorisierten Individualverkehrs begiinstigen und sollte inso-
fern mitgedacht werden. Dabei geht es insbesondere um die Verkniipfung von OPNV und Radverkehr
(bzw. Mikromobilitit), sowohl mit Blick auf Sharing-Angebote als mit Blick auf den ,.konventionel-
len” Radverkehr. Da der Aspekt der Intermodalitéit aber im Detail recht komplex und zugleich nicht

von groBter Bedeutung zu sein scheint, werden hierfiir zunédchst keine Indikatoren definiert.

3.3.8. Attraktivitat von Ridesharing

Mit Ridesharing sind hier alle Fahrten des motorisierten Individualverkehrs gemeint, bei denen meh-
rere Personen mindestens einen Teil der Strecke gemeinsam fahren (allerdings ohne Begleitfahrten),
egal ob dies privat zwischen Einzelpersonen verabredet (klassisches ,,Mitnehmen*), liber eine App
oder Plattform vermittelt oder kommerziell organisiert geschieht'®. Beim Aspekt des Ridesharings
muss beachtet werden, dass dieses im besten Fall attraktiver sein sollte als das Autofahren einzel-
ner Personen, aber nicht attraktiver als der Umweltverbund. Anders ausgedriickt: Solange sich durch
mehr Ridesharing die Zahl und Strecke der mit dem Auto zuriickgelegten Wege nicht erhoht, ist
es sozial-okologisch gut, da dadurch die Zahl der Fahrzeugkilometer sinkt. Sobald aber Fahrten, die
anderenfalls mit dem Umweltverbund getitigt worden wéren, in Ridesharing-Fahrten konvertiert wer-

den, verfestigt sich eher der Bedarf bzw. die Nachfrage nach motorisiertem Individualverkehr. Daraus

16Fiir kommerzielle Varianten des Ridesharings werden auch die Begriffe Ridehailing und Ridepooling verwendet.
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lieBe sich ableiten, dass es evtl. sinnvoller ist, einen relativen Anreiz fiir Ridesharing zu schaffen,
indem ungeteilte Fahrten sanktioniert werden, anstatt Ridesharing positiv anzureizen. Ein geeigneter

Input-Indikator konnte zu diesem Aspekt nicht identifiziert werden.

3.3.9. Attraktivitat von Autobesitz

Hier ist zunichst festzustellen, dass die jeweilige Attraktivitdt von Autobesitz und Autoverkehr sich
stark gegenseitig bedingt. Die Wahrscheinlichkeit ein Auto regelmiBig zu nutzen ist unter denen, die
ein Auto besitzen bzw. {iber ein Auto verfiigen, deutlich hoher als unter Menschen, die kein Auto
besitzen. Andersherum ist es weniger attraktiv ein Auto zu besitzen, wenn das Autofahren an sich
weniger attraktiv ist. Insofern sind alle in Abschnitt 3.3.3 entwickelten Input-Indikatoren mindestens
indirekt auch Input-Indikatoren fiir Autobesitz. Das gilt insbesondere fiir die mit dem Parken in un-
mittelbarer Nihe zur Wohnung verbundenen Kosten sowie fiir den Zeitaufwand der Parkplatzsuche,

weil diese spiirbar mit dem Besitz eines Autos zusammenhingen'’.

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die mit dem Autobesitz verbundenen Kosten sind die Steuern, die
auf den Kauf, die Zulassung und das Halten von Fahrzeugen erhoben werden. Die Struktur und Hohe
dieser Steuern wird jedoch in der Regel nicht auf kommunaler, sondern auf nationaler Ebene festge-
legt. Die Besteuerung von Autobesitz variiert stark zwischen verschiedenen Landern. Gemeinsam ist
vielen Ldndern, dass die verschiedenen Steuern so gestaltet sind, dass davon eine gewisse Lenkungs-
wirkung ausgeht, sodass beispielsweise Fahrzeuge mit geringeren CO,- und Schadstoffemissionen,
geringerer Motorleistung oder geringerem Gewicht steuerlich begiinstigt werden gegeniiber Fahr-
zeugen mit entsprechend hoheren Werten. Im Sinne einer iiber die Antriebswende hinausgehenden
Mobilitdatswende ist zu kritisieren, dass Elektroautos in vielen Lindern extrem begiinstigt und viel-
fach gar nicht oder nur minimal besteuert werden. Wesentlich sinnvoller wire eine Verschiebung der
jeweils niedrigeren Besteuerungen hin zu den jeweils umweltfreundlicheren Antrieben, also letztlich
eine Anhebung der Steuern fiir Verbrenner. Insgesamt eignet sich der Aspekt der Besteuerung nur
bedingt dazu, Indikatoren daraus abzuleiten, zumal dann, wenn ein Vergleich iiber Lindergrenzen
hinweg moglich sein soll, da in verschiedenen Léindern sehr unterschiedliche Besteuerungsmodel-
le angewendet werden und zudem innerhalb der jeweiligen Steuermodelle verschiedene Fahrzeuge
und Fahrzeugtypen zum Teil sehr unterschiedlich besteuert werden, sodass fiir eine Vergleichbar-
keit mehrere ausdifferenzierte Besteuerungsszenarien definiert werden miissten. Dennoch sollte die
Besteuerung von Autobesitz aus einer suffizienzorientierten Perspektive auf jeden Fall in den Blick

genommen werden, da dies jenseits von regulatorischen Ma3nhamen einer der weniger Ansatzpunkte

"Die Strategien der Parkraumverknappung und hoherer Gebiihren fiir Anwohner*innenparken wirken tendenziell so-
ziale Ungleichheit verstirkend, da Ein- und Zweifamilienhduser sowie Reihenhéduser haufig iiber eigene Parkplitze
auf dem Grundstiick verfiigen und der Autobesitz somit fiir die tendenziell wohlhabenderen Menschen, die dort
wohnen, nicht mit dem Zeitaufwand fiir die Parkplatzsuche und den ggf. steigenden Gebiihren fiir einen Anwoh-
ner*innenparkausweis einhergeht. Nichtsdestotrotz sind beide Strategien sinnvolle Instrumente einer Suffizienzpolitik,
die aber von anderen Maflnahmen flankiert werden sollten, die eine Ungleichheiten reduzierende Wirkung haben.
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zur Beeinflussung nicht nur der Autobesitzrate an sich, sondern auch der Flotteneigenschaften (An-

triebsart, Groe, Gewicht, Motorisierung) ist.

Es ist von einer suffizienzorientierten Perspektive aus zwar wiinschenswert, Autos mit zunehmender
GroBe, hoherem Gewicht und stidrkerer Motorisierung sowie mit Verbrennungsmotor im Vergleich
zu einem alternativen Antrieb hoher zu besteuern, jedoch sollte diese progressive Steuerung nicht
zu niedrig ansetzen, da auch vergleichsweise kleine und leichte E-Autos weit davon entfernt sind,
ein okologisch und sozial besonders gutes Verkehrsmittel zu sein. Daher werden hier die jeweils
niedrigsten auf die Zulassung sowie die Haltung eines 1200 Kilogramm ,,leichten” Kleinwagens (z. B.
VW Polo VI) erhobenen Steuern'® als Indikatoren fiir die politisch direkt beeinflussbaren mit dem

Autobesitz verbundenen Kosten herangezogen.
Input-Indikatoren:

* niedrigste Zulassungssteuer oder -gebiihr'® fiir einen 1200 kg schweren Kleinwagen

* niedrigste Kfz- oder dhnliche jdhrliche Steuer fiir einen 1200 kg schweren Kleinwagen

Attraktivitat von Carsharing

Carsharing spielt — analog zum Ridesharing (vgl. Abschnitt 3.3.8) — aus Suffizienzsicht eine ambi-
valente Rolle. Sofern ein vergleichsweise attraktives Carsharing-Angebot zu einer niedrigeren Auto-
besitzrate (und geringerer Autonutzung) fiihrt als in einem Referenzfall ohne Carsharing (oder mit
weniger attraktivem Carsharing-Angebot), ist Carsharing aus sozial-okologischer Sicht vorteilhaft.
Wenn es aber so attraktiv ist, dass es zu einer Zunahme des Autoverkehrs kommt, wiirde es den
sozial-okologischen Zweck verfehlen. Insbesondere bei kommerziellen Anbietern ist natiirlich ohne-
hin nicht pauschal zu unterstellen, dass oder wie weit eine Verringerung der sozial-okologischen Ne-
gativwirkungen des Verkehrs als Ziel im Zentrum der Aktivititen steht. Im Kontext einer umfassenden
Mobilitdtswende, in der Autoverkehr und -besitz gegeniiber dem Status quo drastisch reduziert wiren,
kdme Carsharing aber eine wichtige Rolle dabei zu, gelegentliche ,,unvermeidliche® Autofahrten oh-
ne eigenen Autobesitz zu ermoglichen. Mit Blick auf diese Rolle erscheint ein stationsgebundenes

Carsharing-Angebot tendenziell sinnvoller als ein free-floating-System.

Die tatsdchliche Wirkung von Carsharing-Angeboten auf Autobesitz und -nutzungsverhalten ist em-
pirisch nicht trivial zu untersuchen. In der Forschungsliteratur, die hidufig auf Umfragen und inso-
fern auf Selbsteinschitzungen der Nutzer*innen basiert, finden sich iiberwiegend Hinweise darauf,
dass sowohl free-floating- als auch stationsbasierte Carsharing-Angebote einen moderat reduzieren-
den Effekt auf die Autobesitzrate haben (Giesel und Nobis 2016; Jochem et al. 2020; Becker et al.
2018, z. B.), wobei Carsharing sowohl dazu beitragen kann, dass Haushalte ein Auto abschaffen, als

auch dazu, dass auf die Anschaffung eines Autos verzichtet wird. Eine deutsche Studie zum Anbie-

8Die jeweils niedrigsten Steuern (oder Gebiihren) beziehen sich hier auf die weiteren Fahrzeugeigenschaften, die Ein-
fluss auf die Besteuerung haben konnen, wie etwa die Antriebsart oder die Motorleistung.
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ter car2go kommt dagegen zu dem Ergebnis, dass durch deren Angebot der Bestand an Autos sowie
die verkehrsbedingten Treibhausgasemmissionen erhoht wurden, da mehr Autos bereitgestellt als pri-
vate Autos abgeschafft wurden und die Autonutzung insgesamt stieg (Hiilsmann et al. 2018). Eine
belgische Studie legt nahe, dass Carsharing sich vor allem bei denjenigen Haushalten reduzierend
auf die Autonutzung auswirkt, die aufgrund des Carsharing-Angebots ein Auto abgeschafft haben
(Chapman et al. 2020). Bei Haushalten, bei denen Carsharing keinen Einfluss auf den Autobesitz hat,
nimmt die Autonutzung dagegen tendenziell zu. Als einfacher, aber mit Vorsicht zu verwendender
Input-Indikator fiir Autobesitz, wird hier die Zahl der im Rahmen von free-floating- und stationsge-

bundenem Carsharing verfiigbaren Autos relativ zur BevolkerungsgroBe vorgeschlagen.
Input-Indikator:

 Zahl der Carsharing-Fahrzeuge relativ zur Bevolkerungsgrof3e

3.4. Zusammenfassung: Suffizienzindikatoren flr Verkehr

In den vorangegangenen zwei Unterkapiteln wurden Output- und Input-Indikatoren fiir Suffizienz mit
Blick auf den innerstddtischen Personenverkehr entwickelt. In Tabelle 3.2 sind alle zuvor entwickel-
ten Indikatoren aufgelistet, wobei viele der dort aufgefiihrten und mit einer ID versehenen Indikatoren
genau genommen Indikatorengruppen sind, die wiederum aus mehreren einzelnen Indikatoren beste-
hen oder zumindest bestehen konnen, denn das hier erarbeitete Indikatorenset wird natiirlich weder
als vollstindig und abgeschlossen noch als ausschlieBlich in dieser Form und in diesem Umfang
anzuwenden betrachtet. Es handelt sich vielmehr um ein recht umfassendes Set moglicher Suffizien-
zindikatoren, das mit dem Ziel entwickelt wurde, moglichst alle relevanten Aspekte in irgendeiner
Form abzubilden, um so einen Ausgangspunkt fiir ein System der Quantifizierung von Suffizienz
im Verkehrssektor zu schaffen, der bewusst bei einer recht hohen Komplexitit und Ausdifferenzie-
rung ansetzt, die fiir den Gebrauch in verschiedenen Anwendungsfillen den Zweck der Komple-

xitatsreduktion in dieser umfassenden Form noch nicht ausreichend erfiillt.

Die ,RACER-Spalten‘ in Tabelle 3.2 enthalten eine erste eigene Einschédtzung der verschiedenen ent-
wickelten Indikatoren mit Blick auf die in Kapitel 2.2.3 vorgestellten RACER-KTriterien, mit denen
Indikatoren auf ihre Relevanz zur Messung eines Sachverhalts, ihre Akzeptanz unter Expert*innen
und Stakeholdern, ihre Glaubwiirdigkeit und Verstindlichkeit auch fiir Nicht-Expert*innen, die Ein-
fachheit bzw. praktische Umsetzbarkeit der Erfassung und ihre Robustheit mit Blick auf den Zusam-
menhang zwischen der Messgrofe und der eigentlichen Zielgrofle bewertet werden konnen. Den hier
eingetragenen Werten sollte aber nicht zu viel Bedeutung beigemessen werden — insbesondere die
Akzeptanz und Glaubwiirdigkeit sind ohne die Einbeziehung anderer Perspektiven duBlerst schwer
einzuschitzen. Stattdessen kann Tabelle 3.2 auch als Entwurf fiir ein zum Beispiel im Rahmen eines

Expert*innenworkshops auszufiillenden Bewertungsschemas und die eingetragenen Werte als Bei-
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3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

spiel fiir die darin vorzunehmenden Eintragungen betrachtet werden. Dass die Bewertung der meisten
Indikatoren in den meisten Kriterien hier im hoheren Bereich (2 oder 3) liegt, ist darin begriindet,
dass bereits bei der Entwicklung und Identifikation moglicher Indikatoren darauf geachtet wurde,
dass diese zur quantitativen Beschreibung des jeweils adressierten Aspekts moglichst geeignet sind,
was Relevanz, Verstindlichkeit, Messbarkeit und Robustheit betrifft. Daher finden sich kaum Indi-
katoren in der Ubersicht, die anhand der Bewertung der RACER-KTriterien eindeutig zu verwerfen

waren.

Hinsichtlich eines Forschungsinteresses, das einen breiten Vergleich von Stidten verschiedener Lander
erfordert oder darauf abzielt, wie im Rahmen dieser Arbeit versuchsweise fiir européische Stidte ge-
schehen und in Kapitel 4 présentiert, macht die Spalte Eurostat in Tabelle 3.2 deutlich, dass nur ein
kleiner Teil der hier entwickelten Indikatoren in der vergleichsweise gut geeigneten Cities and greater

cities-Datenbank der europédischen Statistikbehorde Eurostat zu finden ist.
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Tabelle 3.2.: Ubersicht aller in Kapitel 3.2 und 3.3 entwickelten Suffizienzindikatoren fiir den Verkehrssektor. Indikatoren,
die primér als Output- bzw. Input-Indikatoren betrachtet werden, haben eine ID der Form o-N bzw. i-N. Die

Werte in den RACER-Spalten entsprechen einer ersten Einschitzung auf folgender Skala: 0 = dberhaupt g § 28
nicht ..., 1 =wenig ..., 2 = eher ... und 3 = absolut zutreffend. % S g g §
= (=} Q N =

ID | Indikator Einheit Output fiir Input fiir R|A|C/E R Eurostat

o-1|innerstadtisches Mobilitatsaufkommen pro Kopf Pkm / Kopf BED 0-2 313312 -

0-2 | Modal Split: Modal Shares: Auto (-au) , Kraftrad (-mo), OPNV (-6v), | % INT-(alle) o-1 3/3[3/2]3 ja
Fahrrad (-fa), FuR (-fu), Mikromob. (-mm); (bezogen nur auf die
Gruppen: MIV (-mi), aktive Modi (-am), Umweltverbund (-uv) 2 Wege zur Arbeit)
- wegebasiert (0-2a) und streckenbasiert (0-2b) 1

0-3 | Besetzungsquote Pers. / Auto INT-(alle) 0-2 31313/2|2 -

0-4 | innerstddtische Fahrzeugkilometer pro Auto Fkm / Auto INT-(alle) 211|111 -

0-5 | Autobesitzrate (und ggf. Kraftradbesitzrate) Autos / Kopf | INT-(alle) 0-2, 0-1 3/3/3/3|3 ja

0-6 | durchschnittliches Leergewicht von Autos (0-6a), kg res, ene, emi | ene, emi 3/2(3/3|3 -
durchschnittliche Abmessungen (Lénge, Breite, Héhe) (0-6b) m

0-7 | durchschnittliche spezifische Motorisierung von Autos kW /t res, ene, emi ene, emi 3121333 -

0-8 | durchschnittliches Fahrzeugalter von Autos Jahre res, ene, emi emi 2111131 -

0-9 | StraBenkilometer (0-9a) und/oder Spurkilometer (0-9b) km INT-(alle) 0-2 21212122 -

- relativ zur BevolkerungsgrofSe (-pop) km / Kopf
- relativ zur Gesamtfldache der Stadt (-area) km / km?
0-10 | Anteil der Bevolkerung, der am Wohnort einem bestimmten, zu % emi (Larm) (0-2) 2121202 ja (aber sehr
definierenden Niveau an Verkehrslarm ausgesetzt ist (Impact- geringe Daten-
- tagsiiber (0-10-day) Indikator) qualitét und
- nachts (0-10-night) -verfiigharkeit)
0-11 | Feinstaubkonzentration PM;, (-PM10) und PM,s (-PM2,5), pg / m3 emi (Schadst.) 21212122 ja
Stickoxidkonzentration (-NOx) (Impact- (PM10, NO2)
- Jahresdurchschnitt (o-11a) Indikator) - ja
- Tage, an denen ein Grenzwert iiberschritten wird (o-11b) -ja
0-12 | Flichenverbrauch der Verkehrsinfrastruktur insgesamt km? area 3/12/3/2|3 ja (aber sehr
- relativ zur BevolkerungsgrofSe (-pop) - m? / Kopf geringe Daten-
- relativ zur Gesamtfldche der Stadt (-area) -% qualit&t und
- relativ zum gesamten Mobilitdtsaufkommen (-pkm) - m?/ pkm -verfiigharkeit)
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ID | Indikator Einheit Output fiir Input fiir R|A|C/E R eurostat
i-1 | durchschnittliche Wegldngen von der Wohnung zum Arbeitsplatz (- | km Stadt der 3121202 nur Lénge des
apla), zur jeweils ndchstgelegenen allgemeindrztlichen Praxis (-arzt), kurzen Wege Arbeitswegs
Apotheke (-apo), Grundschule (-schu), mit dem Auto
Kita (-kita) und zum néchsten Supermarkt (-suma)
i-2 | Anteil der genehmigten (i-2a) und tatsdchlich in Anspruch % Vermeidung 21212]1|2 -
genommenen Arbeitstage im Homeoffice (i-2b) von Wegen
i-3| Anteil der Schulwege in verschiedenen Altersklassen, die ohne % Vermeidung 2121212 -
Begleitung Erwachsener zuriickgelegt werden von Wegen
i-4 | Energiekosten: mittlere Sprit-/Stromkosten pro 100 km (i-4a) € Attraktivitat 21212]1|2 -
und Anteil an Steuern an den Energiekosten (i-4b) % des MIV 2121212
i-5| City-Maut: Anteil der Maut-Zone(n) an der Stadtfldche % Attr. d. MIV 2121222 -
i-6 | Parkkosten: niedrigste Gebiihren fiir Bewohner*innenparken pro Jahr | € Attr.d. MIV/ |2/2(2|2]|2 -
(i-6a) und Zeitparken in der Innenstadt pro Std. (i-6b) Autobesitz
i-7 | Tempolimit auf stadtischen Haupt-, Neben- und Wohnstrallen km/h Attraktivitat 21212(3|2| nur@Tempo auf
(i-7a), hochstes Tempolimit im gesamten Stadtgebiet (i-7b) und des MIV dem Arbeitsweg
Durchschnittsgeschwindigkeit des Autoverkehrs (i-7c) 2111201
i-8 | Anteil der Einbahnstra8en an der Lange des StraBennetzes % Attr. d. MIV 2111121 -
i-9 | Anzahl 6ffentlicher Parkplatze im Stadtgebiet, # Parkpldtze Attraktivitat 2121212 -
- relativ zur Bevolkerungsgrofle (-pop) - .../ Kopf des MIV
- relativ zur gesamten Stadtflache (-area) - .../ km?
- relativ zur Zahl der gemeldet Autos (-cars) - .../ Auto
i-10 | Flachen fiir die verschiedenen Modi der Mobilitit: Autoverkehr (- | km? Attraktivitat 2121212 -
au) flieBend (-f) und ruhend (-r), OPNV (-6v), Fahrrad- (inkl. (relativ) von
Mikromobilitit) (-fa-f und -fa-r) und FuBverkehr (-fu) MIV, OPNV,
- relativ zur gesamten Stadtflache (-area) Ful3- und
- relativ zur Flache der Verkehrsinfrastruktur (-area-tr) % Radverkehr
- relativ zur jeweiligen Verkehrsleistung der Modi (-mode) %
alternativ: Stralen-/Spurkm (0-9), Linge Radwegenetz (i-17) m? / pkm Flachenintens.
km 212121212 -/ja
i-11 | tédlich verungliickte (i-11a) und Unfélle mit verletzten (i-11b) # Unfille / (Impact- Attraktivitat 2131332 Zahl der
FuBgénger*innen im Verkehr relativ zur Bevolkerung 10.000 Ew. Indikator) FuRverkehr 2 Verkehrstoten
i-12 | durchschnittliche Gehwegbreite (i-12a) und Anteil der Gehwege, m Attraktivitat 2121212 -
deren Breite einen Mindestwert unterschreitet (i-12b) % FuRverkehr
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ID | Indikator Einheit Output fiir Input fiir R|A|C/E R eurostat
i-13| Zahl der Querungshilfen relativ zur Lange des Stralennetzes #/ km Attr. Fuverk. |2/22|2]2 -
i-14| Anteil der barrierefreien Stralenkreuzungen und -querungen % Attr. FuBverk. |2 /22|12 -
i-15| tédlich verungliickte (i-15a) und Unfalle mit verletzten (i-15b) # Unfalle / (Impact- Attraktivitat 2131332 Zahl der
Radfahrer*innen relativ zur Bevolkerung 10.000 Ew. Indikator) Radverkehr 2 Verkehrstoten

i-16 | durchschnittliche Radwegbreite (i-16a) und Anteil der Radwege, m Attraktivitat 21212]1|2 -
deren Breite einen Mindestwert unterschreitet (i-16b) % Radverkehr

i-17 | Lange des Radwegenetzes relativ zur Bevolkerungsgrole (i-17a) und | m / Kopf Attraktivitat 2121222 -
zur gesamten Stadtflache (i-17b) km / km? Radverkehr

i-18 | Anzahl der in Sharing-Systemen verfiigbaren Fahrrader (i-18a) #/1.000 Ew. Attraktivitat 21212122 -
und E-Scooter (i-18b) relativ zur BevolkerungsgrofRe (-pop) oder zur Radverkehr /
Stadtflache (-area) # / km? Mikromobil.

i-19| bei free-floating-Systemen: Flachenanteil der Abstellzone(n) an der |% Attraktivitat 2121222 -
Stadtflache (i-19a); bei stationsgebundenen Systemen: Anzahl Radverkehr /
Stationen relativ zur Stadtfliche (i-19b) oder grofite Entfernung zu | # / km? Mikromobil. 2
einer Station innerhalb des Stadtgebiets (i-19¢) km 1

i-20 | Nutzungsgebiihren fiir eine 10- (-10) oder 20-miniitige Ausleihe (- € Attr. Radverk. /| 22222 -
20) oder, sofern moglich, fiir einen ganzen Tag (-day) Mikromob.

i-21 | Preis fiir eine OPNV-Einzelfahrt (i-21a) und fiir eine Zeitkarte (i- € Attraktivitat 3/3/3/3|2 Preis fiir ein
21b) fiir einen einen Monat (-mon) und ein Jahr (-yr) des OPNV Monatsticket

i-22 | Haltestellen- und Liniendichte: Anzahl Haltestellen (i-22a) und # / km? Attraktivitat 2121222 -
Linien (i-22b) relativ zur Stadtfliche des OPNV 1711131

i-23 | mittlere Taktung: Minuten pro Tag (i-23a) bzw. Kernzeitraum (i-23b) | Min. Attraktivitat 21212122 -
geteilt durch die mittleren Abfahrten pro Haltestelle des OPNV

i-24 | Anteil der barrierefreien Fahrzeuge (a) und Haltestellen (b) % Attr.d. OPNV (22 /2(2]|2 -

i-25 | gemeldete Ubergriffe gegen Personen in Fahrzeugen und an # Attraktivitat 2121222 -
Haltestellen des OPNV relativ zur BevélkerungsgroRe des OPNV

i-26 | Anteil der ausgefallenen an den vorgesehenen Fahrten % Attr.d. OPNV |2 /22|22 -

i-27 | niedrigste Zulassungssteuer / -gebiihr (i-27a) und jahrliche Kfz- € Attraktivitat 3121222 -
Steuer (i-27b) fiir einen 1200 kg schweren Kleinwagen Autobesitz

i-28| Zahl der Carsharing-Autos relativ zur BevolkerungsgrofSe #/1.000 Ew. Attr. Autobes. |2(2|2 2|2 -




3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

3.5. Output-Indikatoren fuir Wohnen

Methodisch analog zum Verkehrssektor, d. h. entlang der in Abbildung 3.2 dargestellten Aspekte von
Suffizienz im Bereich Wohnen, werden im Folgenden zunéchst Output- und dann Input-Indikatoren

fiir den Wohnsektor entwickelt.

3.5.1. Wohnflachenbedarf

Als der zentrale Aspekt von Suffizienz im Wohnsektor wird hier der Wohnflichenbedarf bzw. die
Wohnflichennutzung, gemessen in der durchschnittlichen pro-Kopf-Wohnfliche (in Quadratmetern),
aufgefasst, die insofern auch den offensichtlich wichtigsten Output-Indikator im Bereich Wohnen dar-
stellt. Zusitzlich konnen aber weitere relevante Indikatoren benannt werden, die die durchschnittliche
Wohnfliche zum Teil maB3geblich beeinflussen, aber dennoch als Output-Indikatoren zu betrachten
sind, da sie nicht einer direkten Gestaltungsmoglichkeit unterliegen'” und es sich nicht um infrastruk-
turelle Rahmenbedingungen handelt. Dazu zidhlen vor allem Indikatoren, die die Wohnform beschrei-
ben, also insbesondere die Haushaltsgrofle oder die Zahl der Zimmer pro Person. Fiir die Erfassung
des Wohnflichenverbrauchs zuniéchst nicht notwendig, fiir mogliche politische MaBnahmen aber po-
tentiell indikativ sind zusitzliche statistische Informationen iiber bestimmte Bevolkerungsgruppen in

bestimmten Wohnformen wie etwa allein lebende Senior*innen.
Output-Indikatoren:

¢ durchschnittliche pro-Kopf-Wohnfldache
— Zunahme der gesamten Wohnfldche relativ zur Bevolkerungszunahme
* durchschnittliche Haushaltsgrof3e
* Anteil der 1-Personen-Haushalte (und ggf. Anteil der allein wohnenden Rentner*innen)

* durchschnittliche Zahl der Zimmer pro Person

3.5.2. Flachenverbrauch des Wohnens

Bei dem Aspekt der Flichenintensitidt des Wohnens geht es nicht um die Wohnfldche selbst, die ja
bereits als zentraler Aspekt behandelt wurde, sondern einerseits um die versiegelte Fliache und an-
dererseits um den Gesamtbedarf an stiddtischer Fliche jeweils relativ zur Wohnfldche, wobel ersteres
vor allem die 6koligsche Dimension von Suffizienz adressiert und letzteres eher den Aspekt der Ver-

teilung und Nutzung stddtischen Raumes und insofern eine soziale Dimension beriihrt. Wihrend der

®Hier ist einschrinkend zu erwihnen, dass mindestens auf nationaler Ebene theoretisch sehr weitreichende
Moglichkeiten bestehen, durch regulatorische Bestimmungen auch direkten Einfluss auf die Wohnfldche oder etwa
die verschiedenen Wohnformen zu nehmen. Allein, regulatorische Malnahmen einer solchen Eindringtiefe in die
Sphire, die weitgehend unangefochten der rein individuellen Lebensgestaltung zugerechnet wird, erscheinen derzeit
so unwahrscheinlich, dass die Moglichkeit einer direkten politischen Gestaltung hier als nicht gegeben betrachtet wird.
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3.5. Output-Indikatoren fiir Wohnen

Geschosswohnungsbau typischerweise mit wenig versiegelter Grundflache sowie einer insgesamt ge-
ringen Flacheninanspruchnahme im Verhéltnis zur Wohnfldche einhergeht, stellt ein eingeschossiges
Einfamilienhaus (Bungalow) mit Garage und / oder gepflasterter Einfahrt sowie eigenem Garten ten-
denziell das andere Extrem dar. Daher wire so etwas wie der ,Modal Split* der Wohngebidudeformen,
z. B. unterteilt nach Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhaus (EFH, ZFH, MFH), Geschosswohnungs-
bau (GWB) und ggf. besonderen Wohneinrichtungen wie Senior*innenheime, ein moglicher Indi-
kator (unter anderem) fiir die Flidchenintensitit des Wohnens. Ein die verschiedenen Wohnformen
auf stiddtischer Ebene eher zusammenfassender Indikator wire der Quotient aus der stddtischen Sied-

lungsfliche und der insgesamt genutzten (oder verfiigbaren) Wohnflédche.

Ein Aspekt, der gleichermallen die Flichenintensitit wie auch zumindest potentiell die Ressourcen-,
Emissions- und Energieintensitdt des Wohnens betrifft, ist die Ausnutzung der theoretisch vorhan-
denen Kapazititen an Wohnraum. Sofern potentieller Wohnraum fiir Ferien- oder Zweitwohnungen
genutzt wird oder dauerhaft leer steht, kann dies den Bedarf an Neubau und zusétzlicher Flacheninan-
spruchnahme befeuern. In Kapitel 5.2.1 wird allerdings das mit einer Suffizienzperspektive auf Wohn-
raum verbundene Dilemma etwas ausfiihrlicher diskutiert, ob Druck auf dem Wohnungsmarkt im
okologischen Sinne konstruktiv ist, wenn es gelingt, ihn in Richtung kleinerer Wohnflachen abzu-
leiten, anstatt zusitzliche Wohnraumkapazititen durch die (mindestens relative) Verringerung von
Leerstand sowie von Ferien- und Zweitwohnungen zu schaffen und dadurch gleichbleibende oder gar

weiter steigende pro-Kopf-Wohnflichen zu begiinstigen.

Da das Flichenziel einer suffizienzorientierten Wohnraumpolitik und Stadtplanung im Allgemeinen
eine moglichst baldige Reduktion der (Netto-)Neuversiegelung fiir Wohnungsbau auf Null sein sollte,

ist auch die wohnungsbaubedingte Neuversiegelung ein sinnvoller Suffizienzindikator.
Output-Indikatoren:

* ,Modal Split* der Wohngebédude (z. B. Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhéduser sowie Geschoss-
wohnungsbau), d. h. Anteil der Haushalte in der jeweiligen Gebdudeform, im Bestand sowie
bezogen auf Neubau

* stidtische Siedlungsflache relativ zur insgesamt genutzen (bzw. verfiigbaren) Wohnflidche

* jiahrliche wohnungsbaubedingte (Netto-)Neuversiegelung

* Auslastung der Kapazitdten

— Anteil Leerstand am Wohnungsbestand (bezogen auf Wohnungen und / oder Wohnflidche)
— Anteil Ferien- und Zweitwohnungen am Wohnungsbestand (bezogen auf Wohnungen und
/ oder Wohnfldche)
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3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

3.5.3. Energieverbrauch des Wohnens

Der mit dem Wohnen und Wohnungsbau verbundene Energieverbrauch kann als folgende Summe

betrachtet werden:

EWohnen = ERaumwdrme + EWarmwasser + EStrom + EKoche@ +EBau+Sam'erung (35)

~~
EHaushalte

Dabei schlieBt E'ryumuwirme die Klimatisierung mit ein. Es;,..,,, bezieht sich auf alle Stromverbriduche
im Haushalt, die nicht der Erzeugung von Raumwirme und Warmwasser oder zum Kochen dienen, da
diese durch eigene Terme reprisentiert sind, oder dem Laden von E-Fahrzeugen, da dies konzeptuell

der Mobilitdt zuzurechnen ist.

Die meisten Wohngebédude in Europa weisen noch keine sehr guten Dimmstandards auf. Der mit der
Erzeugung von Raumwiirme verbundene Endenergieverbrauch ist daher in vielen Lindern Europas™’
der mit Abstand groBte unter den in Gleichung 3.5 aufgefiihrten Termen. Daher und weil die anderen
Summanden auf Ebene der Haushalte stark vom individuellen Verhalten abhingig sind und nur sehr
bedingt durch infrastrukturelle Rahmenbedingungen beeinflusst werden konnen, werden im Folgen-
den nur die Energieverbrauche fiir Raumwérme sowie fiir Bau und Sanierung néher betrachtet. Fiir die

Raumwirme kann eine ,Kaya-Zerlegung® wieder verschiedene Einflussfaktoren erkennbar machen:
1
ERaumwiirme =B--- AWOhnung ~h-AT - € (36)
p

Dabei steht B wie zuvor fiir die BevolkerungsgroBe, p ist die durchschnittliche Haushaltsgrofe,
Awohnung die durchschnittliche Wohnungsgrofe (in m?), h die durchschnittliche Deckenhohe, AT
die Temperaturdifferenz zwischen AuBlen- und Innentemperatur, die durch Heizen (oder Kiihlen)
tiberwunden wird, und € der mittlere spezifische Energiebedarf pro Kubikmeter Raumvolumen (oder
anders ausgedriickt pro Quadratmeter Wohnfliche und pro Meter Deckenhohe) und pro Grad Celsius

Temperaturdifferenz. Das Produkt 1/p - Aw opnung entspricht der mittleren Wohnfldche pro Kopf.

Die Temperaturdifferenz AT hiingt einerseits stark von den klimatischen Bedingungen” und anderer-
seits von der auf Ebene der Haushalte gewihlten Raumtemperatur ab, auf die geheizt (oder gekiihlt)
werden muss. Diese ist in erster Linie eine Frage individueller Bediirfnisse und Gewohnheiten. Die
Wahl der Raumtemperatur liegt im Bereich des individuellen Verhaltens und lésst sich auch durch

institutionelle Rahmenbedingungen nur bedingt beeinflussen”'.

20Der Raumwirmebedarf hiingt neben der Dimmung auch maBgeblich von den klimatischen Bedingungen ab und va-
riiert insofern stark innerhalb einzelner Lander und noch mehr zwischen den verschiedenen Liandern bzw. Regionen
Europas. Ahnliches gilt fiir den Bedarf an Klimatisierung.

Y nstitutionelle Rahmenbedingungen, die die Temperatur im privaten Wohnraum beeinflussen, konnen beispielsweise
Rechtsnormen zur erforderlichen Mindesttemperatur sein oder auch allgemeinere Sparanreize wie progressive Ener-
gietarife oder schlichtweg sehr hohe Energiekosten.
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3.5. Output-Indikatoren fiir Wohnen

Der spezifische Energiebedarf e hingt mageblich von der Gebdudeddmmung (Effizienz) ab. Je bes-
ser die Gebdudeddmmung, desto grofler wird aber auch hier der Einfluss des individuellen Verhal-
tens insbesondere mit Blick auf das Liiften’”. Die durchschnittliche HaushaltsgroBe p und der zen-
trale Indikator der pro-Kopf-Wohnfliche wurden bereits in Abschnitt 3.5.2 aufgefiihrt. Die verblei-
benden Terme aus Gleichung 3.6 sind die durchschnittliche Wohnungsgroe Aw onnung und die De-
ckenhohe h. Erstere ist fiir sich genommen kein geeigneter Indikator, denn sofern vergleichsweise
viele Menschen in einer grolen Wohnung leben, ist das eine vergleichsweise suffiziente Form des
Wohnens, und entsprechend andersherum. Die Wohnungsgrofle lidsst sich aber auch als das Pro-
dukt aus der durchschnittlichen Zahl und der durchschnittlichen Groe der Zimmer ausdriicken:
AWohnung = Nzimmer - AzZimmer - Fur die Zahl der Zimmer gilt dabei im Wesentlichen das selbe wie
fiir die WohnungsgroBe, aber die durchschnittliche Grée der Zimmer wire zumindest als Indikator in
Erwigung zu ziehen. Noch mehr als im Verkehrssektor Fahrzeugbestand und -neuzulassungen sinn-
vollerweise unterschiedlich betrachtet werden sollten, gilt dies fiir den Gebdudebestand und -neubau
beim Wohnen bzw. bei Gebduden, denn die substantielle Verdnderung mancher Parameter wie hier et-
wa der WohnungsgroBe oder der Deckenhdhe wire im Bestand mit erheblichem baulichem Aufwand

verbunden und kommt insofern im gro3en Mal3stab kaum in Betracht.

Fiir den mit Bau und Sanierung verbundenen Energieverbrauch F g+ Sanierung kann der (Brutto-)Zubau
an Wohnfliche als Indikator herangezogen werden. Fiir die Erfassung der wohnflichenbezogenen
Energieintensitit von Neubau und Sanierung sind am ehesten die bereits aufgefiihrten Indikatoren

zur Gebiudeart sowie die mittlere Decken- bzw. Geschosshohe relevant fiir Suffizienz.
Output-Indikatoren:

¢ durchschnittliche Deckenhdhe im Bestand und beim Neubau
* durchschnittliche Zimmergrée im Bestand und beim Neubau

* (Brutto-)Zubau an Wohnfldche, relativ zur Bevolkerung

3.5.4. Ressourcenverbrauch des Wohnens

Der Ressourcenverbrauch im Gebdudesektor fillt praktisch ausschlieBlich beim Bau und in deutlich
geringerem Maf3e bei Sanierungsmafnahmen an, das Wohnen im Sinne der Nutzung eines Gebdudes
zum Wohnen geht aber mit so gut wie keinen Ressourcenverbriuchen einher’*. Das bedeutet, dass

zwar die im Gebaudebestand gebundenen Ressourcen mit Indikatoren erfasst werden konnen, fiir ei-

22Bei einem Gebiude mit ohnehin hohen Wirmeverlusten fillt der Wirmeverlust etwa durch Dauerliiften bei gleichzei-
tigem Heizen relativ weniger ins Gewicht als bei einem Gebdude mit potentiell sehr geringen Wirmeverlusten.

ZDamit diese Gleichung exakt stimmt, sollten den ZimmergroBen konzeptuell die Flichen der ebenfalls direkt oder indi-
rekt beheizten Raume, die aber iiblicherweise nicht als Zimmer gezéhlt werden (z. B. Flure, Toiletten und Badezimmer,
Kiiche) anteilig zugerechnet werden

2Gemeint ist hier nur der Ressourcenverbrauch der baulichen Infrastruktur, aber nicht der natiirlich auch mit dem Woh-
nen einhergehende Ressourcenverbrauch fiir Inneneinrichtung sowie Haushaltsgegenstinde und -gerite etc., der hier
im Bereich des individuellen Konsums verortet wird.
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3. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

ne Suffizienzindikatorik aber, die als Richtschnur fiir eine Politik und / oder Stadtplanung mit Blick
auf bestimmte Ziele dienen soll, der Neubau hier von groerer Relevanz ist. Im Sinne der Ressourcen-
wie auch der Flidchen-, Energie- und Emissionsintensitit des Wohnens ist die Vermeidung von Neubau
insofern einer der zentralen Aspekte von Suffizienz im Bereich Wohnen. In dem Malle, in dem Neu-
bau (inkl. Aufstockungen u.d.) stattfindet, sind die bereits aufgefiihrten Indikatoren wie der ,Modal
Split* der Gebdudeart sowie die durchschnittliche Deckenhdhe und Zimmergrofle auch geeignete In-
dikatoren fiir den Ressourcenverbrauch des Wohnens. Aus einer Konsistenzperspektive und im Sinne
von Klimaschutz und Nachhaltigkeit spielt es dabei eine entscheidende Rolle, welche Ressourcen bei
Bau und Sanierung zum Einsatz kommen. Dies erscheint aber im Rahmen einer Suffizienzindikatorik

nicht als ein notwendigerweise zu adressierender Aspekt.

3.5.5. Emissionen des Wohnens

Im Bereich des Wohnens geht es in erster Linie um Treibhausgasemissionen. Schadstoffemissionen
fallen hauptsidchlich durch Baufahrzeuge und -maschinen an, Lirmemissionen fallen ebenfalls bei
baulichen MaBBnahmen an und gehen ansonsten in sehr unterschiedlicher Weise von den Bewoh-

ner*innen selbst aus, sind aber kaum prinzipiell an die Nutzung einer Wohnung gekniipft.

Die mit dem Wohnen verkniipften Treibhausgasemissionen hingen einerseits eng mit den in Ab-
schnitt 3.5.3 aufgefiihrten Energieverbrauchen sowohl beim Bau und bei der Sanierung als auch im
Zuge der Nutzung zusammen, sofern die Energieproduktion bzw. -nutzung jeweils mit Treibhaus-
gasemissionen verkniipft ist. Andererseits ist insbesondere der Baustoff Beton zuséitzlich mit pro-
zessbedingten CO,-Emissionen verkniipft. Um die bilanzielle Treibhausgasintensitit des Wohnens
moglichst gering zu halten, sollten also einerseits Wohngebdude mdoglichst lange genutzt und anderer-
seits moglichst wenige Gebidude neu gebaut werden. Beim Neubau, sofern er notwendig und sinnvoll
ist, sollte in Anbetracht der méglichst langen Lebensdauer von Gebiduden groBes Gewicht auf eine
hohe Gebidudeeffizienz sowie moglichst nachhaltige Baustoffe (Konsistenz) gelegt werden. Da die
Aspekte der Effizienz und der Konsistenz in diesem Rahmen aber nicht in der Indikatorik abgebildet
werden sollen und die suffizienzrelevanten Aspekte mit Blick auf den Neubau (z. B. Gebdudeart und
Deckenhohe) bereits in den verangegangenen Abschnitten erldutert wurden, werden an dieser Stelle

keine zusitzlichen Output-Indikatoren vorgeschlagen.

3.6. Input-Indikatoren fur Wohnen

Im Bereich Wohnen stellt sich mit Blick auf infrastrukturelle Rahmenbedingungen eine deutlich an-
dere Situation dar als im Verkehr. Wihrend der Verkehr in physisch-technischen Infrastrukturen statt-
findet, die der 6ffentlichen Daseinsvorsorge unterliegen und die durch ihre Ausgestaltung bestimmte

Nutzungsweisen vorgeben oder nahelegen konnen, sind Wohninfrastrukturen in der gro3en Mehrzahl

66
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Gebiude, liber die von privaten Einzelpersonen oder Unternehmen verfiigt wird. Insbesondere der Bau
von Gebduden unterliegt zwar einer Vielzahl regulativer Bestimmungen, aber dafiir, wie ein Wohn-
gebdude genau genutzt wird, gibt es wenig Vorschriften. Hinsichtlich moglicher Input-Indikatoren be-
deutet das zunéchst: Solange Wohninfrastrukturen in aller erster Linie private Strukturen und Wohn-
angebot und -nachfrage iiber einen freien Markt vermittelt sind, kann durch politische Gestaltung fast
nur iiber die institutionellen Rahmenbedingungen Einfluss auf die sozialen Praktiken des Wohnens
genommen werden. Im deutlichen Kontrast zum Verkehrssektor konnen hier keinerlei Eigenschaften
materieller Infrastrukturen sinnvollerweise als Input-Indikatoren identifiziert werden. Das bedeutet
aber keineswegs, dass Suffizienzpolitik im Sektor Wohnen nicht moglich wére, und es bedeutet auch
nicht per se, dass hier keine Input-Indikatoren identifizert werden konnen. Allerdings stellen sich
die Moglichkeiten und Ansitze regulatorischer und fiskalischer MaBBnahmen sowie moglicher An-
reizstrukturen als derart vielféltig dar, dass eine Abbildung eines solchen institutionellen Regimes
durch Indikatoren, die auch einen Vergleich zwischen verschiedenen geografischen Entitédten zulas-
sen wiirden, duBerst schwierig ist. Eine Grofle, die als ein zumindest einigermallen geeigneter Input-
Indikator erscheint, ist der Anteil der Wohnungen (oder der Wohnfldche) in direktem oder indirektem
kommunalem Eigentum, denn dariiber ergibt sich immerhin die Mdéglichkeit einer direkten Beein-
flussung der Wohninfrastruktur sowie ihrer Nutzung. Allerdings ist dieser Indikator nicht robust in
dem Sinne, dass ein vergleichsweise hoher Anteil kommunaler Wohnungen noch lange nicht bedeu-
tet, dass dies auch tatsichlich genutzt wird, um beispielsweise Einfluss auf Haushaltsgro3en oder auf
die Zahl der Zimmer oder die Wohnfldache pro Kopf zu nehmen. Vielmehr stellt er eine begiinstigende

Voraussetzung fiir eine suffizienzorientierte Wohnpolitik dar.
Input-Indikator:

* Anteil der Wohnungen (oder der Wohnflidche) in kommunalem Eigentum

3.7. Zusammenfassung: Suffizienzindikatoren fur Wohnen

In den vorigen Abschnitten wurden Suffizienzindikatoren fiir den Bereich Wohnen entwickelt, die in
Tabelle 3.3 zusammengefasst aufgelistet sind. Gegeniiber einigen Output-Indikatoren wurde aber nur
ein einziger Input-Indikator identifiziert, was im starken Kontrast zu der Vielzahl an Input-Indikatoren
im Verkehrssektor steht (vgl. Tab. 3.2).

Im folgenden Kapitel werden von den in diesem Kapitel entwickelten Indikatoren all diejenigen auf
Basis der hier verwendeten Eurostat-Daten untersucht, die geméll der Spalte Eurostat in den Tabel-

len 3.2 und 3.3 mit den jeweils genannten Einschriankungen im Datensatz vorhanden sind.
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Tabelle 3.3.: Ubersicht aller in Kapitel 3.5 und 3.6 entwickelten Suffizienzindikatoren fiir den Wohnsektor. Indikatoren,
die primér als Output- bzw. Input-Indikatoren betrachtet werden, haben eine ID der Form o-N bzw. i-N. Die

S
5
Werte in den RACER-Spalten entsprechen einer ersten Einschitzung auf folgender Skala: 0 = iiberhaupt g :§ = S "
nicht ..., 1 =wenig ..., 2 = eher ... und 3 = absolut zutreffend. % 8 § 2 %
~ S &) QL ~
ID | Indikator Einheit Output fiir Input fiir R|A|C/ER eurostat
0-1| durchschnittliche pro-Kopf-Wohnflache beziiglich bewohnter m?2 / Kopf BED 3/3[3(2]3 ja
Wohnfldche und beziiglich der insgesamt verfiigharen Wohnflache
inkl. Leerstand und Ferien-/Zweitwohnungen: (-pot) 2121222 -
0-2 | relative Entwicklung der Wohnflache: Zunahme der Gesamt- m?2 / Kopf BED 2|1 2 )
wohnfléche relativ zur Veranderung der BevolkerungsgrofRe
0-3 | durchschnittliche Haushaltsgréfe (o-2a) und ,Modal Split‘ der Pers. / Haush. |BED o-1 313|3(2|3 ja (berechnet)
HaushaltsgréRBen (z.B. 1, 2, 3, 4, 5+) (0-2b) % 313|3(2|3 ja (1-P-Hh.)
0-4| durchschnittliche Zahl der Zimmer pro Person Zimmer / Kopf |BED o-1 3131322 -
0-5| Modal Split der Wohngebaudearten (EFH, ZFH, MFH, GWB) % INT-(alle) INT-(alle) 21212122 ja (nur Anteil
- bezogen auf den Bestand (0-5a) der Haushalte in
- bezogen auf den Neubau (0-5b) Héusern)
0-6 | Siedlungsfliche relativ zur Wohnflache m?/ m? area
- versiegelte Siedlungsflache (0-5a) 21211/1|2 -
- gesamte Siedlungsfldche (o-5b) 2
0-7| jéhrliche wohnungsbaubedingte Netto-Neuversiegelung m? / Kopf area 3/13/3/3|2 -
0-8| Anteil Leerstand (-leer) und Ferien- / Zweitwohnungen (-fez) am % BED, area .
ja (nur
Wohnungsbestand, Leerstand
- bezogen auf die Wohnfldche (0-7a) 2121211 beershan t;
- bezogen auf die Anzahl der Wohnungen (o-7b) 21212121 erecine
0-9| mittlere Deckenhéhe im Bestand (0-8a) und im Neubau (0-8b) m ene, res, area 21212112 -
0-10| mittlere Zimmergrofe im Bestand (0-8a) und Neubau (0-8b) m? ene o-1 111211 -
0-11| Brutto-Zubau an Wohnflache relativ zur Bevolkerungsgrofe m?2 / Kopf ene, res, emi 21212122 -
i-1| Anteil der Wohnungen in kommunalem Eigentum % 0-1, 0-3, 0-4 111(1/2)2

- bezogen auf die Zahl der Wohnungen (i-1a)
- bezogen auf die gesamte Wohnflédche (i-1b)




4. Ergebnisse der Datenanalyse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Analyse der zu den im vorigen Kapitel entwickelten
Suffizienzindikatoren passenden Variablen des Cities and greater cities-Datensatzes von Eurostat
prasentiert. Dabei werden zunéchst in Kapitel 4.1 die Indikatoren fiir den Verkehrssektor und in Ka-

pitel 4.2 fiir den Wohnsektor untersucht.

4.1. Verkehr

Im Folgenden werden zunichst die Ergebnisse der Datenanalyse der im Eurostat-Datensatz enthal-
tenen Output-Indikatoren fiir den Verkehrssektor (Modal Split: 4.1.1, Autobesitzrate: 4.1.2) und an-
schlieBend die vorhandenen Input-Indikatoren (Lidnge des Arbeitswegs: 4.1.3, Linge des Radwege-
netzes: 4.1.4, Kosten eines OPNV-Monatstickets: 4.1.5) gezeigt und erliutert.

4.1.1. Modal Split (Output-Indikator)

Der Modal Split ist einer der zwei zentralen Output-Indikatoren, die im verwendeten Datensatz
(ndherungsweise) enthalten sind. Da allgemeine Werte fiir den Modal Split im Eurostat-Datensatz
auf Stiadteebene weder wege- noch streckenbasiert vorliegen, werden hier die im Datensatz enthalte-
nen Anteile der Wege zur Arbeit mit dem Auto, OPNV, Motorrad, Fahrrad oder zu Fu8 herangezogen
und im folgenden als Modal Shares bzw. zusammengefasst als Modal Split bezeichnet. Wéhrend es
sich dabei um eine aussagekriftige und brauchbare Niherung fiir den allgemeinen Modal Split des
innerstidtischen Personenverkehrs handelt, kann nicht ausgeschlossen werden, dass der Modal Split
bezogen auf die Wege zur Arbeit Verzerrungen gegeniiber dem Modal Split aller Wege aufweist, die

auch systematisch zu Gunsten oder Ungunsten einzelner Modi ausfallen kdnnen.

Autoverkehr

Abbildung 4.1 enthilt vier Grafiken zur Auswertung der jeweils aktuellsten Daten zum Modal Share
des Autoverkehrs. Drei der vier Grafiken (Abb. 4.1 (a), (b) und (c)) folgen in fast allen Abbildungen
zu den jeweils aktuellsten Daten dem selben Schema, das in Tabelle 4.1 (S. 72) erlautert wird.

Aus Abbildung 4.1 (a) wird deutlich, dass der Autoverkehr in einem GroBteil der Stidte das domi-
nante Mittel der Fortbewegung ist: In den meisten Stddten liegt der Modal Share des Autoverkehrs
zwischen 60 und 80 Prozent, wihrend er nur in einem kleinen Teil der Stiddte weniger als 50 Prozent

betrigt. Die Verschiebung der Hiufigkeitsverteilung der aktuellsten (farbige Balken im Vordergrund)
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4. Ergebnisse der Datenanalyse

gegeniiber den iltesten Daten (graue Balken im Hintergrund) I4sst einen leichten relativen Riickgang
des Autoverkehrs erkennen. Aus Abbildung 4.1 (b) wird ersichtlich, dass der Autoverkehrsanteil mit
zunehmender Bevolkerungsgrofe tendenziell abnimmt. Insbesondere die hochsten Werte gehen ab ei-
ner GroBe von etwa 400.000 Einwohner*innen deutlich zuriick. Dies spiegelt sich auch in der negati-
ven Korrelation zwischen Autoverkehrsanteil und (dem Logarithmus der) Bevolkerungsgréfe sowohl

innerhalb der meisten Lénder als auch ldandertibergreifend wider (s. Tab. B.3, Zeile 1).

Aus Abbildung 4.1 (c) geht hervor, dass der Autoverkehrsanteil sich in den meisten Liandern Mittel-
und Westeuropas in einer dhnlichen Spanne bewegt, wobei er in franzdsischen, britischen und insbe-
sondere italienischen Stddten tendenziell etwas hoher ist als in deutschen Stddten. Bei Frankreich fillt
auf, dass sich dort der gewichtete und der ungewichtete Mittelwert (orangenes Kreuz bzw. orangener
Kreis) um fast 10 Prozent voneinander unterscheiden, was darauf hinweist, dass der Anteil des Auto-
verkehrs dort besonders stark mit der Grof3e der Stadt variiert. Die Datenlage in den osteuropdischen
Landern ist leider insgesamt nicht sehr gut und beim Modal Share besonders diirftig. Fiir slowaki-
sche und bulgarische Stéddte allerdings sind in diesem wie auch in einigen anderen Indikatoren Daten
vorhanden. Hier zeigt sich in den Daten ein deutlich niedrigerer Anteil des Autoverkehrs als in den
anderen Regionen Europas. Die Mittelwerte liegen in beiden Landern bei 20 bis 25 Prozent. In Ab-
bildung 4.1 (d) ist zu sehen, dass es einen starken statistischen Zusammenhang zwischen dem Anteil
des Autoverkehrs und der Autobesitzrate gibt. In Deutschland ist dieser Zusammenhang in doppel-
ter Hinsicht besonders stark: Einerseits weisen die beiden Indikatoren mit » = 0, 85 eine sehr hohe
Korrelation auf und andererseits zeigt die Regressionsgerade fiir die deutschen Stidte, dass hier der

Autoverkehrsanteil mit zunehmender Autobesitzrate besonders stark ansteigt'.

Eine zweite Auswertungsabbildung, die fiir die meisten relevanten Indikatoren innerhalb des Eurostat-
Datensatzes angefertigt wurde und die wiederum aus vier Grafiken besteht, die alle einem sich wie-
derholenden Schema folgen, befasst sich mit der zeitlichen Entwicklung des jeweiligen Indikators.
In Tabelle 4.2 ist das Schema der Abbildungen zur zeitlichen Entwicklung genauer erldutert. Hierbei
muss darauf hingewiesen werden, dass diese Abbildungen jeweils einen Versuch darstellen, die zeitli-
che Entwicklung der jeweiligen Indikatoren abzubilden, der aufgrund der bei den meisten Indikatoren
bzw. fiir die meisten Stidte sehr geringen Vollstindigkeit der Daten als explorativ und insofern mit

einiger Vorsicht zu betrachten ist.

Abbildung 4.2 befasst sich mit der zeitlichen Entwicklung des Autoverkehrsanteils. Demnach weist
die Mehrzahl der Stidte, fiir die eine zeitliche Verdnderung berechnet werden konnte, eine meist
moderat riickldufige Tendenz des Modal Shares des Autoverkehrs von bis zu etwas mehr als einem
Prozent pro Jahr auf. Eine ausgleichende Tendenz wie in Tabelle 4.2 unter (c) formuliert, ist hier nicht

klar zu erkennen.

I Zunahme* und ~Anstieg” sind hier nicht zeitlich zu verstehen, da die Grafik nur Aufschluss iiber die Verteilung in-
nerhalb der verschiedenen Stddte zu einem bestimmten Zeitpunkt zulésst. Allerdings ist der starke Zusammenhang
zwar kein Beweis fiir einen kausalen Zusammenhang, legt aber einen solchen nahe, der sich auch bei einer zeitlichen
Verinderung auswirken diirfte.
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Anteil der mit dem Auto zuriickgelegten Wege zur Arbeit: aktuellste Daten
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Abbildung 4.1.: Auswertungsgrafik zum Modal Share des Autoverkehrs, bezogen auf die Wege zur
Arbeit (Indikator TRA-01, s. Tab. B.1). (a), (b), (¢): Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf
S. 72. (d): Streudiagramm des Modal Shares des Autoverkehrs gegeniiber der Au-
tobesitzrate. Farben und Groflien der Marker wie in (b). Gestrichelte Linien sind
Regressionsgeraden fiir einzelne Linder bzw. fiir alle Linder (ohne Bulgarien). Die
in der Legende angegebenen Dezimalwerte zwischen 0 und 1 entsprechen der Kor-
relation zwischen Modal Share und Autobesitzrate.

Der Modal Share des motorisierten Individualverkehrs, d.h. des Auto- und Motorrad- bzw. Kraftrad-
verkehrs zusammengenommen, wird hier nicht im Detail einzeln betrachtet, da der Motorradverkehr
in der groBen Mehrzahl der Stiddte weniger als 5 Prozent ausmacht und die Anteile von Autover-
kehr und MIV somit sehr nah beieinander liegen (s. Abbildung C.6 (d)). Lediglich italienische und

bulgarische Stddte weisen in der Mehrzahl hohere Motoradverkehrsanteile von bis zu 21 Prozent auf.

Offentlicher Personennahverkehr

Beim offentlichen Personennahverkehr (OPNV) zeigt sich in mehrerlei Hinsicht ein entgegengeset-
zen Bild zum Autoverkehr (s. Abbildungen C.3 und C.4): Der Anteil liegt in der groen Mehrzahl
der Stddte unter 30 Prozent, in den meisten Stiddten sogar unterhalb von 15 Prozent. Spétestens ab
etwa 400.000 Einwohner*innen ist aber ein deutlicher Anstieg des Modal Shares mit zunehmender
Bevolkerungsgrofle zu sehen. In Paris und London, den groften Stiadten (nach Cities and greater
cities-Definition), die im Datensatz vorkommen, liegt der Anteil des OPNV bei rund 50 Prozent,
wihrend die drei italienischen Metropolen Mailand, Neapel und Rom fiir ihre Grée deutlich nach

unten abweichen. Auffillig sind die Werte der slowakischen Stidte, die fast ginzlich einen OPNV-
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4. Ergebnisse der Datenanalyse

Tabelle 4.1.: Allgemeines Schema der Auswertungsgrafiken zu den jeweils aktuellsten Daten

Grafik Erlauterung

(a) Haufigkeitsverteilung der jeweils aktuellsten Werte des betrachteten Indikators,

oben links gestapelt nach Stadttypen (farbige Balken im Vordergrund). Im Hintergrund ist in

Histogramm grau ein Histogramm der jeweils dltesten verfiigbaren Daten des Indikators dargestellt.
In vielen Féllen ldsst sich aus der Verschiebung der beiden Héufigkeitsverteilungen ein
(hochstens semi-quantitativer) Eindruck der zeitlichen Verdnderung der Verteilung ge-
winnen (nur semi-quantitativ deshalb, weil die Zeitdifferenz zwischen jeweils dltestem
und aktuellstem Wert je nach Stadt und Indikator sehr unterschiedlich sein kann).

(b) Streudiagramm des betrachteten Indikators vs. der BevolkerungsgroBe der je-

oben rechts weiligen Stiidte. Die Farben der Marker reprisentieren Linder (Legende jeweils am

Streudiagramm | rechten Rand der Grafik, Schema der Farbkodierung der Léander s. Abbildung 2.7

vs. Bevolke- auf S. 28), die GroB3e symbolisiert die Bevolkerungsgrofe. Da die Information der

rungsgrofie Bevolkerungsgrofe hier doppelt vorkommt (x-Achse und GroBe der Marker), kann die-
se Grafik zugleich als GroBenlegende fiir andere Streudiagramme dienen, in denen die
GroBe der Marker die Bevolkerungsgrofle symbolisiert.

(©) Streuung der Werte des jeweiligen Indikators zwischen den Stéddten innerhalb der

unten links betrachteten Linder. Die Farbe der ausgefiillten Kreise reprisentiert die Stadtkatego-

Streudiagramm | rie (selbe Farbkodierung wie im Histogramm, s. (a)), die Gré8e der Kreise symbolisiert

nach Lindern die BevolkerungsgroBe (als Legende dient (b)). Die orangenen Marker reprisentieren
jeweils den ungewichteten (Kreis) bzw. gewichteten (Kreuz) Mittelwert iiber alle Stadte
eines Landes, fiir die Daten zum jeweiligen Indikator vorliegen. Aus dieser Grafik er-
gibt sich einerseits aufgrund der Halbtransparenz der Marker ein ungefiahrer Eindruck
der Verteilung innerhalb der einzelnen Linder und andererseits werden strukturelle Un-
terschiede zwischen den Landern ersichtlich. Zudem ist darin gut zu sehen, ob es syste-
matische Unterschiede zwischen den Stadttypen gibt.

Anteil von 40 Prozent und mehr aufweisen. Laut Eurostat-Datensatz betriigt der Anteil des OPNV in
Bratislava sogar fast 87 Prozent (im Jahr 2008 — aktuellere Modal Share-Daten lagen fiir slowakische
Stidte nicht vor). Ebenfalls bemerkenswert sind die hohen OPNV-Anteile schweizerischer Stidte, die

2020 zwischen 26 Prozent in Lugano und 60 Prozent in Ziirich lagen.

Auch bei der zeitlichen Entwicklung des OPNV (s. Abb. C.4) zeigt sich ein tendenziell entgegenge-
setztes Bild zum Autoverkehr. Hier nahm der Anteil in der Mehrzahl der Stidte zwischen &dltestem

und aktuellstem Wert moderat um O bis 1 Prozent pro Jahr zu.

Aktive Modi: Fahrrad- und FuBverkehr

In den meisten Stidten mit validen Daten zum Modal Split liegt der Anteil des Radverkehrs unterhalb
von 5 Prozent, wohingegen es in den Niederlanden keine Stadt gibt, fiir die ein Anteil unter 10 Prozent
gemeldet wurde — der Mittelwert liegt dort bei rund 25 Prozent (s. Abb. C.7). Die deutschen Stddte
fallen hier vor allem durch ein sehr breites Spektrum zwischen knapp iiber O Prozent und knapp unter

40 Prozent auf, der Mittelwert liegt bei etwa 12 Prozent. In Frankreich, Italien und Grofbritannien
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4.1. Verkehr

Anteil der mit dem Auto zuriickgelegten Wege zur Arbeit: zeitliche Entwicklung

Streudiagramm: aktuellste vs. dlteste Werte

Histogramm: Anderungsrate
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Abbildung 4.2.: Auswertungsgrafik zur zeitlichen Entwicklung des Autoverkehrsanteils, bezogen
auf die Wege zur Arbeit (Indikator TRA-01, s. Tabelle B.1). Genauere Erldu-
terungen s. Tabelle 4.2 auf S. 74.

betridgt der Anteil des Radverkehrs im Durchschnitt jeweils knapp 5 Prozent. In Abbildung C.7 (d), in
der die Anteile von FuB3- und Radverkehr in einem Streudiagramm gegeniibergestellt sind, fillt auf,
dass insbesondere die niederlidndischen Stiadte mit sehr hohen Radverkehrsanteilen gleichzeitig sehr
niedrige Anteile des FuBBverkehrs von meist unter 5 Prozent aufweisen, wohingegen einige spanische
Stéddte, in denen es fast gar keinen Radverkehr zu geben scheint, Fulverkehrsanteile von bis knapp
tiber 35 Prozent haben. In der zeitlichen Entwicklung des Radverkehrsanteils (s. Abb. C.8) zeigt sich
eine klare Tendenz zu steigenden Anteilen des Radverkehrs, wobei dieser Eindruck hauptsédchlich auf
den Daten deutscher, italienischer und schweizerischer Stidte basiert. Der Fullverkehr (s. Abb. C.9
und C.10) macht in den meisten Stiddten zwischen 5 und 15 Prozent der Wege zur Arbeit aus, in
spanischen und bulgarischen Stddten liegt er mit Werten zwischen knapp 20 und gut 35 Prozent aber

deutlich hoher. In der zeitlichen Entwicklung zeigt sich eine iiberwiegend abnehmende Tendenz.

Da der Status quo der Anteile des Rad- und Fullverkehrs bereits kurz behandelt wurden, sei hier
mit Blick auf die aktuellsten Daten der aktiven Modi lediglich auf Abbildung C.11 verwiesen. Die
zeitliche Entwicklung des Modal Shares der aktiven Modi (sowie des Umweltverbunds, s. folgender
Abschnitt) wurde nicht nach dem in Tabelle 4.2 erlduterten Schema visualisiert, sondern nach einem
eigenen Schema, das auch die Verdanderungen innerhalb der aktiven Modi (bzw. des Umweltverbunds)
verdeutlichen soll (s. Abb. 4.3). Daraus wird unter anderem ersichtlich, dass nur in vergleichsweise
wenigen Stiddte sowohl die Anteile des Ful3- als auch des Radverkehrs zunehmen (s. Abb. 4.3 (d),

griine Balken). Am hiufigsten zeigt sich ein Riickgang des FuBBverkehrsanteils in Kombination mit
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4. Ergebnisse der Datenanalyse

Tabelle 4.2.: Allgemeines Schema der Auswertungsgrafiken zur zeitlichen Entwicklung

Grafik

Erlauterung

(@
oben links
Streudiagramm

Streudiagramm der jeweils aktuellsten vs. jeweils iltesten angegeben Werte. Die
Farbe der Marker folgt der Linderkodierung (Legende jeweils am rechten Rand der Ab-
bildung), die Grofle symbolisiert in diesem Fall die zeitliche Differenz zwischen dem
jeweils éltesten und aktuellsten Wert der jeweiligen Stadt. Die gestrichelten diagonalen
Linien verdeutlichen die Verianderung des jeweiligen Indikators vom Zltesten zum aktu-
ellsten Wert.

(b)
oben rechts
Histogramm

Histogramm der zeitlichen Anderungsrate. Aus der absoluten Differenz der Indi-
katorwerte sowie der zeitlichen Differenz zwischen dem aktuellsten und &ltesten Wert
lisst sich eine Netto- bzw. mittlere Anderungsrate iiber den Zeitraum zwischen #ltestem
und aktuellstem Wert berechnen. Grafik (b) zeigt jeweils ein Histogramm, gestapelt
nach Lindern, der auf diese Weise berechneten Anderungsrate. Zudem ist jeweils in
Textform angegeben, wie viele Stidte insgesamt jeweils eine positive bzw. negative
Anderungsrate aufweisen.

(©
unten links
Streudiagramm

Streudiagramm der Anderungsrate gegeniiber dem jeweils iiltesten angegebenen
Wert. Auch hier folgt die Farbkodierung dem Linderschema. Die Grofle der Marker
symbolisiert hier wieder die Bevolkerungsgrof3e. Der Gedanke hinter dieser Grafik

ist, dass verschiedene Linder (und dementsprechend auch Stéddte) innerhalb Europas
eine zeitlich asynchrone Wohlstandsentwicklung durchlaufen und dass insbesondere
Lander in Ost- und Siidosteuropa in vielen Entwicklungen hinterhinken bzw. diese erst
verzogert durchlaufen. Sofern diese Annahme zutrifft, kann diese Grafik eine Anglei-
chungstendenz erkennbar machen, wenn namlich Stadte, die z.B. mit einem vergleichs-
weise niedrigen dltesten Wert (z.B. bei der Autobesitzrate) starten, vergleichsweise ho-
he Anderungsraten aufweisen.

(d)

unten rechts
Zeitliche Ent-
wicklung

Zeitliche Entwicklung der mit der BevolkerungsgrofSe gewichteten Mittelwerte
nach Lindern. Es sind nur Datenpunkte eingetragen, wenn die fiir ein Jahr und die
Stadte eines Landes jeweils verfiigbaren Daten mindestens 25 Prozent der Bevolkerung
repréasentieren, die in den im Datensatz insgesamt enthaltenen Stidten des jeweiligen

Landes leben. Die Groe der Marker symbolisiert den Anteil der Bevolkerung in den
jeweiligen in den Mittelwert eingeflossenen Stidte relativ zur Gesamtbevolkerung in
den im Datensatz enthaltenen Stidten des jeweiligen Landes. Diese Grafik ist in noch
hoherem Maf3e als die anderen Grafiken zur zeitlichen Entwicklung als ein Versuch zu
betrachten, der durch die schlechte Datenverfiigbarkeit bei vielen Indikatoren erheblich
beeintréachtigt ist. So flieBen in die verschiedenen Datenpunkte eines Landes zum Teil
sehr verschiedene Samples an Stddten ein.

einer Zunahme des Radverkehrs (orange Balken), wobei der Anteil der aktiven Modi in etwas mehr
als der Hilfte dieser Fille insgesamt zunimmt. Aus Abbildung 4.3 (a) wird ersichtlich, dass in etwa
15 deutschen Stddten der Radverkehrsanteil innerhalb von etwa 15 Jahren um 10 bis 20 Prozent zu-
genommen hat, wihrend sich der Anteil des Fullverkehrs bei leicht riickldufiger Tendenz recht wenig
verdandert hat. Weder die Grafiken noch die Daten lassen Schliisse dariiber zu, welche Verlagerun-
gen zwischen den verschiedenen Modi stattgefunden haben und ob die Zunahme des Radverkehrs

moglicherweise zulasten des Radverkehrs stattgefunden hat. Da es in den Eurostat-Daten keinen In-
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4.1. Verkehr

dikator zur gesamten Verkehrsleistung gibt, ldsst sich auch nicht feststellen, ob der relative Riickgang

des FuBverkehrs tiberhaupt auch mit einem absoluten Riickgang einhergeht.

Veranderung im Modal Share der aktiven Modi der Mobilitat
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Abbildung 4.3.: Auswertungsgrafik zur Verdnderung des Modal Shares der aktiven Modi, bezogen
auf die Wege zur Arbeit (Indikatoren TRA-04 + TRA-05, s. Tab. B.1). (a) Streu-
diagramm der Anderung zwischen #ltestem und aktuellstem Wert des FuBverkehrs-
anteils gegeniiber der Anderung der Radverkehrsanteils. Farben folgen der Kodie-
rung nach Lindern (s. Abb. 2.7), Gréen der Marker symbolisieren die Zeitdifferenz
zwischen dltestem und aktuellstem Wert (Legende s. (e)). (b) und (c) Histogram-
me der absoluten Verdnderungen im Rad- (b) und FuBBverkehr (c). (d) Histogramm
der absoluten Verdnderung im Modal Share der aktiven Modi, gestapelt nach der
Richtung der Anderung von FuB- und Radverkehr. (e) Streudiagramm der absolu-
ten Anderung des Anteils der aktiven Modi gegeniiber dem jeweils #ltesten Wert.
Farben folgen der Kodierung nach Lindern (s. Abb. 2.7), GréBen der Marker sym-
bolisieren die Zeitdifferenz zwischen dltestem und aktuellstem Wert.

Umweltverbund

Der Umweltverbund setzt sich hier zusammen aus dem OPNV sowie Fu3- und Radverkehr. Der MIV
bildet den Gegenpart bzw. das Residuum zu 100 Prozent (+/- Toleranz). Dementsprechend stellt das
Bild, das sich aus den Grafiken in Abbildung 4.4 (a), (b) und (c) ergibt, keine Uberraschung dar vor
dem Hintergrund des Bildes, das sich fiir den Autoverkehr (und den MIV) dargestellt hat. Abbil-
dung 4.4 (d) zeigt ein Streudiagramm mit dem Modal Share des Umweltverbunds gegeniiber dem
durchschnittlichen Monatseinkommen. Uberraschend daran ist, dass der Modal Share des Umwelt-
verbunds deutlich positiv mit dem Einkommen korreliert ist, sofern man die slowakischen und bulga-

rischen Stédte (in der Grafik oben links) auf3en vor ldsst. Bei ndherer Untersuchung wird aber deutlich,

75



4. Ergebnisse der Datenanalyse

dass es sich hierbei vermutlich um ein statistisches Artefakt und nicht um einen direkten Zusammen-
hang zwischen Einkommen und Verkehrsanteil des Umweltverbunds handelt, denn: Erstens machen
die deutschen und franzosischen Stiddte zusammen mehr als zwei Drittel der in der Korrelationsana-
lyse betrachteten Datenpunkte aus und allein daraus, dass sowohl das Einkommen als auch der Modal
Share des Umweltverbunds in den deutschen Stadten tendenziell hoher ist als in den franzdsischen,
entsteht nicht nur der optische Eindruck, sondern eben auch der deutlich positive Korrelationskoef-
fizient. Betrachtet man aber die Korrelation zwischen Umweltverbund und Einkommen ldnderweise
einzeln (wie in Tabelle B.3, Zeile 15), stellt sich heraus, dass zwar fiir die franzésischen Stiddte eine
positive Korrelation vorliegt, das Samples aus 127 deutschen Stéddten ist aber fast perfekt unkorre-
liert. Zudem ist die Korrelation aller Stidte nach Abzug der linderspezifischen Mittelwerte (Spalte
A-m) nur noch sehr gering. Zweitens gibt es eine Variable, die sowohl mit dem Modal Share des Um-
weltverbunds als auch mit dem Einkommen positiv korreliert ist: die Bevolkerungsgrofe. Die letzte
Zeile in Tabelle B.3 enthilt die Korrelationskoeffizienten fiir Einkommen vs. Bevolkerungsgrofe.
Der Modal Share des Umweltverbunds weist einen noch stirkeren positiven Zusammenhang mit der
BevolkerungsgroBe auf (Tab. B.3, Z. 6). Somit ldsst sich moglicherweise auch die positive Korrelation
zwischen Umweltverbund und Einkommen innerhalb der franzdsischen Stiddte durch den Einfluss der

Bevolkerungsgrofle auf beide Variablen erkldren.

Anteil der mit dem Umweltverbund zuriickgelegten Wege zur Arbeit: aktuellste Daten

(a) Histogramm (b) Streudiagramm vs. Bevélkerun
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Abbildung 4.4.: Auswertungsgrafik zum Modal Share des Umweltverbunds, bezogen auf die Wege
zur Arbeit (Indikator TRA-05, s. Tab. B.1). (a), (b), (¢): Erlduterungen s. Tab. 4.1
auf S. 72. (d): Streudiagramm des Modal Shares des Umweltverbunds gegeniiber
dem durchschnittlichen Monatseinkommen. Farben und Gré8en der Marker wie in
(b). Bei der linearen Regression (orangene Linie) wurden die slowakischen und
bulgarischen Stiddte (oben links in Grafik (d)) nicht beriicksichtigt.
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4.1.2. Autobesitzrate (Output-Indikator)

Bei der Autobesitzrate ist die Datenlage deutlich besser als beim Modal Share. Hier liegt fiir 765 der
insgesamt 848 betrachteten Stidte im Datensatz mindestens ein Wert vor. In den meisten Stadten sind
auf 1.000 Einwohner*innen zwischen 350 und 550 Autos zugelassen (s. Abb. 4.5 (a)). Auffillig ist die
sehr deutliche Verschiebung der Hiufigkeitsverteilung hin zu hoheren Autobesitzraten. Ahnlich wie
beim Modal Share des Autoverkehrs zeigt sich hier linderiibergreifend wie auch innerhalb der meis-
ten Lénder eine negative Korrelation zwischen Autobesitzrate und Bevolkerungsgrofle (s. Tab. B.3,
7. 17). Diese Tendenz ist auch in Abbildung 4.5 (b) und (c) gut zu erkennen. In der Gegeniiberstellung
von Autobesitzrate und Einkommen (Abb. 4.5 (d) und Tab. B.3, Z. 16) zeigt sich ldnderiibergreifend
ein schwach negativer Zusammenhang. Allerdings handelt es sich auch hier um ein statistisches Ar-
tefakt, das daraus entsteht, dass einerseits die Einkommensunterschiede zwischen den Lindern einen
groBen Teil der Variabilitdt ausmachen und andererseits der Effekt der Bevolkerungsgrof3e auch hier
eine Rolle spielt. Innerhalb der meisten Lander mit guter Datenbasis (min. 10 Stadte mit Werten fiir
Autobesitz und Einkommen) zeigt sich dagegen ein positiver Zusammenhang zwischen den beiden

GroBen.

Autobesitzrate: aktuellste Daten
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Abbildung 4.5.: Auswertungsgrafik zur Autobesitzrate (Indikator TRA-16, s. Tab. B.1). (a), (b),
(¢): Erldauterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm der Autobesitzrate ge-
geniiber dem durchschnittlichen Monatseinkommen. Farben und Groflen der Mar-
ker wie in (b). Bei der linearen Regression (blaue Linie) wurden die slowakischen
und bulgarischen Stédte (in (d) ganz links) nicht beriicksichtigt.

Mit Blick auf die zeitliche Entwicklung der Autobesitzrate (Abb. 4.6) zeigt sich ein recht eindeu-
tiges Bild: In der groen Mehrzahl der Stddte hat die Autobesitzrate gegeniiber dem éltesten Wert
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4. Ergebnisse der Datenanalyse

zugenommen (s. Abb. 4.6 (a) und (b)). Auch die linderweise gewichteten Mittelwerte (Abb. 4.6 (d))
zeigen groftenteils eine Zunahme iiber die vergangenen Jahre und Jahrzehnte. Allerdings entsteht der
Eindruck einer gewissen Konvergenz zumindest der nationalen Mittelwerte in einem Bereich von et-
wa 350 bis 450 Autos pro 1.000 Einwohner*innen. Die insgesamt aufféllig hohen Werte von Stiadten
in Italien, Bulgarien und Polen sollten mit Vorsicht interpretiert werden, da moglicherweise eine an-
dere Erfassungsmethode oder kategorische Abgrenzung zwischen Autos und anderen Fahrzeugen der
Grund fiir die im Vergleich sehr hohen Werte ist. Als ein Indiz hierfiir kann Abbildung C.5 (d) heran-
gezogen werden: Darin fallen italienische sowie bulgarische Stidte durch sehr hohe Autobesitzraten
und zugleich vergleichsweise hohe Anteile des Motorradverkehrs auf. Moglicherweise werden dort
in der Autobesitzrate auch Motorrdder und -roller erfasst, wohingegen beim Modal Share offenbar

differenziert wird.

Autobesitzrate: zeitliche Entwicklung

(a) Aktuellste vs. dlteste Werte (b) Histogramm der Anderungsrate
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Abbildung 4.6.: Auswertungsgrafik zur zeitlichen Entwicklung der Autobesitzrate (Indikator TRA-
16, s. Tabelle B.1). Genauere Erldauterungen s. Tabelle 4.2 auf S. 74.

4.1.3. Lange des Arbeitswegs (Input-Indikator)

Leider enthélt der verwendete Datensatz nur drei Indikatoren, die sich den in Kapitel 3.3 entwickel-
ten Input-Indikatoren zuordnen lassen. Bei der durchschnittlichen Lange des Arbeitswegs, die hier als
einziger Indikator fiir den Aspekt der Stadt der kurzen Wege zur Verfiigung steht, ist hier zunéchst
tiberraschend, dass kein klarer Zusammenhang zur Bevolkerungsgrofle, die als recht guter Proxy fiir
die Grofle der Stddte dienen kann, zu erkennen ist (vgl. Abb. C.13 (b) und (c)). Auch auf der Ebene

einzelner Linder weisen nur spanische, bulgarische und (allerdings basierend auf einem recht klei-
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nen Sample) slowakische Stidte einen robusten positiven Zusammenhang auf (vgl. Tab. B.3, Z. 19).
Spannend mit Blick auf den unterstellten Einfluss der im Alltag zu iiberwindenden Distanzen auf die
Wahl des Verkehrsmittels ist Grafik (d) in Abbildung C.13, denn darin ist zumindest ein gewisser
Zusammenhang beiden Variablen zu erkennen. Aus Tabelle B.3 (Zeilen 8 und 9) wird ersichtlich,
dass dieser Zusammenhang zumindest in einigen Féllen auch auf nationaler Ebene besteht. Dabei ist
der negative Zusammenhang zwischen der Linge des Arbeitswegs und dem Modal Share der aktiven

Modi tendenziell noch etwas stirker.

Lange des Radwegenetzes pro 1.000 Einwohner*innen: aktuellste Daten

(a) Histogramm (b) Streudiagramm vs. Bevélkerun
200 5
17 I [ &lteste Daten o o oth
3 m Wittelstadte (40k - 100k) = BG
150 H kleine GroBstadte (100k - 500k) 8 CH
o mmm groRe GroRstadte (500k - 1M) - T
5 125 o . =3 o
~ I Millionenstadte (ab 1M) £ e
[=) ~ SI
= 1001 =
=] N HR
® Dol
T 75 g HU
[
50 2 1] SK
251 N % cz
04 } — E‘O* Co s i Ui i PL
0 1 2 3 4 5 50k 100k 200k 500k M 2M 5M 10M LT
Radwegenetz [km / 1000 Einwohner*innen] Bevolkerung W
(c) Streudiagramm vs. Lander (d) Modal Share (Fahrrad) vs. Radwegenetz EE
5 40
= P ¥ gew. Mittel = a5 FI
. " O ungew. Mittel ? SE
S E 301 )& NO
Z 5 « 9 = 25 ® . UK
£ © D
X e = w PT
= &~ ~— 20 )
N : v ES
g2 * 5 15 N R R Py
S ® % ( 50 (ClR R 022 FR
5.8 2 S oo o of o T ) o
] S @ @A ® ¥ s 51 ; 2_ - NL
T D | —--lineare Regr., R*=0.33 (r=0.58)
= / L¥Y : g ’ bE
O R e 0

2 3 4 5
Radwegenetz [km / 1000 Ew.]

Abbildung 4.7.: Auswertungsgrafik zur Linge des Radwegenetzes relativ zur Bevolkerungsgrofie
(Indikator TRA-11, s. Tabelle B.1). (a), (b), (¢): Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72.
(d): Streudiagramm des Radverkehrsanteils gegeniiber der Linge des Radwegenet-
zes. Farben und GroBen der Marker wie in (b).

4.1.4. Lange des Radwegenetzes (Input-Indikator)

Die Linge des Radwegenetzes, der einzige Indikator zur Fahrradinfrastruktur im Eurostat-Datensatz,
wird hier relativ zur Bevolkerungsgrof3e betrachtet, um eine Vergleichbarkeit zwischen Stadten ver-
schiedener GroBe zu ermdglichen. Die meisten Stiddte verfiigen demnach iiber O bis 1 km an dedi-
zierten Radwegen pro 1.000 Einwohner*innen, wobei das Maximum der Haufigkeitsverteilung im
kleinsten Bereich, also bei O bis 0,25 km liegt (s. Abb. 4.7). In Anbetracht der gro3en Spanne an
GroBenordnungen bei diesem Indikator, ist mindestens fraglich, inwiefern eine Vergleichbarkeit auf-
grund moglicherweise verschiedener Definitionen und Erhebungsmethoden tatsidchlich gegeben ist.
Nichtsdestotrotz weisen die Linge des Radwegenetzes und der Modal Share des Radverkehrs so-

wohl ldnderiibergreifend als auch innerhalb einiger Lander einen positiven Zusammenhang auf. Noch
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deutlicher als in Abbildung 4.7 (d) geht dies aus Tabelle B.3 (Z. 13) sowie aus Abbildung 4.8 her-
vor, die letztlich nur eine Detaildarstellung von Abbildung 4.7 (d) ist. In Abbildung 4.8 zeigt sich
erstens ein geradezu bilderbuchhaft schoner Zusammenhang zwischen Radverkehr und Radwege-
netz bei deutschen und italienischen Stddten (4.8 (b)). Zweitens ist die recht hohe Korrelation bei
britischen Stidten ein Beispiel fiir die Sensitivitidt von linearer Regression und Pearson-Korrelation
gegeniiber ,Ausreiflern‘ (4.8 (c)), denn der positive Zusammenhang kommt hier ausschlieBlich durch
den Ausreiler zustande — eine Vergleichsberechnung ohne den Ausreifler (Cambridge) ergibt einen
Korrelationskoeffizienten von -0.24 (gegeniiber 0.68!)”. Drittens macht der Zusammenhang in bulga-
rischen Stidten einen robusten Eindruck — allerdings sind die Werte der Linge des Radwegenetzes
hier um eine ganze Groflenordnung kleiner als etwa in Italien oder Deutschland, was plausibel sein
kann, was aber auch die Frage der Vergleichbarkeit der Daten aus verschiedenen Lindern noch einmal
unterstreicht’. Betrachtet man die Linge des Radwegenetzes relativ zur Flidche der jeweiligen Stadt,

so zeigt sich ein dhnliches Bild (vgl. Abb. C.14).

Modal Share (Fahrrad) vs. Lange des Radwegenetzes (relativ zur Bevélkerung)
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Abbildung 4.8.: Detailbetrachtung des Zusammenhangs zwischen dem Modal Share des Radver-
kehrs und der Linge des Radwegenetzes relativ zur Bevolkerungsgrofie. In (a) sind
alle Stddte abgebildet, in (b) nur deutsche und italienische, in (¢) nur britische und
bulgarische und in (d) nur bulgarische Stidte (bei kleinerem x-Achsen-Ausschnitt,
also in x-Richtung ,reingezoomt*). Grafiken (b), (c) und (d) enthalten fiir die Stadte
der jeweils abgebildeten Linder Regressionsgeraden und Korrelationskoeffizienten.
In (c) ist zusitzliche eine Regressionsgerade ohne Beriicksichtigung des Ausreiflers
und der Korrelationskoeffizient des um diesen Wert reduzierten Samples dargestellt.

4.1.5. Kosten eines OPNV-Monatstickets (Input-Indikator)

Fiir die Attraktivitit des OPNV wurden in Abschnitt 3.3.6 zahlreiche (mutmaBliche) Einflussfaktoren
aufgefiihrt. Mit dem Preis fiir ein Monatsticket fiir den OPNV (fiir alle Verkehrsmittel, im Innenstadt-
bereich) ist hier auch fiir die Attraktivitit des OPNV nur ein einziger Indikator verfiigbar. Entgegen

2 Auf diese Anfilligkeit gegeniiber AusreiBern wird in der Diskussion (Kap. 5.3.2) noch ausfiihrlicher eingegangen.
Die Daten niederlindischer Stidte wurden aussortiert, weil diese unplausibel hoch erschienen (s. Kap. 2.3.2).
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der Erwartung zeigt sich hier aber weder bei den absoluten Kosten (in Euro, s. Abb. C.15) noch
bei den relativen Kosten (in Prozent des mittleren Monatseinkommens, s. Abb. C.16) ein negativer
Zusammenhang zwischen dem Preis einer Monatskarte und dem Modal Share des OPNV (jeweils
Grafik (d)) — im Gegenteil: beide Varianten des Input-Indikators weisen einen schwachen positiven
Zusammenhang mit dem Anteil des OPNV auf. Das gilt auch innerhalb einiger Linder (vgl. Tab. B.3,
Z. 10 und 11), aufgrund des groBen Samples von 125 Stidten ist dieser Zusammenhang innerhalb
Deutschlands als robust zu betrachten. Die Erklidrung fiir die scheinbar paradoxe Beobachtung, dass
der Modal Share des OPNV tendenziell dort hoher ist, wo ein Monatsticket mehr kostet, liegt auch
hier vermutlich im Zusammenhang mit einer dritten Variable — in diesem Fall die Bevolkerungsgrofe.
Tendenziell kostet ein Monatsticket in groeren Stddten mehr als in kleineren Stidten. Das gilt nicht
in allen, aber durchaus in einigen Lindern, was einerseits visuell aus Abbildung C.15 (b) hervorgeht
(insbesondere fiir deutsche, franzosische, italienische, tschechische, polnische, bulgarische und slo-
wakische Stddte) und sich andererseits mit den Korrelationskoeffizienten in Tabelle B.3 (Z. 19 und
20) deckt. Dass der Modal Share des OPNV in groBeren Stidten tendenziell substantiell hoher ist als
in kleineren, wurde bereits in Abschnitt 4.1.1 gezeigt. Beide Effekte zusammen lassen so den unin-
tuitiven Eindruck entstehen, ein niedrigerer Preis fiir ein Monatsticket habe keinen positiven Einfluss
auf die Attraktivitit des OPNV. Das deutsche 9-Euro-Ticket im Kontext der Energiekrise im Som-
mer 2022 ist ein recht offenkundiges Indiz dafiir, dass der Preis einer Zeitfahrkarte durchaus einen
erheblichen Einfluss auf die Attraktivitit und die Nutzung des OPNV haben kann.

4.2. Wohnen

Fiir den Wohnsektor wurden deutlich weniger Indikatoren identifiziert als fiir den Verkehrssektor und
insbesondere wurde nur ein einziger einigermallen geeignet erscheinender Input-Indikator identifi-
ziert. Gleichzeitig erweist sich hier auch der Eurostat-Datensatz als recht wenig ergiebig, wobei der
zentrale Indikator der pro-Kopf-Fliache sowie einige weitere relevante Indikatoren mit recht guter
Datenlage vorhanden sind. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Datenanalyse fiir die Indikato-
ren pro-Kopf-Wohnflidche (4.2.1), durchschnittliche HaushaltsgroBBe (4.2.2), Anteil der 1-Personen-
Haushalte (4.2.3), Anteil der Haushalte in (Ein- oder Zweifamilien-)Hausern (4.2.4) und Anteil leer-
stehender Wohnungen présentiert (4.2.5).

4.2.1. Pro-Kopf-Wohnflache (Output-Indikator)

Die durchschnittliche pro-Kopf-Wohnfliche weist innerhalb der im Datensatz enthaltenen Stidte
eine groe Bandbreite auf: zwischen 15 und 55 Quadratmetern zeigt sich eine relativ homogene
Haufigkeitsverteilung, wobei im Intervall von 40 bis 50 Quadratmetern verglichen mit anderen 10er-
Intervallen die meisten Stddte liegen (s. Abb. 4.9 (a)). Aus den Grafiken (b) und (c) geht hervor, dass
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Durchschnittliche pro-Kopf-Wohnflache: aktuellste Daten
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Abbildung 4.9.: Auswertungsgrafik zur durchschnittlichen pro-Kopf-Wohnfldche (Indikator LIV-21,
s. Tab. B.2). (a), (b), (¢): Erldauterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm der
durchschnittlichen pro-Kopf-Wohnfliche gegeniiber dem durchschnittlichen Mo-
natseinkommen. Farben und GréSen der Marker wie in (b).

es bei der Wohnfldche eine starke Stratifizierung nach Lindern gibt, wobei nur in Norwegen der Mit-
telwert noch etwas hoher liegt als der Mittelwert der deutschen Stidte, und dass es in einigen Lindern
eine Tendenz zu kleineren Wohnfldchen in groBeren Stddten gibt. Letzteres diirfte damit zu tun ha-
ben, dass Wohnraum in groB3en Stidten tendenziell knapper und teurer ist als in kleineren Stdadten. In
Abbildung 4.9 (d) ist ein starker positiver Zusammenhang zwischen dem durchschnittlichen Haushalt-
seinkommen und der Wohnflidche zu erkennen. Allerdings findet sich dieser Zusammenhang innerhalb
einzelner Lander nur bei den deutschen Stidten wieder und auch dort deutlich weniger ausgeprigt als

im ldanderiibergreifenden Sample (vgl. Tab. B.3, Z. 28).

Mit Blick auf die zeitliche Entwicklung der pro-Kopf-Wohnfldche zeigt sich ein bedenkliches, aber
wenig iiberraschendes Bild: von den 400 Stddten, von denen mindestens zwei Werte fiir die durch-
schnittliche Wohnfliche vorliegen, weisen iiber 90 Prozent eine Zunahme des aktuellsten gegeniiber
dem éltesten Wert auf (s. Abb. 4.10 (b)). In den meisten Stiddten nimmt die mittlere pro-Kopf-
Wohnflache um 0,2 bis 0,6, in deutschen Stiddten sogar eher um 0,4 bis 0,8 Quadratmeter pro Jahr
zu. Auch die gewichteten Mittelwerte der Stddte der einzelnen Lander weisen fast ausnahmslos einen
Trend zu groBeren Wohnfldchen auf, insbesondere in den Lindern in denen der Durchschnitt im Jahr
2000 noch bei 25 Quadratmetern oder darunter lag (s. Abb. 4.10 (d)).
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Durchschnittliche pro-Kopf-Wohnflache: zeitliche Entwicklung
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Abbildung 4.10.: Auswertungsgrafik zur zeitlichen Entwicklung der durchschnittlichen pro-Kopf-
Wohnfliche (Indikator LIV-21, s. Tab. B.2). Genauere Erldauterungen s. Tab. 4.2
auf S. 74.

4.2.2. HaushaltsgroBe (Output-Indikator)

Die durchschnittliche Haushaltsgro3e variiert recht stark zwischen den europédischen Stédten, fiir die
hierzu Daten vorliegen. In den allermeisten Stidten liegt sie zwischen 1,5 und 3 Personen pro Haus-
halt, das Maximum der Haufigkeitsverteilung liegt zwischen 2 und 2,5 (s. Abb. C.17 (a)). Betrachtet
man die Spektren und die Mittelwerte der verschiedenen Léander in Grafik (c), fillt fiir einen GroBteil
Europas eine beeindruckt saubere Wellenstruktur auf: von den europaweit niedrigsten Durchschnitts-
werten in deutschen Stidten (gewichtetes Mittel: ca. 1,75 Personen pro Haushalt) nimmt die Haus-
haltsgrofle nach West- und Siidwesteuropa deutlich zu (gewichtetes Mittel in Spanien und Portugal:
ca. 2,5 Personen pro Haushalt), nimmt dann Nordwesten und Norden wieder ab bis zu einem lokalen
Minimum in Finnland (gewichtetes Mittel: ca. 1,9 Personen pro Haushalt) und steigt dann Richtung
Osteuropa wieder an, wo die Welle dann etwas ihre Form verliert. Abbildung C.17 (d) zeigt den er-
warteten klaren Zusammenhang zwischen Haushaltsgrofle und pro-Kopf-Wohnfldche. Wihrend die
beiden Indikatoren auch jeweils innerhalb franzdsischer, spanischer, portugiesischer, polnischer und
italienischer Stiidte robust negativ Korreliert sind* (vgl. Tab. B.3, Z. 29), zeigt sich fiir deutsche Stidte
iiberraschenderweise ein robuster positiver Zusammenhang zwischen den mittleren Haushaltsgrof3en
und pro-Kopf-Wohnfldchen. Fiir diese unintuitive Abweichung von dem ansonsten recht robusten

Muster konnte zunichst keine einfache Erklarung gefunden werden.

4Es wurde iiberpriift, dass die Korrelationen hier nicht auf einzelnen Ausreiern beruhen, sondern der Streuung der
Wertepaare tatsdchlich entsprechen.
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Ahnlich wie bei der zeitlichen Entwicklung der pro-Kopf-Wohnflziche zeigt sich auch bei der durch-
schnittlichen Haushaltsgrof3e ein weitgehend klares Bild: in liber 80 Prozent des in diesem Fall 732
Stadte umfassenden Samples nimmt die durchschnittliche Haushaltsgrof3e ab (s. Abb. C.18 (b)), was
sich auch in der Entwicklung der linderweise gewichteten Mittelwerte widerspiegelt (s. Grafik (d)).
GrofBbritannien ist das einzige groere Land, in dem sich hier sowie beim Anteil der 1-Personen-
Haushalte (s. folgender Abschnitt) ein etwas anderes Bild zeigt. Hier hat die durchschnittliche Haus-
haltsgrofle in knapp der Hilfte der Stiddte zugenommen.

4.2.3. Anteil der 1-Personen-Haushalte (Output-Indikator)

Beim Anteil der 1-Personen-Haushalte zeigt sich ein sehr dhnliches, wenn auch gespiegeltes Bild
wie bei der durchschnittlichen Haushaltsgrofle, auch wenn die ,Wellenform*® hier nicht ganz so glatt
verlduft (s. Abb. C.19). Ahnlich wie bei der pro-Kopf-Wohnfliche zeigt sich hier eine recht starke
Stratifizierung nach Lindern. Aus Abbildung C.19 (d) geht hervor, dass der Anteil der 1-Personen-
Haushalte und die durchschnittliche Haushaltsgrof3e stark negativ korreliert sind, was schon aufgrund
des rein mathematisch zwischen beiden Indikatoren bestehenden Zusammenhangs nicht iiberrascht.
Eine starke negative Korrelation findet sich, soweit die jeweilige Sample-Grofle eine einigermal3en

robuste Aussage zulisst, auch innerhalb aller einzeln betrachteten Linder (s. Tab. B.3, Z. 32).

Auch die zeitliche Entwicklung des Anteils der 1-Personen-Haushalte ist vor dem Hintergrund der
Entwicklung der durchschnittlichen Wohnfldchen und HaushaltsgroBBen nicht {iberraschend: bei gut
drei Vierteln der 688 Stidte im Sample hat der Anteil der 1-Personen-Haushalte zugenommen, was
sich in unterschiedlicher Deutlichkeit auch in der Entwicklung der gewichteten Mittelwerte der ein-
zelnen Liander wiederspiegelt (s. Abb. C.20 (b) und (d)). Noch stédrker als bei der Haushaltsgrof3e
fallen die Stiddte in GroBbritannien hier mehrheitlich durch einen tendenziell riickldufigen Anteil der

1-Personen-Haushalte auf.

4.2.4. Anteil der Haushalte in Hausern

Der Anteil der Haushalte in Hiausern ist im Vergleich zum eigentlich gewiinschten ,Modal Split* der
Wohngebiudearten ein recht grober Indikator, der aus der Zahl der Haushalte in Héausern (number
of households living in houses) und der Zahl der privaten Haushalte berechnet wurde. Dabei wer-
den Hiuser als freistehende Héuser (detached house[s]) mit ein oder zwei Wohneinheiten (also Ein-
und Zweifamilienhduser), halb-freistehende (semi-detached) Hiuser sowie Reihenhduser (row (or
terraced) house[s]) aus mindestens drei verbundenen Wohneinheiten mit eigenem Eingang definiert
(Europédische Kommission 2017). Dennoch stellt sich auch bei diesem Indikator die Frage nach der

Vergleichbarkeit auf europdischer Ebene, da in Anbetracht der zum Teil extremen Werte befiirchtet
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werden muss, dass in unterschiedlichen Landern unterschiedliche Definitionen bzw. Abgrenzungen

angewendet wurden’.

In Abbildung C.21 (a) ist zu sehen, dass die Haufigkeitsverteilung zwei Maxima hat: eines bei einem
Anteil von 15 bis 20 Prozent der Haushalte, die in Hiausern leben, und ein zweites bei 80 bis 85 Pro-
zent, das hauptsidchlich durch Stidte in GroBbritannien zustande kommt (s. Abb. C.21 (b) und (c)).
Insgesamt zeigt sich besonders im internationalen Vergleich eine breite Streuung. Landeriibergreifend
ist aber festzustellen, dass ab einer Grof3e von etwa 300.000 Einwohner*innen die hochsten vorkom-
menden Werte abnehmen und insbesondere Millionenstddte vergleichsweise niedrige Anteile von
meist rund 20 Prozent oder weniger. Der Zusammenhang zwischen dem Anteil der in Héusern le-
benden Haushalte und der durchschnittlichen pro-Kopf-Wohnfldche folgt landeriibergreifend keinem
klaren Muster: Im Streudiagramm in Abbildung C.21 (d) deutet sich basierend auf den Clustern ver-
schiedener Lédnder so etwas wie ein ,kursiver Halbmond® an, was tendenziell gegen einen systema-
tischen Zusammenhang spricht. Im Gegensatz zu den meisten anderen Lindern zeigt sich bei den
deutschen Stddten (sowie basierend auf deutlich kleineren Samples auch in der Schweiz und in Finn-

land) ein klarer positiver Zusammenhang zwischen der Wohnfldache und dem Gebéaudetyp.

4.2.5. Leerstand (Output-Indikator)

Der Anteil leerstehender Wohnungen wurde als Indikator vor allem in Verbindung mit dem Neubau
von Wohngebéduden bzw. dessen Vermeidung aufgefiihrt. Da im Cities and greater cities-Datensatz
aber keine Indikatoren zum Neubau enthalten sind, kann der Leerstand hier nur weitgehend isoliert
betrachtet werden. Aus Abbildung C.22 geht hervor, dass der Anteil leerstehender Wohnungen in
den meisten Stidten unter 10 Prozent liegt — das Maximum der Héaufigkeitsverteilung liegt zwisch O
und 2,5 Prozent. Auffillig ist, dass in manchen italienischen Stiddten scheinbar bis zu 40 Prozent, in
einem Fall sogar 50 Prozent der Wohnungen leerstehen. Wéhrend ldnderiibergreifend kein klarer Zu-
sammenhang zwischen Leerstand und durchschnittlicher HaushaltsgroBe zu erkennen ist, zeigt sich
innerhalb der meisten Léinder ein negativer Zusammenhang (vgl. Tab. B.3, Z. 33), d.h. mehr Leer-
stand geht tendenziell mit groBeren HaushaltsgroB3en einher. Dieser Zusammenhang erscheint durch-
aus plausibel, denn tendenziell kann davon ausgegangen werden, dass weniger Leerstand ein Anzei-
chen fiir hoheren Druck auf dem Wohnungsmarkt ist. Aus einer Suffizienzperspektive heraus ist ein
groferer Durchschnitt der HaushaltsgroBe zwar tendenziell erstrebenswert, wenn dies jedoch maf3geb-
lich unter hohem Druck auf dem Wohnungsmarkt zustande kommt, wire dies eher als (6konomisch)
erzwungene Suffizienz anzusehen, was in Kombination mit einer Perspektive sozialer Gerechtigkeit,
die hier auch als Teil von Suffizienz begriffen wird, ein mindestens ambivalentes Verhiltnis zu diesem

moglichen Mechanismus mit sich bringt.

SItalienische Stidte wiesen beim Anteil der Haushalte in Hausern fast durchgingig Werte von 90 bis 100 Prozent auf,
was als unrealistisch betrachtet wurde, sodass die Daten der italienischen Stiddte bei diesem Indikator nicht verwendet
wurden. Aber auch die Werte britischer Stddte liegen mit 60 bis knapp iiber 90 Prozent so hoch, dass fraglich ist, ob
dies tatsdchlich in diesem Mafle den Wohngebdudetypen entspricht.
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5. Diskussion

5.1. Indikatorensystem und Entwicklung der
Suffizienzindikatoren

In Kapitel 2.2 wurde die systematische Entwicklung umfassender Indikatorensets zur Messung von
Suffizienz bzw. von Aspekten, die fiir Suffizienz relevant sind, in den Sektoren Verkehr und Woh-
nen beschrieben. Der Prozess der Indikatorenentwicklung und der Systematisierung war dabei ein
suchender, explorativer und iterativer. Die Ergebnisse dieses Prozesses, also die in Kapitel 3 entwi-
ckelten Indikatoren und die in den Tabellen 3.2 und 3.3 zusammengefassten Indikatorensets, stellen
einen Ausgangspunkt fiir die weitere, je nach konkretem Anwendungsfall moglicherweise recht un-
terschiedliche Konkretisierung und Kondensierung dar. Die prisentierten Indikatorensets sind also
zu verstehen als ein Entwurf, der beispielsweise in Expert*innen- und Stakeholder-Workshops zu

diskutieren und zu iiberarbeiten wire.

5.1.1. Indikatorensystem: Input- und Output-Indikatoren

Die Motivation, Suffizienzindikatoren zweier verschiedener Kategorien zu entwickeln, mit denen ei-
nerseits der Status quo in Bezug auf Suffizienz erfasst wird (Output-Indikatoren) und andererseits die
infrastrukturellen Rahmenbedingungen dieses Status quo (Input-Indikatoren), ist eng mit dem die-
ser Arbeit zugrunde liegenden und in Kapitel 1.2 dargelegten Verstindnis von Suffizienz verkniipft.
Dabei wird Suffizienz in den Bereichen Verkehr und Wohnen aus einer Perspektive der sozialen Prak-
tiken der Mobilitdt und des Wohnens betrachtet. Den Status quo hinsichtlich Suffizienz mit Hilfe
quantitativer Indikatoren zu erfassen, bedeutet gewissermaflen den Versuch, diese sozialen Praktiken
mit geeigneten Parametern zu beschreiben und statistisch zu erfassen. Dabei entsteht unweigerlich
ein nicht aufzulosendes Spannungsfeld zwischen einem zentralen Zweck von Indikatoren einerseits,
ndmlich der Komplexititsreduktion sowohl beziiglich der Messung als auch der Begutachtung des
Zustands eines komplexen und vielschichtigen Untersuchungsgegenstands, und andererseits dem Be-
streben, den Zustands dieses Gegenstands moglichst aussagekriftig, liickenlos und verzerrungsfrei

abzubilden (weitere Diskussion dieses Spannungsfelds siehe Kapitel 5.4).

Die Definition von Input-Indikatoren trigt der Einsicht Rechnung, dass soziale Praktiken (sowie deren
Verinderungen) nicht vom Himmel fallen, d. h. weder ein Zufallsprodukt noch durch die ,mensch-
liche Natur® oder die individuellen Charakterziige, Bediirfnisse und Priferenzen determiniert sind,
sondern mafgeblich von den umgebenden Rahmenbedingungen (und deren Veridnderungen) geprigt

und beeinflusst werden (Reckwitz 2003). Das bedeutet im Umkehrschluss aber keineswegs, dass in-
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dividuelle Charakterziige, Bediirfnisse und Priferenzen keinen Einfluss auf die sozialen Praktiken
hitten. Die Rahmenbedingungen sozialer Praktiken umfassen dabei sowohl materielle und institu-
tionelle Infrastrukturen als auch kulturelle Normen und Leitbilder sowie individuelle Einstellungen
(Christ und Lage 2020). Die grundsitzliche Idee der Input-Indikatoren ist also, materielle und in-
stitutionelle Infrastrukturen dahingehend zu erfassen, inwieweit diese geeignet sind, suffiziente(re)
soziale Praktiken zu ermdglichen und zu fordern (und gleichsam nicht-suffiziente Praktiken unattrak-
tiver zu machen). Allerdings hat sich im Zuge der Entwicklung von Input-Indikatoren insbesondere
fiir den Wohnsektor schnell herausgestellt, dass viele Aspekte institutioneller Infrastrukturen tenden-
ziell sehr viel schwieriger mit aussagekriftigen Indikatoren zu erfassen sind als physisch-technische
Infrastrukturen. Das liegt vor allem daran, dass die Mdoglichkeiten regulativer, fordernder und fiska-
lischer Normen und Programme in der Zahl der moglichen Ansédtze und konkreter Ausgestaltungen
so vielfiltig und unterschiedlich sind, dass die Definition geeigneter Indikatoren hier mindestens sehr

schwierig ist.

Obwohl viele Indikatoren im Verkehrssektor je nach dem konkreten Betrachtungsgegenstand oder
Teilziel sowohl als Output- als auch als Input-Indikatoren eingeordnet werden konnen, erscheint die
analytische Trennung von Input- und Output-Indikatoren hier als sinnvoll und praktikabel. Allerdings
konnte eine Schirfung der Definition dabei helfen, die Uneindeutigkeit zu reduzieren. Zum Teil ent-
stand diese daraus, dass Input-Indikatoren so konzipiert wurden, dass sie Einflussfaktoren erfassen. So
wurden zahlreiche Indikatoren identifiziert, die einen Aspekt des Zustands, z. B. die Autobesitzrate,
und zugleich einen Einfluss auf einen anderen Aspekt, z. B. den Modal Split oder die Verkehrsleis-

tung, beschreiben.

Im Wohnsektor hingegen stellte sich das System der Input- und Output-Indikatoren als nicht gewinn-
bringend und wenig geeignet dar, weil mit einer Ausnahme keine sinnvoll erscheinenden Indikato-
ren zur Erfassung der infrastrukturellen Rahmenbedingungen gefunden werden konnten. Der Grund
hierfiir liegt wesentlich an dem bereits beschriebenen Umstand, dass institutionelle Infrastrukturen
sehr viel schwieriger mit standardisierten, d. h. auf verschiedene geografische Kontexte anwendbaren,
und aussagekriftigen Indikatoren zu erfassen sind, sowie darin, dass die materielle Wohninfrastruktur
viel weniger dem direkten Gestaltungseinfluss von Politik und Verwaltung unterliegt als dies im Ver-
kehr der Fall ist. Zwar sind auch Indikatoren denkbar, die in bindr-logischer oder quantitativer Form
das Vorhandensein bzw. die Zahl bestimmter institutioneller Suffizienzinstrumente erfragen, aber bei-
des sagt so wenig iiber den tatsdchlichen Inhalt und den Einfluss dieser Instrumente auf die Zielgro3e
aus, dass solche Indikatoren hier als zu wenig aussagekriftig eingeschétzt und daher als nicht geeignet
aufgefasst werden. Fiir den Wohnsektor stellt sich die Frage, ob und gegebenenfalls wie das Indika-
torensystem so modifiziert werden kann, dass Indikatoren nicht nur zur Beschreibung des Zustands,
sondern auch zur Erfassung infrastruktureller Rahmenbedingungen entwickelt werden konnen, oder
ob doch auch innerhalb des gewihlten Systems der Input- und Output-Indikatoren Ansitze fiir aussa-

gekriftige Input-Indikatoren fiir Suffizienz im Bereich Wohnen gefunden werden kénnen.
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5.1.2. Entwicklung der Suffizienzindikatoren

Die Heransgehensweise und im Zuge des Prozesses iterativ entwickelte Methode zur Entwicklung
der Suffizienzindikatoren stellt einen unter vielen moglichen Ansétzen dar, Suffizienz in den jewei-
ligen Sektoren moglichst systematisch zu erfassen und umfassend abzubilden. Dabei wurde immer
wieder und bis zuletzt nach geeigneten Formen der Darstellung gesucht, die trotz der Vielzahl an
Aspekten und Indikatoren iibersichtlich sind und zugleich in der Lage, die zugrundeliegende Struktur

widerzuspiegeln.

Die in den Abbildungen 3.1 und 3.2 schematisch dargestellte Betrachtung von Suffizienz iiber fiinf
zentrale physikalische (und zwei soziale) Aspekte, von denen vier (bzw. sechs) als Intensititen be-
schrieben werden, die sich jeweils auf einen Kernaspekt beziehen, der nur aus einer Suffizienzper-
spektive in den Blick riickt und gewohnlich nicht iiber Effizienz oder Konsistenz adressiert wird,
erwies sich als ein geeigneter, wenn auch im Einzelnen manchmal herausfordernder Ansatz. Da-
bei konnen die verschiedenen Kombinationen aus jeweils einer Intensitit und dem zentralen Aspekt
als ,kleine Kaya-Zerlegungen® betrachtet werden, denn das Gesamtaufkommen an innerstadtischem
Verkehr gemessen in Personenkilometern (ggf. pro Kopf) bzw. an Wohnflidche gemessen in Quadrat-
metern (ggf. pro Kopf) multipliziert beispielsweise mit der Energieintensitidt ausgedriickt als Kilo-
wattstunden pro Personenkilometer bzw. pro Quadratmeter ergibt den absoluten Energieverbrauch
im Verkehr bzw. im Wohnen (pro Kopf). Dieser Ansatz ist deshalb elegant, weil er eine physika-
lisch sinnhafte, konsistente und geschlossene Darstellung von Suffizienz in einem bestimmten Be-
reich ermoglicht. Die Aufteilung in die zentrale Suffizienzgrofle und einzelne Intensitéten ist dabei
zunichst als eine konzeptuelle zu verstehen und weniger als eine praktikable Herangehensweise zur
Messung von Suffizienz, wobei die verschiedenen Intensititen durchaus als mogliche und attraktive,
auch weil physikalisch sinnhafte Suffizienzindizes bzw. aggregierte Suffizienzindikatoren betrachtet

werden konnen, deren zumindest niherungsweise Erhebung grundsitzlich auch machbar wire.

Die ,soften‘ Intensitaten: Gemeinwohl und soziale Nebenfolgen

Die in den beiden Schemata aufgefiihrten, aber bei der Entwicklung der Indikatoren nicht einzeln
adressierten Aspekte der Gemeinwohl- und Nebenfolgenintensitét sind zum Teil eng mit den ande-
ren Aspekten und miteinander verkniipft. Zur Entwicklung von Suffizienzindikatoren wurden diese
Aspekte aber nicht explizit herangezogen, weil eine halbwegs vollstindige oder zumindest weitge-
hend verzerrungsfreie und moglichst objektive Erfassung dieser Aspekte in Indikatoren sowie deren
regelmifBige Erhebung mit realistischem Aufwand nahezu unmdoglich erschien. Eine groe Schwierig-
keit, wollte man tatsédchlich so etwas wie Nebenfolgen- oder Gemeinwohlintensitédten erfassen, wire
die Zuordnung: wihrend Indikatoren etwa zum Gesundheitsheitszustand oder zur Lebenszufrieden-
heit bzw. -qualitdt denkbar sind und ja auch in verschiedenen Formen Anwendung finden, ist eine

quantitative Zuordnung etwa zur Mobilitit oder zum Wohnen sehr schwierig.
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Gemeint sind mit der Nebenfolgenintensitit konzeptuell vor allem die negativen Auswirkungen, die
mindestens in Teilen eng mit der Emissionsintensitit (und weniger eng auch mit den anderen In-
tensitidten) zusammenhéngen. Dabei sind die Nebenfolgen von Liarm- und Schadstoffemissionen zu-
mindest kurzfristig und auf der lokalen Ebene tendenziell bedeutender als die Treibhausgasemissio-
nen, wihrend es sich auf der globalen Ebene umgekehrt verhilt. Unfille und deren physische und
psychische Auswirkungen, das Gefiihl von Gefdahrdung sowie nicht lirm-, aber verkehrsbedingter
Stress sind dagegen Nebenfolgen der Mobilitit, die mit den physikalischen Aspekten nicht sehr di-
rekt zusammenhiéngen, aber je nach Ausgestaltung der Mobilitit in einer Stadt sehr unterschiedlich
sein konnen. Mit der Gemeinwohlintensitit ist konzeptuell so etwas wie die Bilanz der negativen
und positiven Wirkungen der Mobilitit bzw. des Wohnens gemeint. Dabei bestehen die positiven
Wirkungen der Mobilitit einerseits in dem, was durch das Mobilsein ermoglicht wird, also die Be-
friedigung einer Vielzahl von Grundbediirfnissen, die im Allgemeinen erfordern mobil zu sein, und
andererseits in den zumindest potentiell positiven Auswirkungen des Mobilseins an sich. Ohne un-
terschlagen zu wollen, dass Autofahren oder auch Bus- oder U-Bahn-Fahren als auf verschiedene
Weisen wohltuend empfunden werden kann, ist davon auszugehen, dass die aktive Mobilitit, also
das sich Bewegen im Gegensatz zum bewegt Werden bzw. sich bewegen Lassen, in der Regel sehr
viel stirker mit positiven gesundheitlichen Auswirkungen verbunden ist (vgl. Koszowski et al. 2019).
Allerdings konnen positive psychische Effekte durch verkehrsbedingten Stress und positive physio-
logische Effekte durch verstirkte Schadstoffexposition sowie mogliche unfallbedingte Verletzungen
verringert werden (ebd.). Im Bereich des Wohnens sind die Nebenfolgen- und Gemeinwohlintensitt

schwieriger zu veranschaulichen, aber prinzipiell sind sie auch auf diesen Bereich iibertragbar.

5.2. Suffizienzindikatoren

5.2.1. Suffizienzambivalenz

Einige Strategien und MaBBnahmen sind aus einer auch sozial verstandenen Suffizienzperspektive am-
bivalent, weil hier 6kologische Entlastungen mit sozialen Belastungen bzw. der Verstirkung sozialer
Ungleichheiten einhergehen konnen. Das gilt insbesondere fiir alle Ansétze, die auf eine Lenkungs-
wirkung durch Preise und Kosten setzen: Wihrend beispielsweise im Verkehr sowohl Autobesitz
als auch Autonutzung in der Weise nach 6konomischem Status strukturiert sind, dass Menschen mit
hoheren Einkommen deutlich mehr Autos besitzen und mit Autos mobil sind, werden Menschen
mit niedrigeren Einkommen tendenziell iiberproportional stark durch steigende mit Autobesitz und
-mobilitdt verbundene Kosten belastet. Die wahrscheinliche Folge sind 6kologisch wiinschenswerte
Einsparungen, allerdings iiberproportional von einkommensschwécheren Menschen bewirkt, und eine
zunehmende Ungleichheit in der Mobilitét, das hei3t die alles in allem nach wie vor sehr autofreund-

lichen Rahmenbedingungen kommen in erster Linie wohlhabenderen Menschen zugute. Ahnliches
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gilt fiir etwaige Bestrebungen, den Anstieg der durchschnittlichen pro-Kopf-Wohnfldche durch Preis-
signale zu stoppen. Jegliche Preisinsrumente sollten daher intensiv auf ihre sozialen Auswirkungen
gepriift und bestenfalls so gestaltet werden, dass hohe Verbrauchsniveaus iiberproportional belastet

werden.

Eng verwandt mit der Ambivalenz von Preisinstrumenten zur Nachfragereduktion ist die Frage, ob ein
angespannter Wohnungsmarkt forderlich fiir die Reduktion der pro-Kopf-Wohnfliche (oder zumin-
dest von deren Anstieg) und aus einer Suffizienzperspektive wiinschenswert sein kann. Es ist davon
auszugehen, dass im Kontext eines angespannten Wohnungsmarkts tendenziell kleinere Wohnungen
von groBeren Haushalten bewohnt werden als in einem vergleichbaren Setting nur ohne anspespann-
ten Wohnungsmarkt, insbesondere wenn ein Mangel an geeignetem Bauland oder politische Restrik-
tionen verhindern, dass der hohe Nachfragedruck durch verstirkten Wohnungsneubau abgeleitet wird.
Okologisch betrachtet ist also ein gewisser positiver Einfluss zu vermuten. Es ist aber zugleich auch
davon auszugehen, dass insbesondere 6konomisch sowie anderweitig marginalisierte Gruppen unter
einer solchen Situation sehr viel stirker leiden als privilegiertere Gruppen. Das kann sowohl Ver-
dringung zur Folge haben als auch, dass Menschen auf unangemessen kleinem Wohnraum oder in
iiberbelegten Wohnungen leben'. Weil Vermietung und Verkauf hoherpreisiger Wohnungen fiir Inves-
tor*innen und Eigentiimer*innen in der Regel lukrativer ist als giinstiger Wohnraum, entsteht zudem
relativ zur Nachfrage mehr neuer Wohnraum fiir zahlungskriftige Gruppen als giinstiger Wohnraum,
was die Asymmetrie der Betroffenheit unterschiedlich wohlhabender Gruppen zusitzlich verstirkt.
Insofern kann ein angespannter Wohnungsmarkt aus einer Suffizienzperspektive kein willkommener

Mechanismus zur Begrenzung der Wohnfldche sein.

5.2.2. Richtungseindeutigkeit und Untergrenzen

Fast alle der in dieser Arbeit entwickelten Indikatoren sind insofern richtungseindeutig, als ausgehend
vom Niveau typischer mitteleuropdischer Stidte substantielle Verdnderungspotentiale in eine jeweils
aus (sozial-)okologischer Sicht eindeutig vorgegebene Richtung bestehen, wobei sich das natiirlich
nur auf die stiddtischen Mittel- oder Gesamtwerte bezieht und nicht pauschal fiir individuelle Haus-
halte oder Verkehrsteilnehmer*innen gilt. Allerdings konnen die Indikatoren mit Blick auf die Rich-
tungseindeutigkeit analytisch in zwei Kategorien unterschieden werden: wéhrend fiir sich fiir fast
alle Indikatoren sagen lésst ,,weniger (bzw. mehr) wire erstmal gut“, ldsst sich fiir einige Indikatoren
weitgehend uneingeschrinkt sagen ,,je weniger (bzw.mehr), desto besser*, wohingegen mit Blick auf
andere Indikatoren vorsichtiger formuliert werden miisste: ,,weniger (bzw. mehr) nur so lange an-

dere Nachhaltigkeitsdimensionen (inkl. der Lebensqualitédt) hierdurch nicht beeintrachtigt werden™.

"Moglicherweise ist der Immobiliensektor in GroBbritannien hier ein interessanter Forschungsgegenstand, denn in den
Ergebnissen der Datenanalyse zu Wohnraum, Leerstand und Haushaltsgro3en fielen innerhalb der mittel- und westeu-
ropdischen Linder britische Stadte einerseits durch sehr geringe Leerstandsquoten, was moglicherweise ein Hinweis
auf sehr angespannte Wohnungsmirkte ist, und andererseits durch vergleichsweise grof3e durchschnittliche Haushalts-
groBen und einen Riickgang des Anteils von 1-Personen-Haushalten auf (vgl. Abb. C.22).
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Abbildung 5.1.: Autobesitz und CO2-Emissionen im Verkehr nach 6konomischem Status. Beide
Grafiken aus Frey et al. (2020), leicht verdndert.

Beispielsweise ldsst sich eine Stadt mit hoher Lebensqualitit sowie einem hohen Mal} an sozialer
Gerechtigkeit und gesellschaftlicher Teilhabe vorstellen, in der die Menschen keine privaten Autos
besitzen und motorisierter Individualverkehr (zumindest in seiner heutigen Form) quasi nicht exis-
tiert (vgl. z. B. von Borries und Kasten 2019) — in diesem Fall gilt also ,,je weniger, desto besser*,
vorausgesetzt natiirlich es stehen gute Alternativen zur Verfiigung. Dagegen ist eine Stadt, in der die
Menschen insgesamt kaum noch mobil sind und auf verschwindend geringer Wohnflidche leben, kaum
als eine besonders lebenswerte Stadt vorstellbar. Es gibt insofern Indikatoren, die nur eingeschréankt
richtungseindeutig sind, da es hier soziale Untergrenzen bzw. bei entsprechenden Indikatoren soziale
Obergrenzen gibt, die nicht unter- bzw. iiberschritten werden sollten. In der Praxis sind diese Gren-
zen natiirlich von zahlreichen Faktoren abhingig und insofern kaum pauschal festzustellen, zumal die
Indikatoren in der Regel auf Durchschnitts- oder Gesamtwerten basieren, soziale Grenzen aber nicht

nur im Durchschnitt eingehalten werden sollten, sondern bestenfalls bei jeder einzelnen Person.

Einzelne der entwickelten Indikatoren sind allerdings noch weniger richtungseindeutig, wenn sie
nidmlich einen Aspekt adressieren, der aus einer Suffizienzperspektive ambivalent zu betrachten ist.
Beispiele hierfiir sind die Rolle von Carsharing (s. Kap. 3.3.9) im Verkehr sowie von Leerstand im
Wohnsektor (s. Kap. 3.5.2). Ob die Reduktion von Leerstand aus einer Suffizienzperspektive eher
konstruktiv oder kontraproduktiv ist, hingt mindestens zum Teil davon ab, ob die Bevolkerung ei-
ner Stadt wichst oder ob sie stagniert bzw. schrumpft. Generell ist die Reduktion von Leerstand und
notigenfalls die Sanierung im Bestand fast immer gegeniiber dem Neubau vorzuziehen (vgl. Fuhrhop
2020).
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5.3. Datenanalyse

Der Cities and greater cities-Datensatz von eurostat enthélt immerhin einige fiir Suffizienz relevante
Indikatoren und umfasst den Grofteil der europidischen Stidte ab 50.000 Einwohner*innen. Somit
birgt dieser Datensatz prinzipiell groBes Potential fiir einen breit angelegten Vergleich européischer
Stiadte im Bezug auf einige Aspekte von Suffizienz. Allerdings wird dieses Potential betrichtlich
gemindert durch die insgesamt sehr diirftige Vollstandigkeit (s. Abb. 2.5) und die in einigen Féllen
mindestens fragwiirdige Qualitiit der Daten (vgl. Kap. 2.3.2). Dabei gibt es groe Unterschiede ins-
besondere zwischen den Stidten verschiedener Linder (vgl. Abbildungen C.2 und C.1). Um dennoch
eine akzeptable Datengrundlage zu erhalten, wurde zur Betrachtung des Status quo nicht auf das ak-
tuellste im Datensatz enthaltene Jahr (2020 bzw. 2021), sondern auf die bei jeder Stadt aktuellsten
verfiigbaren Daten zuriickgegriffen (s. Abb. 2.4). Je nach Indikator blieb aber eine unterschiedlich
grofle Zahl an Stidten iibrig, fiir die gar keine Daten verfiigbar waren. Beides zusammengenommen
fiihrt dazu, dass fast jeder der betrachteten Indikatoren ein ,Unikat® ist, was die jeweilige Datenbasis
betrifft, also die Zusammensetzung des Samples aus Stddten, zu denen Daten fiir den jeweiligen In-
dikator vorliegen. Zudem beruhen alle Streudiagramme auf den Daten jeweils zweier Indikatoren mit
meist unterschiedlicher Datenvollstindigkeit und aktuellsten Daten aus potentiell unterschiedlichen
Jahren. Alles in allem ist der verwendete Datensatz bei weitem nicht so, wie man es sich fiir eine
Datenanalyse auf solider Basis wiinschen wiirde. Nichtsdestotrotz hat die Datenanalyse interessante
Ergebnisse zutage gefordert, die mindestens in groBen Teilen auch als einigermallen robust, wenn
auch zugleich als nicht sehr exakt einzuschétzen sind. Das gilt vor allem fiir die Auswertungen zum

Status quo, d. h. fiir die Auswertung der jeweils aktuellsten Daten.

Umfassende Vergleiche mit Daten aus anderen Quellen ebenso wie ,manuelle‘ Korrekturen oder Er-
ginzungen des verwendeten Datensatzes wiren in Anbetracht der Zahl der betrachteten Stiadte und
der verschiedenen Indikatoren sehr aufwéndig. Je nach konkretem Forschungsvorhaben wire die Ein-
beziehung anderer Datenquellen aber sehr sinnvoll, um die Qualitédt der Daten besser einschédtzen und
bestenfalls mehr verschiedene Indikatoren untersuchen zu konnen. Abbildung 5.2 zeigt fiir sieben
europdische Hauptstidte exemplarisch einen Vergleich zwischen den Modal Split-Werten bei Kodu-
kula et al. (2018) und in den Eurostat-Daten. Dabei zeigt sich nur beim Radverkehr eine recht gute
Ubereinstimmung, wohingegen der Modal Share des FuBverkehrs in den Eurostat-Daten tendenziell
kleiner und die Anteile von MIV und OPNV tendenziell groBer sind als bei Kodukula et al. (2018).
Weil die Daten bei Kodukula et al. (2018) sich aber auf den Modal Share insgesamt beziehen, der
Eurostat-Datensatz aber nur die jeweiligen Anteile der verschiedenen Modi an den Wegen zur Arbeit
enthilt und weil die Daten aus unterschiedlichen Jahren stammen, lédsst sich hier nicht feststellen, ob
oder inwieweit die verschiedenen Werte inkonsistent sind. Es ist zumindest durchaus denkbar, dass die
Arbeitswege relativ betrachtet seltener zu FuB und dafiir haufiger mit MIV oder OPNV zuriickgelegt
werden als die innerstdadtischen Wege insgesamt, was die moglicherweise systematische Abweichung

zwischen beiden Quellen zumindest teilweise erkldren wiirde.
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Abbildung 5.2.: Vergleich der Modal Split-Werte zwischen Kodukula et al. (2018) und den in dieser
Arbeit verwendeten Eurostat-Daten. (a) Eigene Darstellung basierend auf Modal
Splot-Daten von Kodukula et al. (2018, Abb. 5-1, S. 13); (b) Modal Split basierend
auf Daten von Eurostat; (¢) Streudiagramm fiir den direkten Vergleich.

Der Versuch, die zeitliche Entwicklung einiger Indikatoren abzubilden, ist noch wesentlich stirker
durch die insgesamt geringe Datenvollstdndigkeit beeintrichtigt als die Analysen zum Status quo und

insofern sind diese Ergebnisse als weniger robust einzuordnen.

Besonders bedauerlich mit Blick auf den Verkehrssektor ist, dass aus ddnischen Stiddten fast gar keine
Daten vorliegen und dass sich die Daten zur Lange der Radwegenetze in den niederldndischen Stiadten
als nicht vertrauenswiirdig herausstellten. Beide Léander sind bekannt fiir ihre fahrradfreundlichen
Stadte und die ausgeprigte Kultur des Fahrradfahrens, wobei dies in Danemark vor allem fiir Kopen-
hagen gilt. Auch eine bessere Datenlage in den osteuropdischen Lindern wire sehr wiinschenswert,
denn besonders im Verkehrssektor waren hiufig nur Daten fiir slowakische und bulgarische Stiddte

verfiigbar, die oft im starken Kontrast standen zu den Werten in den westeuropéischen Stadten.

5.3.1. Gesamtbild der Datenanalyse

Positiv formuliert konnte man — zugegebenermallen wenig tiberraschend — die Ergebnisse der Daten-
analyse so zusammenfassen: In europdischen Stidten schlummern sehr grofle Potentiale fiir Suffizienz
sowohl im Verkehrs- als auch im Wohnsektor. In iiber 85 Prozent der Stiddte (469 von 544) macht der
motorisierte Individualverkehr in den jeweils aktuellsten Daten mehr als die Hilfte der Wege zum
Arbeitsplatz aus und in der Hilfte der Stiadte des Samples liegt der Modal Share des MIV oberhalb
von zwei Dritteln aller Wege zur Arbeit. Das Auto ist in aller Regel das dominante Mittel der Fortbe-
wegung. Wihrend in der Mehrzahl der Stidte auf recht diinner Datenbasis ein leichter Riickgang des
Autoverkehrsanteils und entsprechend eine leichte Zunahme im Umweltverbund zu verzeichnen ist,
lasst sich auf deutlich soliderer Datenbasis ein Anstieg der Autobesitzrate in rund drei Vierteln (553

von 751) der Stddte konstatieren.
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Beim Wohnen ergibt sich ein im Vergleich zum Verkehr noch stérker stratifiziertes Bild zwischen den
Lindern West- und Osteuropas. Die deutschen Stiddte befinden sich bei der durchschnittlichen pro-
Kopf-Wohnfldche sowie beim Anteil der 1-Personen-Haushalte ganz oben im europdischen Spektrum.
Noch eindeutiger als im Verkehr deutet die zeitliche Entwicklung bei den zentralen Indikatoren im
Bereich Wohnen — positiv formuliert — darauf hin, dass die Potentiale fiir Suffizienz noch zunehmen
werden. In 93 Prozent der 400 Stddte, zu denen entsprechende Daten vorliegen, hat die pro-Kopf-
Wohnfliche zugenommen. Das Beispiel Gro3britanniens wére ein spannender Untersuchungsgegen-
stand, denn fast nur in britischen Stiddten hat der Anteil der 1-Personen-Haushalte mehrheitlich nicht

zu-, sondern abgenommen.

Im Zusammenhang von Wohnfliche und der Entwicklung der durchschnittlichen Haushaltsgrofen
stoBt man auf ein suffizienzstrategisches Dilemma: Davon abgesehen, dass sich der Wohnungsneu-
bau bei WohnungsgréfSen und Preissegmenten aufgrund der sehr unterschiedlichen Einflussfaktoren
der Wohnungsnachfrage und des Angebots an neuen Wohnungen hiufig nicht mit dem Bedarf deckt
(Schels 2019), stellt sich die Frage, ob die enge Orientierung an der Nachfrage im Wohnungsbau aus
der Sicht von Suffizienz tatsdchlich wiinschenswert ist. Gemeint ist hier insbesondere der Trend zu
einem immer hoheren Anteil an 1-Personen-Haushalten, denn je weniger Menschen in einem Haus-
halt leben, desto groBer ist die addquate pro-Kopf-Wohnflidche (Bierwirth und Thomas 2019). Wenn
sich der Neu- und Umbau von Wohnungen an diesem Nachfragetrend orientiert, wird damit die Ent-
wicklung hin zu immer kleineren durchschnittlichen HaushaltsgroBen im wahrsten Sinne des Wortes
zementiert. Die Frage ist also, ob es gelingen kann, gemeinschaftliche Formen des Wohnens baulich
und durch entsprechende institutionelle Rahmenbedingungen so attraktiv zu machen, dass dadurch

der Trend zu kleineren HaushaltsgroBen gestoppt oder gar umgekehrt werden kann.

Diese Frage ist insofern von nicht zu unterschitzender Bedeutung, als Wohngebiude die wesentliche
materielle Infrastruktur des Wohnens sind und als solche dem Begriff Immobilien durchaus gerecht
werden, denn nicht nur bewegen sie sich nicht, sondern sie verdndern in der Regel auch nur sehr selten
ihre Struktur im Laufe ihrer haufig sehr langen Lebens- und Nutzungsdauer. Die Wohngebiude, die
heute gebaut werden — wenn sie denn gebaut werden (miissen) —, sollten also im besten Falle auch
noch in 50 Jahren und dariiber hinaus niitzlich und sozial-6kologischen Erfordernissen angemessen
sein. Das gilt gleichermalen fiir den Ort, an dem Immobilien immobil, also gebaut werden, wie fiir die
Art und Weise, wie Wohngebiude gestaltet werden und welche Nutzungen sie zulassen und welche

Nutzungen sie verhindern.

5.3.2. Statistische Analysen: Korrelation und lineare Regression

Grundsitzlich sind Korrelations- und Regressionsanalysen vergleichsweise simple Werkzeuge fiir sta-
tistische Analysen. Damit geht der Vorteil einher, dass sie einem intuitiven Verstindnis noch einiger-

malen zuginglich sind und so ein optischer Eindruck héufig gut in Einklang zu bringen ist mit den Er-
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gebnissen von Korrelations- und Regressionsanalysen. Ein gravierender Nachteil des sehr verbreiteten
Korrelationskoeffizienten nach Pearson sowie der Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten
Quadrate (least squares) ist die bereits erwidhnte Sensitivitdt gegeniiber Ausreilern (vgl. Kap. 4.1.4
und Abb. 4.8). Diese Anfilligkeit kann zu mathematisch zwar korrekten, aber im Bezug auf den
untersuchten Zusammenhang sehr irrefiihrenden Korrelationskoeffizienten und Regressionsgeraden
fiihren. Eine Moglichkeit der Verringerung dieser Anfélligkeit liegt in der Wahl einer anderen Me-
thode zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten, z. B. nach Spearman oder Kendall, wodurch
allerdings die Anfilligkeit der lineare Regression nicht behoben wire und ggf. Korrelations- und
Regressionskoeffizienten inkonsistent sein konnten, das heifit ein positiver Korrelationskoeffizient
konnte einer negativen Steigung der Regressionsgerade gegeniiberstehen oder umgekehrt. Der Vorteil
der Pearson-Korrelation ist der mathematisch konsistente Zusammenhang zur linearen Regression,
der darin besteht, dass das Quadrat des Korrelationskoeffizienten r entspricht dem durch ein linea-
res Modell erkldrbaren Anteil der Varianz innerhalb der Stichprobe. Daher wird hier vorgeschlagen,
fiir eine hohere Robustheit der statistischen Analysen entweder den zu untersuchenden Zusammen-
hang zunichst optisch, d. h. in einem Streudiagramm zu begutachten und anhand des Einzelfalls zu
entscheiden, ob und ggf. welche und wie viele Datenpaare von der Korrelations- und Regressionsana-
lyse ausgeschlossen werden sollen, oder alternativ grundsétzlich einen gewissen Anteil (z. B. 2%) der
Extremwerte der zu untersuchenden Gréen von der Analyse auszuschlieBen, was allerdings nur bei
ausreichend groflen Samples sinnvoll ist. Die erstere der beiden Moglichkeiten hat den zusitzlichen
Vorteil, dass so iiberpriift werden kann, ob die Annahme eines linearen Zusammenhangs zwischen

den beiden Grofen, worauf die Pearson-Korrelation basiert, gerechtfertigt ist.

Eine zusitzliche Schwierigkeit der Korrelationsanalysen im Rahmen dieser Arbeit, deren Ergebnisse
in Tabelle B.3 zusammengefasst sind, ist die geringe Sample-Grofle insbesondere in relativ kleinen
Lindern, wo hdufig weniger als zehn Wertepaare zur Verfiigung stehen. Das trifft hier auf Belgien,
Portugal, Norwegen, Schweden, Finnland, Estland, Lettland, Litauen, die Slowakei, Kroatien, Slowe-
nien und die Schweiz zu sowie die hier aufgrund der besonders geringen Datenvollstindigkeit unter
,others‘ zusammengefassten Linder Dinemark, Irland, Griechenland, Zypern, Malta, Osterreich und
Ruménien. Selbst wenn aus den Stidten eines dieser Lander Daten vorliegen, ist die Datenbasis fiir ei-
ne Korrelationsanalyse sehr diinn. Ein moglicher Umgang mit dieser Schwierigkeit wire, Linder, die
als hinreichend dhnlich hinsichtlich der sozio-6konomischen und kulturellen Strukturen eingeschétzt
werden, in Gruppen zusammenzufassen, also beispielsweise Belgien und Frankreich, die Léinder der
iberischen Halbinsel (Portugal und Spanien), die skandinavischen Lander (Norwegen, Schweden und
Dénemark plus evtl. Finnland), die Lénder des Baltikums (Estland, Lettland und Litauen) und even-

tuell die Slowakei, Kroatien und Slowenien sowie Osterreich und die Schweiz.
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5.4. Limitationen und Herausforderungen

Mit Blick auf die Entwicklung der Indikatorensets wurde bereits geschrieben, dass es sich hier um
einen noch diskussions- und verbesserungsbediirftigen Entwurf handelt, der basierend auf einer eben-
falls noch zu schirfenden und zu verbessernden Systematik erarbeitet wurde. Mit Blick auf die Da-
tenanalyse im Zuge der testweisen Anwendung von Suffizienzindikatoren mit dem Ziel, europdische
Stddte zu vergleichen, wurden die Probleme der Datenqualitédt und -vollstindigkeit ebenfalls bereits
beschrieben. Hier ist zu hoffen, dass sich der in den Daten erkennbare Trend zu einer vollstindigeren
und regelmifigeren Berichterstattung fortsetzt oder bestenfalls noch verstirkt. Die Schwierigkeiten
und mogliche Verbesserungen der statistischen Analysen wurden im vorigen Abschnitt beschrieben.
Im Folgenden werden allgemeinere Limitationen und Herausforderungen des Unterfangens der Ent-

wicklung von Suffizienzindikatoren diskutiert.

5.4.1. Suffizienz und Mittelwerte

Ein grundsitzliches Problem im Kontext moglicher Suffizienzindikatoren ist, dass sehr hdufig Mittel-
oder aggregierte Gesamtwerte verwendet werden. Im Rahmen statistischer Erhebungen bzw. der dar-
auf basierend veroffentlichten Daten werden hiufig nur Mittel- oder Gesamtwerte verdftentlicht. Und
auch aus Sicht einer Indikatorik sind Mittel- bzw. Gesamtwerte héufig sinnvoll, weil so die Komple-
xitdt des betrachteten Sachverhalts effektiv reduziert wird. Aus einer Suffizienzperspektive macht es
aber einen sehr gro3en Unterschied, ob ein vergleichsweise suffizienter Mittelwert beispielsweise der
pro-Kopf-Wohnfldche in einer Stadt dadurch zustande kommt, dass alle Einwohner*innen auf dhnlich
groBBer bzw. kleiner Wohnfldche leben, oder ob ein Drittel der Menschen auf deutlich weniger Wohn-
flache lebt, wihrend ein Sechstel der Menschen auf ,doppelt deutlich® mehr Wohnfldche lebt. Fiir eine
Suffizienzindikatorik bedeutet das die grundsétzliche Frage, ob zusitzlich zu (oder ggf. anstelle von)
Mittel- und Gesamtwerten zumindest bei einigen Indikatoren auch quantitative Charakteristika der
Verteilung des Indikators herangezogen werden sollten. Das konnten beispielsweise der Modus (auch
Modalwert genannt), also der Wert, an dem eine Wahrscheinlichkeits- bzw. Héufigkeitsverteilung
ihr Maximum hat, und der Median, also das 50%-Quantil, sein, aber auch andere Quantile (z. B.
25% und 75% oder 10% und 90%). Auch andere statistische Groflen wie die Varianz oder die Stan-
dardabweichung kidmen prinzipiell in Frage, haben aber den Nachteil, dass sie keine Information
zur Schiefe einer Verteilung, sondern nur zur mittleren Streuung um den Mittelwert enthalten. Das
Hinzunehmen weiterer statistischer Parameter im Rahmen einer Indikatorik wirkt aber dem Ziel der
Komplexititsreduktion tendenziell entgegen und erhoht die Anforderungen an die Datenbasis. In den
hier verwendeten eurostat-Daten gibt es mit dem Haushaltseinkommen nur einen einzigen Indika-
tor, zu dem aufler dem Mittelwert auch der Median angegeben ist. Im Rahmen des in dieser Arbeit
angestellten Vergleichs europdischer Stidte wire das Einbeziehen des Aspekts der Verteilung inner-
halb der Stadte also gar nicht moglich gewesen. Dennoch sollte der Aspekt der Verteilung bei der
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(Weiter-)Entwicklung von Suffizienzindikatoren mindestens mitgedacht und ggf. in Form geeigneter

Parameter beriicksichtigt werden.

5.4.2. Suffizienz und Trends

Ist Suffizienz ein Zustand oder ein Prozess bzw. eine Entwicklung? Es ist vielleicht gar nicht not-
wendig, diese Frage eindeutig zugunsten des Einen oder des Anderen zu beantworten, aber bei der
Entwicklung einer Indikatorik, mit der zumindest zu einem gewissen Grad eine quantitative Bewert-
barkeit von Stddten oder anderen Entitdten ermdglicht werden soll, sollte bedacht werden, ob fiir
die Bewertung aussschlieBlich der Status quo berticksichtigt werden sollte oder ob auch die aktuelle
Entwicklung der jeweiligen Indikatoren eine Rolle spielen sollte. Anhand von Abbildung 5.3 ldsst
sich diese Frage gut veranschaulichen: Zwischen 2000 und 2005 war die Autobesitzrate in polni-
schen Stddten deutlich niedriger als in deutschen Stadten — in einer Suffizienzbewertung wiirde dies
wohl recht eindeutig als suffizienter eingestuft. Allerdings zeigt sich spitestens ab 2003 ein deutli-
cher, praktisch alle Stidte umfassender Trend hin zu hoheren Autobesitzraten, wéihrend in deutschen

Stadten zu der Zeit keine klare Zu- oder Abnahme festzustellen ist.

Zeitliche Entwicklung der Autobesitzrate in deutschen und polnischen Stadten
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Abbildung 5.3.: Zeitliche Entwicklung der Autobesitzrate in deutschen und polnischen Stidten. Die
breiteste halbtransparente Flichenkurve entspricht jeweils der Spanne zwischen den
Extrema innerhalb eines Landes. In Abstinden von 5% entspricht jede weitere
Schattierung der Spanne zwischen zwei sich jeweils zu 100% ergidnzenden Quanti-
len, das heifit zwischen dem 5%- und 95%-Quantil, zwischen dem 10%- und 90%-
Quantil usw.

Da im Rahmen dieser Arbeit der Versuch, testweise aggregierte Indizes zu entwickeln, aufgrund der
relativ geringen Zahl geeigneter und des Fehlens zentraler Indikatoren im eurostat-Datensatz in ei-
nem recht frithen Stadium eingestellt und nicht weiter verfolgt wurde, musste diese Frage hier nicht
abschlieBend beantwortet werden. Im Rahmen der Datenanalyse wurde immerhin der Versuch unter-

nommen, nicht nur den Status quo, sondern auch die zeitliche Entwicklung zu beleuchten.

Mochte man den gegenwirtigen Trend in die Bewertung von Suffizienz einbeziehen, sto3t man auf

ein heuristisches Problem: Wihrend zwischen Datenerhebung und -verdffentlichung bzw. Bericht-
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erstattung an Statistikdmter wie eurostat ohnehin immer eine zeitliche Verzogerung entsteht, bedarf
es zur empirischen Bestimmung eines gegenwirtigen Trends theoretisch des Wissens um einen in
der Zukunft liegenden Zustand. Da dies offensichtlich unverfiigbar ist, ist man gezwungen, aktuelle
Trends einer Messgrofle nidherungsweise aus den aktuellsten verfiigbaren Daten und élteren Daten
dieser Messgroe zu berechnen, sofern man keine Prognosen anstellen kann oder mochte. Je weiter
der Bezugspunkt der dlteren Daten in der Vergangenheit liegt, desto weniger legitim ist die Annah-
me, dass dies ndherungsweise dem aktuellen Trend entspricht. Andererseits, je groler die methodisch
oder zufallsbedingten Schwankungen der gemessenen Grof3e sind, desto weniger robust ist ein Trend,
der aus zeitlich dicht beieinander liegenden Messungen abgeleitet wird. Die Daten zweier aufein-
ander folgender Jahre beispielsweise sind hochstens dann zur Abschétzung eines Trends geeignet,
wenn die GroBe mit deutlich hoherer Genauigkeit gemessen werden kann und deutlich geringeren
(quasi-)zufalligen Schwankungen unterliegt als realistischerweise im Rahmen eines Trends zu erwar-
tende Verdnderungen innerhalb eines Jahres. Insofern wiirde sich die Einbeziehung aktueller Trends

im Kontext einer Suffizienzindikatorik in der praktischen Anwendung als recht diffizil erweisen.

Fietze et al. (2021) argumentieren, dass ein wirksames Klimaschutzgesetz auf , Frithindikatoren* an-
gewiesen sei, um Entwicklungen schneller und zuverlassiger erkennen und ggf. nachjustierend darauf
reagieren zu konnen. Sollen Suffizienzindikatoren dazu verwendet werden, den Erfolg suffizienzpo-
litischer MaBlnahmen zu beobachten, konnen die in dieser Arbeit verwendeten Input-Indikatoren in
gewisser Weise als solche Frithindikatoren betrachtet werden. Eine Veridnderung der infrastrukturel-
len Rahmenbedingungen muss keine Verdnderung der sozialen Praktiken nach sich ziehen, kann diese
aber auslosen. Allerdings lésst sich diese Reihenfolge nicht pauschal annehmen, denn ebenso konnen

sich verdndernde soziale Praktiken Veridnderungen der Infrastrukturen vorausgehen.

5.4.3. Indikatoren: Komplexitatsreduktion vs. Unterkomplexitat

Eine ebenfalls sehr grundsitzliche Herausforderung, die an vielen Stellen bereits angeklungen ist,
ist das Spannungsfeld zwischen einem der zentralen Zwecke von Indikatoren, nimlich der Kom-
plexititsreduktion einerseits und andererseits dem Bestreben, den zu erfassenden Gegenstand nicht
unterkomplex oder verzerrend abzubilden. Indikatoren, von lateinisch indicare (anzeigen), sind in der
Regel dafiir gedacht, einen Zustand oder dessen Anderung oder einen Prozess zu beobachten und
zu beschreiben, um schlieBlich auf Grundlage dessen, was durch den Indikator angezeigt wird, eine
informierte Entscheidung zu treffen. Ist die Indikatorik nicht geeignet den Gegenstand angemessen
zu beschreiben, weil sie ihn verzerrt oder unvollstindig abbildet, birgt dies die Gefahr fehlgeleiteter

Entscheidungen oder MaBBnahmen.

Der Aspekt der Komplexititsreduktion ist in vielen Féllen in mehrfachem Sinne relevant: Zum Einen
wird die Beobachtung des Gegenstands dadurch vereinfacht, dass nur eine begrenzte Zahl von Beob-

achtungsgrofen erfasst werden muss, zum Anderen wird ein Uberblick iiber den Gegenstand sowie
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die Kommunikation dariiber vereinfacht. Ein zu umfangreiches und moglicherweise teilweise redun-
dantes Indikatorenset kann insofern den praktischen Nutzen der Indikatorik mindern. Das Spannungs-
feld zwischen Komplexititsnotwendigkeit und Komplexitdtsreduktion kann also kaum aufgelost wer-
den. Im Rahmen dieser Arbeit kann es insbesondere deshalb nicht aufgelost werden, weil die Suf-
fizienzindikatorik nicht fiir einen konkreten Anwendungsfall, sondern zunéchst als sehr allgemeine
Grundlage fiir die weitere Konkretisierung entwickelt wurde. Spitestens dann, wenn die Indikatorik
auf einen konkreten Anwendungsfall zugeschnitten werden soll, gilt es, mogliche Indikatoren an-
hand beispielsweise der RACER- oder dhnlicher Kriterien zu bewerten und ungeeignete Indikatoren

auszusortieren.
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In dieser Arbeit wurden Suffizienzindikatoren fiir die Sektoren Verkehr und Wohnen auf der Ebene
von Stiddten entwickelt und testweise, soweit dies mit den zentral verfiigbaren Daten des eurostat
Cities and greater cities-Datensatzes moglich war, auf europdische Stiadte angewendet. Dabei wur-
de versucht, eine geeignete Methode zu erarbeiten, um die vielen Aspekte, die Suffizienz umfasst
und beriihrt, moglichst systematisch in geeignete Indikatoren zu iibersetzen. Fiir die Suffizienzin-
dikatoren wurde ein eigenes Indikatorensystem aus etablierten Systemen abgewandelt, mit dem im
Wesentlichen zwischen Output-Indikatoren (oder Zustandsindikatoren), die den Status quo mit Blick
auf Suffizienz abbilden, und Input-Indikatoren (oder Infrastrukturindikatoren), die die infrastruktu-
rellen Rahmenbedingungen beschreiben, unterschieden wird. Dieser Ansatz erwies sich fiir den Ver-
kehrssektor als sehr fruchtbar und geeignet, wohingegen er fiir den Wohnsektor nicht gleichermaf3en

geeignet erschien.

Durch das Konzept der Input- und Output-Indikatoren wurde allerdings sehr deutlich, dass sich die
Sektoren Wohnen und Verkehr strukturell stark von einander unterscheiden: Wihrend die sozialen
Praktiken der Mobilitédt sowohl iiber die materiellen als auch tiber die institutionellen Infrastrukturen
auf politischem Wege beeinflusst werden konnen, weil es sich bei der gebauten und technischen Infra-
struktur um ganz iiberwiegend offentliche Infrastruktur handelt, findet das Wohnen ganz iiberwiegend
in gebauten Infrastrukturen statt, die privat gebaut und verwaltet werden. Die sozialen Praktiken des
Wohnens (sowie die materiellen Infrastrukturen des Wohnens) konnen also im Kontext der derzeiti-
gen Eigentumsverhiltnisse nur iiber institutionelle Rahmenbedingungen politisch beeinflusst werden.
Dieser strukturelle Unterschied kann nicht eindeutig bewertet werden. Es liee sich einerseits argu-
mentieren, dass im Bereich der Mobilitét eine breitere Palette an Moglichkeiten gezielt gestaltender
MaBnahmen zur Verdnderung der sozialen Praktiken existiert als beim Wohnen, weil bei der Mobilitit
sowohl tiber die physisch-technische Verkehrsinfrastruktur als auch iiber die institutionellen Rahmen-
bedingungen Verhaltensdnderungen bewirkt werden konnen, wihrend beim Wohnen der direkte Zu-
griff auf die gebaute Infrastruktur nicht besteht und so ,nur die institutionellen Rahmenbedingungen
zur (Um-)Gestaltung genutzt werden konnen. Andererseits ldsst sich auch argumentieren, dass im Be-
reich der Mobilitit iliber beide Infrastrukturebenen konsistente Signale und Verdnderungsimpulse ge-
setzt werden miissen, um substantielle Verdnderungen erzielen zu konnen, wohingegen beim Wohnen
zumindest von Politik und Verwaltung ,nur® geeignete institutionelle Rahmenbedingungen geschaf-
fen werden miissen. Zusitzlich kompliziert wird diese Frage dadurch, dass verschiedene Aspekte
der Rahmenbedingungen sowohl bei der Mobilitit als auch beim Wohnen der Zustindigkeit unter-
schiedlicher politischer und administrativer Ebenen unterliegen. Dadurch wird die Schaffung von

konsistenten, Suffizienz konsequent ermdglichenden und fordernden Rahmenbedingungen zu einer
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in den aktuellen politischen Verhéltnissen in den Landern Europas quasi unmoglichen zu meisternden

Herausforderung.

Im Zuge der Datenanalyse wurde deutlich, dass im Wohnsektor deutliche Unterschiede zwischen den
verschiedenen Lindern bestehen. Die deutschen Stidte fielen dabei als besonders nicht-suffizient auf.
Gemeinsam war praktisch allen Lindern die liberwiegende Tendenz zu mehr pro-Kopf-Wohnflédche,
einem groBeren Anteil an Single-Haushalten und kleineren Haushalten. Auch im Verkehrssektor wa-
ren die Ergebnisse der Analyse teilweise deutlich erkennbar nach Léndern geclustert. Allerdings wie-
sen einige Indikatoren auch deutliche Zusammenhinge mit anderen Parametern, insbesondere mit
der Bevolkerungsgrofle auf, sodass sich die Unterschiede innerhalb der Linder bei den meisten Indi-
katoren in einer dhnlichen Groenordnung bewegten wie die Unterschiede zwischen verschiedenen
Léndern. Mit Blick auf die zeitliche Entwicklung im Verkehrssektor fiel auf, dass der Anteil des Au-
toverkehrs in der Mehrzahl der Stidte riickldaufig war, dass aber zugleich die Autobesitzrate insgesamt
eher zu- als abnimmt. Dies konnte zumindest als Indiz fiir inkonsistente verkehrspolitische Strategi-
en und Signale sein. Es ist jedenfalls ein Indiz dafiir, dass der kulturelle Reiz und die Verheilung
des eigenen Autos ungebrochen ist, selbst wenn das Auto in der alltiglichen Mobilitit tendenziell
an Bedeutung verloren hat. Vieles spricht dafiir, dass eine suffizienzorientierte Verkehrspolitik sich
in besonderem MafBe der Reduktion der Autobesitzrate zuwenden sollte. Sehr wahrscheinlich wiirde

dies zu einer weiteren Reduktion des Autoverkehrsanteils positiv beitragen.

Ausgehend von dieser Arbeit ergeben sich verschiedene sinnvolle Ankniipfungspunkte fiir die weitere
wissenschaftliche Arbeit an und mit Suffizienzindikatoren. Vor einer inhaltlichen Weiterentwicklung
der Indikatorensets sollten zunichst das Indikatorensystem und die Methode der Indikatorenentwick-
lung einer Revision unterzogen werden — moglichst unter Einbeziehung verschiedener Expert*innen.
Dabei sollte versucht werden, den hier verfolgten Ansatz einer moglichst systematischen Herange-
hensweise stiarker mit theoretischen Arbeiten zu Suffizienz in den betrachteten Sektoren zu verweben,
um zu einer besseren Nachvollziehbarkeit und Robustheit der hier recht frei und explorativ entwi-
ckelten Methode zu gelangen. In einem nichsten Schritt konnten die auf der Basis der liberarbeiteten
Methodik entwickelten Indikatorensets beispielsweise in Expert*innenworkshops diskutiert und ge-
gebenenfalls kondensiert werden. Allerdings sollte hierfiir moglichst bereits ein konkreter Anwen-
dungsfall ins Auge gefasst werden, da die Einschédtzung hinsichtlich mancher Beurteilungskriterien

vom Anwendungskontext abhingig ist.

Ein Aspekt, der aufgrund der iiberwiegend okologischen Denkrichtung in dieser Arbeit zu kurz ge-
kommen ist, sind die sozialen Untergrenzen. Es wire lohnend, bei einer inhaltlichen Weiterentwick-
lung gezielt nach Indikatoren zu suchen, die beleuchten, ob allen Bewohner*innen einer Stadt ei-
ne gute Grundversorgung ihrer Mobilitdts- und Wohnbediirfnisse ermoglicht wird bzw. wie haufig
und/oder wie stark ausgeprigt eine Unterversorgung besteht. Zudem wire es lohnenswert, den Aspek-
ten der Verteilung und der zeitlichen Entwicklung noch einmal gezielt Beachtung zu schenken und

zu untersuchen, ob und gegebenenfalls wie deren Beriicksichtigung im Rahmen einer Suffizienzindi-
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katorik sinnvoll wire. Ein weiterer kiinftiger Ankniipfungspunkt konnte die Entwicklung von Suffizi-
enzindizes sein. Versuche in diese Richtung wurden im Rahmen dieser Arbeit aufgrund der geringen
Zahl relevanter Indikatoren im verwendeten Datensatz in einem friithen Stadium ruhen gelassen und
nicht weiterverfolgt. Dabei wire auch zu untersuchen, worin der Mehrwert von Suffizienzindizes
lage und ob die dadurch mogliche zusitzliche Komplexitidtsreduktion gegeniiber dem zusitzlichen
Verlust an Differenzierung und Verstdndlichkeit iiberwiegen wiirde. Ein moglicherweise interessan-
ter Mittelweg, der allerdings mit eigenen methodischen Herausforderungen einhergehen wiirde, wire
zu eruieren, wie die in Abbildung 3.1 (bzw. 3.2 fiir den Wohnsektor) dargestellten zentralen physi-
kalischen Suffizienzaspekte, also der Gesamtbedarf an innerstiddtischer Mobilitédt (bzw. Wohnfldche)
sowie die Energie-, Flichen-, Ressourcen- und Emissionsintensitdt bezogen auf diesen Gesamtbe-
darf nidherungsweise berechnet werden konnten. Diese aggregierten Indikatoren wiren zwar etwas
anderes als ausgekliigelte Indizes, aber sie sind (im Gegensatz zu vielen Indizes) physikalisch inter-
pretierbar und diirften insbesondere im Ensemble ein kompaktes, aber durchaus aussagekriftiges Bild
des Verkehrs- bzw. Wohnsektors einer Stadt liefern. Zusétzlich wire die Unfallintensitidt der Mobilitét

leicht abzuleiten, sofern das Gesamtaufkommen erhoben wird.

In ihrer Gesamtheit stellt diese Arbeit einen lehrreichen Versuch der Entwicklung und Anwendung
von Suffizienzindikatoren dar, der einige grundsitzliche Herausforderungen aufzeigt und in seiner
Konstruktion noch Schwichen aufweist. Es handelt sich gewissermaflen um einen zwar schon recht
vielversprechenden Prototyp eines Werkzeugs, der aber noch einiger Verbesserungen bedarf, bevor es

gewinnbringend eingesetzt werden kann.
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A. Erganzende Informationen

A.1. Definitionen cities, greater cities, und functional
urban areas

Bei Eurostat' werden Stiidte (cities), groBere Stidte (greater cities) und funktionale Stadtgebiete

(functional urban areas) zuniachst wie folgt definiert:

* Eine Stadt ist eine lokale Gebietskorperschaft, in der die Mehrheit der Bevolkerung in einem
Ballungsraum mit mindestens 50 000 Einwohnern lebt.

* Das funktionale Stadtgebiet besteht aus einer Stadt und ihrem Einzugsgebiet. (Friiher wurde
dies Stadtregion genannt).

* Die groBere Stadt ist eine Andherung an das Stadtzentrum, wenn dieses weit {iber die verwal-

tungstechnischen Stadtgrenzen hinausgeht.
Beziehungsweise auf Englisch':

* A City is a local administrative unit (LAU) where the majority of the population lives in an
urban centre of at least 50 000 inhabitants.

* The Functional Urban Area consists of a city and its commuting zone. (This was formerly
known as larger urban zone (LUZ)).

* The Greater city is an approximation of the urban centre when this stretches far beyond the

administrative city boundaries.

Im an der selben Stelle' verlinkten Regions and cities glossary’ wird eine Stadt dagegen etwas ab-
weichend wie folgt definiert: “a city is a local administrative unit (LAU) where at least 50 % of the
population lives in one or more urban centres”, wobel ein urban centre als ein “cluster of contiguous
grid cells of 1 km? (excluding diagonals) with a population density of at least 1 500 inhabitants per
km? and collectively a minimum population of 50 000 inhabitants after gap-filling”definiert wird. Da
die gesamte Berichterstattung der Stdadtedaten aber freiwillig und durch viele unterschiedliche Insti-
tutionen erfolgt, ist davon auszugehen, dass tatsdchlich die Stadtgebiete sehr unterschiedlich definiert

werden.

Thttps://ec.europa.eu/eurostat/de/webl/cities/spatial-units (deutsch) bzw. https://ec.europa.eu/eurostat/web/cities/spatial-
units (englisch)
Zhttps://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Category:Regions_and_cities_glossary
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https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Category:Regions_and_cities_glossary

A. Erginzende Informationen

A.2. Datenvalidierung

In Abschnitt 18.4 der Metadaten zur City statistics-Datenbank’ von Eurostat werden die folgenden

konkreten Checks im Rahmen der Datenvalidierung aufgelistet:

Type check: Data fields designed for numbers can only accept numbers.

Length check: Data fields contain allowed length of data, e.g. country code is 2 characters.
Presence check: Controls that all data fields are present.

Uniqueness checks: Controls that certain fields do not take duplicate values.

Code list check: Only defined variables and geographical codes are accepted.

Consistency checks: Values of related variables must be consistent.

Range check: Values should be within a defined range.

Balance check: Sum of values for subgroups should be equal to the total, e.g. male + female =
total

Spatial level control check: Comparison of geographical aggregates at different levels, e.g. value
for FUA should be higher than value for the City.

Time series check: Finds unusual evolution over time.

Zum Teil durch systematische Untersuchung und zum Teil eher zufillig im Zuge der Datenanalyse

ergaben sich einige Fille, die einem Consistency check, einem Range check, einem Balance check

oder einem Time series check eigentlich nicht hitten standhalten diirfen.

3https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/urb_esms.htm#data_rev1660313962076
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B. Tabellen

Kiirzel | Indikator verwendet

TRA-O1 | Share of journeys to work by car [%] v’

TRA-02 | Share of journeys to work by public transport (rail, metro, bus, tram) [%] v’

TRA-03 | Share of journeys to work by motor cycle [%] v’

TRA-04 | Share of journeys to work by bicycle [%] v’

TRA-05 | Share of journeys to work by foot [%] v’

TRA-06 | Share of journeys to work by car or motor cycle [%] v’

TRA-07 | Average time of journey to work [minutes]

TRA-08 | Average length of journey to work by private car [km] v’

TRA-09 | People commuting into the city

TRA-10 | People commuting out of the city

TRA-11 | Length of bicycle network (dedicated cycle paths and lanes) [km] v

TRA-12 | Cost of a combined monthly ticket (all modes of public transport) for 5- v’
10 km in the central zone [EUR]

TRA-13 | Cost of a taxi ride of 5 km to the centre at day time [EUR]

TRA-14 | Number of private cars registered V)°

TRA-15 | Number of deaths in road accidents V)"

TRA-16 | Number of registered cars per 1000 population V)

TRA-17 | People killed in road accidents per 10000 pop. V)

Tabelle B.1.: Alle Indikatoren des Datensatzes Transport innheralb der Cities and greater cities-
Datenbank der Eurostat City statistics

“relativ zur Bevolkerung bzw. relativ zur Fldche

babsolut und relativ als Anteil am monatlichen Einkommen

‘TRA-16 und TRA-17 wurden ,,manuell”“ aus TRA-14 bzw. TRA-15 und der Bevolkerung im jeweiligen Jahr berechnet,
da TRA-14 und TRA-15 sowie die Bevolkerung mit einer hoheren Datenvollstindigkeit vorlagen.
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B. Tabellen

Kiirzel | Indikator verwendet

LIV-01 | Private households (excluding institutional households) V)"

LIV-02 | Population living in private households (excluding institutional house- v
holds)

LIV-03 | One person households v’

LIV-04 | Lone parent private households (with children aged O to under 18)

LIV-05 | Lone pensioner (above retirement age) households

LIV-06 | Households with children aged O to under 18

LIV-07 | Number of conventional dwellings V)°

LIV-08 | Number of houses

LIV-09 | Number of apartments

LIV-10 | Number of households living in houses (v)!

LIV-11 | Number of households living in apartments

LIV-12 | Households owning their own dwelling

LIV-13 | Households in social housing

LIV-14 | Households in private rented housing

LIV-15 | Number of people in accommodation for the homeless

LIV-16 | Average price for buying a house [EUR]

LIV-17 | Average price for buying an apartment [EUR]

LIV-18 | Average annual rent for housing per m? [EUR]

LIV-19 | Dwellings lacking basic amenities

LIV-20 | Empty conventional dwellings V)

LIV-21 | Average area of living accommodation [m?/person] v

LIV-22 | Number of murders and violent deaths

Fortsetzung der Tabelle auf der ndichsten Seite

“LIV-01 und LIV-02 werden kombiniert, um ,,manuell” die durchschnittliche Haushaltsgro3e (LIV-29) zu berechnen, da
dieser Indikator nur ganzzahlig vorliegt und damit unbrauchbar ungenau ist.

brelativ zur Anzahl privater Haushalte (LIV-01)

“Aus LIV-07 und LIV-20 wird der Anteil leerstehender Wohnungen berechnet.

4 Aus LIV-10 und LIV-01 wird der Anteil der Haushalte berechnet, die sich in (Ein- oder Zweifamilien-)H#usern befin-
den.
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Kiirzel | Indikator verwendet

LIV-23 | Median disposable annual household income [EUR] v’

LIV-24 | Average disposable annual household income [EUR] v’

LIV-25 | Share of persons living in households with very low work intensity [%]

LIV-26 | Share of persons at risk of poverty after social transfers [%]

LIV-27 | Share of severely materially deprived persons [%]

LIV-28 | Share of persons at risk of poverty or social exclusion [%]

LIV-29 | Average size of households V)"
LIV-30 | Proportion of households that are 1-person households [%] V)
LIV-31 | Proportion of households that are lone-parent households [%] V)"

LIV-32 | Proportion of households that are lone-pensioner households [%] ¢

LIV-33 | Proportion of households with children aged 0-17 [%] ¢

LIV-34 | Lone parent households per 100 households with children aged 0-17 [%] ¢

LIV-35 | Proportion of households living in owned dwellings [%] ¢

LIV-36 | Proportion of households living in houses [%] V)"

LIV-37 | Proportion of households living in apartments [%]

LIV-38 | Average price for buying a house per m? [EUR]

LIV-39 | Average price for buying an apartment per m? [EUR]

Tabelle B.2.: Alle Indikatoren des Datensatzes Living Conditions innheralb der Cities and greater
cities-Datenbank der Eurostat City statistics

“Diese Indikatoren wurden aufgrund ihrer Redundanz und teilweise auch wegen der geringen Relevanz fiir diese Arbeit
nicht heruntergeladen. Zur Uberpriifung der Datenqualitit bzw. -konsistenz wire ein Vergleich z.B. zwischen LIV-30
und LIV-03/LIV-01 dennoch interessant.
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Tabelle 4.3.:

Korrelationskoeffizienten (r) zwischen den in der ersten Spalte angegebenen Indikatoren fiir einzelne Lander (ISO-Codes), fiir eine Gruppe nicht einzeln betrachteter

Lénder (oth: DK, IE, GR, CY, MT, AT, RO) sowie fiir alle Lénder (all, a-m und amo) des eurostat-Datensatzes, wobei fiir a-m landerweise die Mittelwerte der Stidte der
einzelnen Lénder abgezogen wurden; amo basiert auf a-m, jedoch wurden hier die Ausrei3er (die jeweils hochsten und niedrigsten 2% der A-m-Werte) nicht be-
riicksichtigt. N gibt die jeweilige Sample-GroBe an. Wenn N < 10, wird der entsprechende r-Wert ¢
Korrelationen schnell zu erkennen. Nur Kédstchen mit N > 10 werden eingefarbt.

der Kistchen soll helfen, (stark)

> bzw. (stark)

und fiir N<5

dargestellt. Die griine und rote Einfér- bung

getestete Korrelationen NL FR ES PT UK NO SE FI EE LV |LT CZ | SK | HU | HR CH all | A-m | Amo
. (0-2a-au) Mod. Sh. Auto vs. |r | -0.39 -0.61 -0.57( -0.46| -0.62| -0.39 -0.53( -0.84| 0.17 -0.26| -0.45| -0.38
Bevolkerung (log) 27 77 2 24 ) 7 42 42
(0-2a-6v) Mod. Sh. OPNV  [r| 0.76| 0.88 0.61| 0.49| 0.81| 0.62 0.64| 0.67| 0.59 0.45| 0.65( 0.58
2 vs. Bevolkerung (log) 4 4 4 4
(0-2a-fa) Mod. Sh. Fahrrad | r | -0.05( -0.31 0.21| 0.29( -0.43| -0.06 0.01| 0.36| -0.54 -0.04| -0.06 | -0.03
3 vs. Bevolkerung (log) )
(0-2a-fu) Mod. Sh. FuB vs. | r | -0.42( 0.50 -0.06 [ -0.26 | -0.44| -0.07 -0.15( -0.11| -0.19 -0.11| -0.20 | -0.14
4 Bevolkerung (log) 77 77 ) ) ) 7
(0-2a-am) Mod. Sh. aktive |r | -0.42| 0.50 -0.06 ( -0.26 | -0.44| -0.07 -0.15( -0.11| -0.19 -0.11| -0.20 | -0.14
5 Modi vs. Bevolkerung (log) y) 0 04 9) 4 4
(0-2a-uv) Mod. Sh. r|{ 0.40| 0.62 0.56( 0.45( 0.72| 0.39 0.46| 0.79| -0.16 0.28| 0.44( 0.37
6 Umweltv. vs. Bevolkerung ) )
(0-2a-au) Mod. Sh. Autovs. |r | 0.85]| 0.76 0.36( 0.62 0.67 0.76| 0.60( 0.39 0.32| 0.64( 0.58
7| Autobesitzrate (0-5) 77 7 ) ) . : > >
(0-2a-au) Mod. Sh. Autovs. [r| 0.32( 0.07 -0.09( -0.06 -0.03( 0.28 0.35( 0.00( 0.03
8 Arbeitsweg (i-1-apla) 07 7 y) 77
(0-2a-am) Mod. Sh. aktive |r|-0.32| -0.11 0.05| -0.38 -0.70( -0.50 -0.28| -0.17| -0.20
9 Modi vs. Arb.weg (i-1-apla)
(0-2a-6v) Mod. Sh. OPNV | r| 0.30| -0.26 -0.36 0.44 0.46( 0.01( 0.15
101 s. Monatsticket rel. (i-21b) :
(0-2a-6v) Mod. Sh. OPNV  [r| 0.45| -0.29 0.83| -0.35 0.11| 0.49 0.07 0.53 0.04| 0.30( 0.29
IT1ys. Mon.ticket abs. (i-21b) ) ) o0 2 2 2
(0-2a-fa) Mod. Sh. Fahrrad | r| 0.59 0.68 0.75 0.63 0.55| 0.51| 0.55
12|ys. Radw.netz/Einw. (i-17a) 2 D | 2 2 254
(0-2a-fa) Mod. Sh. Fahrrad |r| 0.39 0.72 0.49 0.23 0.42| 0.35( 0.27
13 vs. Radw.netz/Flache (i-17b) ) )
(0-2a-fa) Mod. Sh. Fahrrad | r | -0.30( -0.30 0.05| 0.38( 0.19| 0.49 -0.38( -0.27| -0.37 -0.25| -0.08| -0.11
14|1s. Mod. Sh. Fu (0-2a-fu) 27 77 ) ) ) 7
(0-2a-uv) Mod. Sh. r| 0.05]-0.33 0.38( 0.18 -0.14 -0.30| 0.13| 0.12
13| Umweltv. vs. Einkommen 27 4 7 2 )
(0-5) Autobesitzrate vs. r|{ 0.20( 0.38 0.41( -0.17 0.80 -0.37 -0.27| 0.11| 0.17
16 Einkommen
(0-5) Autobesitzrate vs. r | -0.55( -0.64| -0.48| -0.25( -0.35 -0.51 -0.82 0.34| 0.46 -0.24 -0.29( -0.34| -0.30( -0.28| -0.26 | -0.31| -0.32
17 Bevolkerung (log) 77 7 - : : : :
(0-5) Autobesitzr. vs. Anteil |r | -0.66| -0.67( 0.16( 0.53| 0.01 -0.49 -0.56 0.31| 0.37 -0.38 -0.16 0.38] -0.41( -0.43| -0.24 | -0.18| -0.22
18] Pers.-Haush. (WO-0-2b-1) ) 47 7 4 2 7 7 7




L11

getestete Korrelationen DE ByI& FR ES PT UK NO SE FI EE LV | LT CZ | SK | HU | HR _ CH - all [ A-m [ Amo
(i-1-apla) Arbeitsweg vs. r|-0.04|-0.12 -0.24| 0.51 -0.17( 0.81 0.07( -0.03 | -0.03
19 Bevolkerung (log) 7 7 0 )
(i-21b-mon) Monatsticket r| 0.57|-0.24| 0.00( 0.79( -0.62( 0.30( 0.44 0.61 0.26| 0.59 0.73 0.47 0.64( -0.21| 0.22| 0.27| 0.32
20 abs. vs. Bevolkerung (log) 05 4 4 7 9 5 44| 432| 432
(i-21b-mon) Monatsticket r| 0.46|-0.20 -0.61 0.18 0.65 -0.04| 0.23| 0.23
21 rel. vs. Bevolkerung (log) ) 79 79 )
(0-11a-PM10) Feinstaub vs. |r| 0.26 0.00| 0.05 0.31 0.14 0.10 -0.25| 0.11| 0.05
22| Mod. Sh. Auto) (0-2a-au) ) . R 1 05l
(o-11a-PM10) Feinstaub vs. |r| 0.25 0.02( 0.05 0.31 -0.06 -0.11 -0.17( 0.07( 0.04
23| Mod. Sh. MIV) (0-2a-mi) 1) 17  — >
(0-11a-NO2) Stickoxid vs. |1 | 0.23 -0.42( -0.23 -0.10 -0.34 0.02( -0.11| -0.11
24| Mod. Sh. MIV) (0-2a-mi) » - 5 ol ol
(imp) Unfallrate vs. Mod. r| 0.16| 0.07 0.36( 0.33| 0.44| 0.33 0.28| 0.07| 0.03 -0.03| 0.21| 0.21
251 Sh. Auto) (0-2a-au) >7 s YBET :
(imp) Unfallrate vs. r| 032 0.27| 0.11|-0.15( 0.18 0.35 0.65 0.21| 0.05 0.21 0.28( -0.01| 0.61 0.47| 0.21]| 0.26
26 Autobesitzrate (0-5) 07 4 7 0 5 7 ) 7 71 754 754 704
(imp) Unfallrate vs. r| 0.12(-0.30 0.35( 0.06( 0.14| -0.16 -0.13 0.26| 0.20 0.50( 0.02( 0.03
27| Motorradverkehr (0-2a-mo) 27 77 ) ) 7 5 5 507
(o-1) Wohnfléche vs. r{ 0.37 0.02| 0.17 -0.02 -0.12 0.86| 0.20( 0.18
28 Einkommen ) ) : : :
(o-1) Wohnfldche vs. r| 0.46 -0.79| -0.60| -0.52 -0.46| 0.03 -0.04 -0.70( -0.72| 0.07( 0.42| -0.58( -0.45| -0.18
29 HaushaltsgrofBe (o-2a) ) 7 77 72 g) 52 7 o 7 55 55 c
(0-1) Wohnfléche vs. Anteil | r | -0.47 0.62| 0.55| 0.53 0.56 -0.01 0.00 0.65( 0.40(-0.41| 0.70| 0.61| 0.27| 0.15
30 1-Pers.-Haushalte (0-2b-1) 05 7 77 ) 0 50 7 b 7 5 5 5
(0-1) Wohnfléche vs. Anteil |r | 0.73 -0.06( 0.01| 0.10 -0.47 0.59| 0.06 0.38| 0.26( 0.18| 0.40
31 Haushalte in Hausern (0-5a) ) 77 7 ) 3 3 3
(0-2a) HaushaltsgroBe vs. 1- | r | -0.70| =0.96( -0.65 | -0.92| -0.87 | -0.92 -0.41 -0.82 -0.91| -0.94 -0.92 -0.91( -0.81| -0.48( -0.99| -0.88  -0.78| -0.77
32| pers.-Haushalte (0-2b-1) ; 7 77 - - ; - ; S I I
(0-2a) Haushaltsgrofle vs. r(-0.34]-0.45 0.04( -0.42( -0.42( -0.47 -0.19| -0.03 -0.16 0.11( -0.53| 0.34| 0.39( 0.07| -0.04 | -0.09
33 Leerstand (0-7b) 5 77 7 59 ~ o 7 55 55
(o-1) Wohnfldche vs. r{ 0.71 0.78| 0.13 0.58| 0.34 0.14 0.06| 0.64| 0.05 -0.06| 0.43| 0.44
34| Autobesitzrate (0-5) 07 7 72 ) 4 5 7 5 7 5 5 485
35 Einkommen vs. Bevolkerung | r [ 0.14( -0.37 0.34]| 0.30 0.67 0.82 0.20( 0.21( 0.09
(log) ; . i
Einkommen vs. r| 048| 0.85| - -0.41| -0.05 - -0.18| -0.7 -0.94 -0.45| 0.09| 0.12
36 Haushaltsgrofe ) 7 7 7 2 2 2 2




C. Weitere Abbildungen
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Vollstandigkeit, gemittelt Uber die je 6 relevantesten Indikatoren fiir Verkehr (oben) und Wohnen (unten)
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Anzahl Stadte (ab 45.000 Ew.) pro Land

Abbildung C.1.: Uber alle Stidte eines Landes und je sechs relevante Variablen fiir Verkehr (oben)
und Wohnen (unten) gemittelte Datenvollstindigkeit; links nach Léndern geord-
net, rechts als Streudiagramme versus die Anzahl der insgesamt im Datensatz auf-
gefiihrten Stidte der jeweiligen Lander. Beim Symbol Kreis ("mind. 1 Wert””) wird
eine Variable in einer Stadt als (100%) vollstindig vorliegend betrachtet, wenn
fiir den gesamten Zeitraum (1990 bis 2020) mindestens ein Wert vorliegt. Beim
Symbol Quadrat (2011 - 2020) gilt eine Variable in einer Stadt als (zu 100%)
vollstidndig vorliegend, wenn fiir jedes Jahr im Zeitraum 2011 bis 2020 ein Wert
angegeben ist. Analog reprisentiert das Kreuz (1990 - 2020”) die Vollstindigkeit
mit Blick auf den gesamten Zeitraum von 1990 bis 2020. Die rot gestrichelten Li-
nien (links) bzw. rot durchgestrichenen Symbole (rechts) markieren die Linder, die
aufgrund einer geringen Vollstdndigkeit und geringen Zahl an Stidten nicht bzw.
nur unter BonstigeBusammengefasst betrachtet werden. Rechts ist die x-Achse bis
zum Wert 20 linear, danach logarithmisch.
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Vollstandigkeit, gemittelt liber die 12 relevantesten Indikatoren fiir Verkehr und Wohnen (je 6)
100 -

BG
@ o° ° (b)& 8
° ° ° o DE
S NO
o o
0 kd 80 g U SE R
L] ° - 8%
t ¢ & & ?
o° e FI & QLFR
D -] o
) Al 60 £
o s O mind. 1 Wert Y=
i [J 2011-2020 - = BE
o } } o
I i i » 1990 - 2020 20 Bé:' T .
T T 1 S|
- ) u i o o DE
| | il
X N | R 8 FR
‘ Pox bl s 0O g o fF x 0O
i i s A BG IT
% i X | 201 NO LT T ¥ 5 X
X P Og . N SE @ UK
i | 20 X o - T e % X
b o X x o . x Foy X
P i & — oY
L | ol=
M ONXWMNE e E s3I QR THOTY 0 5 10 15 20 40 70 100 150

Anzahl Stadte (ab 45.000 Ew.) pro Land

Abbildung C.2.: Uber alle Stidte eines Landes und 12 relevante Variablen gemittelte Daten-

vollstiandigkeit; links nach Landern geordnet, rechts als Streudiagramm versus der
Anzahl der insgesamt im Datensatz aufgefiihrten Stadte der jeweiligen Linder.
Beim Symbol Kreis ("mind. 1 Wert”) wird eine Variable in einer Stadt als (100 Pro-
zent) vollstindig vorliegend betrachtet, wenn fiir den gesamten Zeitraum (1990 bis
2020) mindestens ein Wert vorliegt. Beim Symbol Quadrat (2011 - 2020”) gilt eine
Variable in einer Stadt als (zu 100 Prozent) vollstindig vorliegend, wenn fiir jedes
Jahr im Zeitraum 2011 bis 2020 ein Wert angegeben ist. Analog reprisentiert das
Kreuz (1990 - 2020”) die Vollstindigkeit mit Blick auf den gesamten Zeitraum von
1990 bis 2020. Die rot gestrichelten Linien (links) bzw. rot durchgestrichenen Sym-
bole (rechts) markieren die Linder, die aufgrund einer geringen Vollstindigkeit und
geringen Zahl an Stiddten nicht bzw. nur unter BonstigeBusammengefasst betrachtet
werden. Rechts ist die x-Achse bis zum Wert 20 linear, danach logarithmisch. Die
Grofle der Symbole représentiert die Zahl der Stadte pro Land. Die rechte Grafik
dient dafiir zugleich als Legende.
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C. Weitere Abbildungen

Anteil der mit dem OPNV zuriickgelegten Wege zur Arbeit: aktuellste Daten

(a) Histogramm

(b) Streudiagramm vs. Bevolkerung
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Abbildung C.3.: Auswertungsgrafik zum Modal Share des offentlichen Personennahverkehrs
(OPNV), bezogen auf die Wege zur Arbeit (Indikator TRA-02, s. Tab. B.1). (a), (b),
(c): Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm des Modal Shares des
motorisierten Individualverkehrs gegeniiber dem des OPNV. Farben und GroBen
der Marker wie in (b). Gestrichelte Linien zeigen den Modal Share des Residuums
zu diesen beiden Anteilen an, d.h. den Anteil der aktiven Modi der Mobilitit.

Anteil der mit dem OPNV zuriickgelegten Wege zur Arbeit: zeitliche Entwicklung

(a) Streudiagramm: aktuellste vs. alteste Werte

(b) Histogramm der Anderungsrate
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Abbildung C.4.: Auswertungsgrafik zur zeitlichen Entwicklung des Modal Shares des OPNYV,
bezogen auf die Wege zur Arbeit (Indikator TRA-02, s. Tab. B.1). Genauere

Erlduterungen s. Tab. 4.2 auf S. 74.
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Haufigkeit
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Abbildung C.5.: Auswertungsgrafik zum Modal Share des Motorrad- bzw. Kraftradverkehrs, be-
zogen auf die Wege zur Arbeit (Indikator TRA-03, s. Tab. B.1). (a), (b), (c):
Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm des Motorradverkehrs-
anteils gegeniiber der Autobesitzrate. Farben und Groen der Marker wie in (b).

Anteil der mit dem MIV zuriickgelegten Wege zur Arbeit: aktuellste Daten
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Abbildung C.6.: Auswertungsgrafik zum Modal Share des motorisierten Individualverkehrs (MIV),

bezogen auf die Wege zur Arbeit (Indikator TRA-06, s. Tab. B.1). (a), (b), (c):
Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm des Modal Shares des Mo-
torradverkehrs gegeniiber dem des Autoverkehrs. Farben und GréBen der Marker
wie in (b). Gestrichelte Linien zeigen den Modal Share von Auto- und Motorrad-
verkehr zusammengenommen und somit den Anteil des MIV an.
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C. Weitere Abbildungen

Anteil der mit dem Fahrrad zuriickgelegten Wege zur Arbeit: aktuellste Daten
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Abbildung C.7.: Auswertungsgrafik zum Modal Share des Radverkehrs, bezogen auf die Wege zur
Arbeit (Indikator TRA-04, s. Tab. B.1). (a), (b), (¢): Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf
S. 72. (d): Streudiagramm des Modal Shares des Fulverkehrs gegeniiber dem des
Radverkehrs. Farben und GroBen der Marker wie in (b). Gestrichelte Linien zei-
gen den Modal Share beider Anteile zusammen an, d.h. den der aktiven Modi der
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Abbildung C.8.: Auswertungsgrafik zur zeitlichen Entwicklung des Modal Shares des Radverkehrs,
bezogen auf die Wege zur Arbeit (Indikator TRA-04, s. Tab. B.1). Genauere

Modal Share (Fahrrad), altester Wert [%]

Erlduterungen s. Tab. 4.2 auf S. 74.
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S. 72. (d): Streudiagramm des Modal Shares des OPNV gegeniiber dem der aktiven
Modi. Farben und GréBen der Marker wie in (b). Gestrichelte Linien zeigen den
Modal Share des Residuums, d.h. den Modal Share des MIV.
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Abbildung C.10.: Auswertungsgrafik zur zeitlichen Entwicklung des Modal Shares des Fuliver-
kehrs, bezogen auf die Wege zur Arbeit (Indikator TRA-05, s. Tab. B.1). Genauere

Erlduterungen s. Tab. 4.2 auf S. 74.
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C.

Weitere Abbildungen

Anteil der mit aktiven Modi zuriickgelegten Wege zur Arbeit: aktuellste Daten

(a) Histogramm 60 (b) Streudiagramm vs. Bevélkerung
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Abbildung C.11.: Auswertungsgrafik zum Modal Share der aktiven Modi, bezogen auf die Wege zur
Arbeit (Indikatoren TRA-04 und TRA-05, s. Tab. B.1). (a), (b), (¢): Erlduterungen
s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm des Modal Shares des OPNV gegeniiber
dem der aktiven Modi. Farben und GréBen der Marker wie in (b). Gestrichelte
Linien zeigen den Modal Share des Residuums, d.h. den Modal Share des MIV.
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Abbildung C.12.: Auswertungsgrafik zur Verdnderung des Modal Shares des Umweltverbunds, be-
zogen auf die Wege zur Arbeit (Indikatoren TRA-04 + TRA-05, s. Tab. B.1). (a)
Streudiagramm der Anderung zwischen iltestem und aktuellstem Wert des OPN'V-
Anteils gegeniiber der Anderung des Modal Shares der aktiven Modi. Farben fol-
gen der Kodierung nach Lindern (s. Abb. 2.7), Groflen der Marker symbolisieren
die Zeitdifferenz zwischen idltestem und aktuellstem Wert (Legende s. (e)). (b)
und (c) Histogramme der absoluten Verinderungen in den aktiven Modi (b) und
im OPNV (¢). (d) Histogramm der absoluten Verdnderung im Modal Share des
Umweltverbunds, gestapelt nach der Richtung der Anderung von aktiven Modi
und OPNV. (e) Streudiagramm der absoluten Anderung des Anteils des Umwelt-
verbunds gegeniiber dem jeweils édltesten Wert. Farben folgen der Kodierung nach
Léandern (s. Abb. 2.7), GroBen der Marker symbolisieren die Zeitdifferenz zwi-
schen dltestem und aktuellstem Wert.
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C. Weitere Abbildungen
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Abbildung C.13.: Auswertungsgrafik zur mittleren Lange des Arbeitswegs (Indikator TRA-08,
s. Tab. B.1). (a), (b), (c): Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm
des Modal Shares des Autoverkehrs gegeniiber der Linge des Arbeitswegs. Farben
und GroBen der Marker wie in (b). Die orangene Linie basiert auf einer linearen
Regression.
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Abbildung C.14.: Auswertungsgrafik zur Lange des Radwegenetzes relativ zur Gesamtfliche der
jeweiligen Stadt (Indikator TRA-11, s. Tab. B.1). (a), (b), (¢): Erlduterungen
s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm des Radverkehrsanteils gegeniiber der
Linge des Radwegenetzes. Farben und Groflen der Marker wie in (b).

126



Kosten eines Monatstickets [€]

Haufigkeit

80 -

201

=
o
o

Kosten eines OPNV-Monatstickets: aktuellste Daten

(a) Histogramm

(b) Streudiagramm vs. Bevélkerung

60 -

404

alteste Daten
Mittelstadte (40k - 100k)

kleine GroRstadte (100k - 500k)
groRe GroBstadte (500k - 1M)
Millionenstadte (ab 1M)

1IN

40 60 80 100 120

Kosten eines Monatstickets [€]

140 160

(c) Streudiagramm vs. Lander

Kosten eines Monatstickets [€]

160

Sdok 1‘M ZiVI

Bevdlkerung

(d) Modal Share (OPNV) vs. Monatsticketkosten

50k

100k

200k 5M 10M

1401
1201
100 -

N B O ©
o o o o o
! ! L L

> gew. Mittel ®
O ungew. Mittel

®

b A

| O @‘@
, ' i@ ig &

Modal Share (OPNV) [%]

—---lin. Regr.: R2=0.038 (r=0.2)

60 80
Kosten eines Monatstickets [€]

120

Abbildung C.15.: Auswertungsgrafik zu den Kosten eines OPNV-Monatstickets (Indikator TRA-12,
s. Tab. B.1). (a), (b), (c): Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm
des Modal Shares des OPNV gegeniiber den Kosten fiir ein Monatsticket. Farben
und GroBen der Marker wie in (b). Bei der linearen Regression wurden slowaki-
sche Stidte nicht beriicksichtigt.

Haufigkeit

Kosten eines Monatstickets [€]

Kosten eines OPNV-Monatstickets relativ zum @-Einkommen: aktuellste Daten

(a) Histogramm

(b) Streudiagramm vs. Bevélkerung

100 12
3 alteste Daten
B Mittelstadte (40k - 100k) 10
I kleine GroBstadte (100k - 500k) —_
B groRe GroBstadte (500k - 1M) R 84
mmm Millionenstadte (ab 1M) S @ O
B 61 v i
2 806
3 4
2<
+ + 0 v - . . .
2 4 6 8 10 12 50k 100k 200k 500k 1M 2M 5M 10M
Kosten eines Monatstickets relativ zum @-Einkommen [%] Bevdlkerung
1 (c) Streudiagramm vs. Lander 100 (d) Modal Share (OPNV) vs. relative Kosten
X gew. Mittel )
104 O ungew. Mittel R 801
8 2
@ &
® & e
51 T ® g
® ) 2
44 ]
X 2 ¥ 2
24 (‘ O . 'T 8
S o 8 d s @ =
ol e e . & 9 | | |
Bz E0EX2RTHIEaE2E0ETRS 6 8 10 12

relative Kosten eines Monatstickets [%]

Abbildung C.16.: Auswertungsgrafik zu den Kosten eines OPNV-Monatstickets als Anteil des
durchschnittlichen Monatseinkommens (Indikator TRA-12, s. Tab. B.1). (a), (b),
(¢): Erlauterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm des Modal Shares des
OPNV gegeniiber den relativen Kosten fiir ein Monatsticket. Farben und Grofen
der Marker wie in (b). Bei der linearen Regression wurden slowakische und bul-

garische Stadte nicht beriicksichtigt.
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C. Weitere Abbildungen
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Abbildung C.17.: Auswertungsgrafik zur durchschnittlichen Haushaltsgrofle (Indikator LIV-29,
s. Tab. B.2). (a), (b), (¢): Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudia-
gramm der durchschnittlichen pro-Kopf-Wohnfliche gegeniiber der durchschnitt-
lichen HaushaltsgroBe. Farben und Groen der Marker wie in (b).
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Abbildung C.18.: Auswertungsgrafik zur zeitlichen Entwicklung der durchschnittlichen Haushalts-
groBe (Indikator LIV-29, s. Tab. B.2). Genauere Erlduterungen s. Tab. 4.2 auf
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Anteil der 1-Personen-Haushalte: aktuellste Daten
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Abbildung C.19.: Auswertungsgrafik zum Anteil der 1-Personen-Haushalte (Indikator LIV-03,
s. Tab. B.2). (a), (b), (¢): Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm
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Haushalte. Farben und GroBen der Marker wie in (b).
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C. Weitere Abbildungen

Anteil der Haushalte in Hausern - aktuellste Daten
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Abbildung C.21.: Auswertungsgrafik zum Anteil der Haushalte in Hiusern (Indikatoren LIV-10 und
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LIV-01, s. Tab. B.2). (a), (b), (¢): Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streu-

diagramm der durchschnittlichen pro-Kopf-Wohnfldche gegeniiber dem Anteil der

Haushalte in Hiusern. Farben und GroéBen der Marker wie in (b).

Anteil Wohnungsleerstand: aktuellste Daten
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Abbildung C.22.: Auswertungsgrafik zum Anteil leerstehender Wohnungen (Indikator LIV-19,
s. Tab. B.2). (a), (b), (c): Erlduterungen s. Tab. 4.1 auf S. 72. (d): Streudiagramm
der durchschnittlichen HaushaltsgroBe gegeniiber dem Anteil leerstehender Woh-
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