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1 Einleitung

1.1 Ziel der Studie

In dieser Studie werden die moglichen Potenziale des Radverkehrs in Deutschland bis 2030 unter
der Voraussetzung der konsequenten Umsetzung der Vision "Fahrradland Deutschland 2030" des
Nationalen Radverkehrsplans (NRVP) 3.0 plus zusatzlicher MaBnahmen der Verkehrswende mit dem
Fahrrad regional-typisch differenziert abgeschéatzt. Die Studie nimmt dabei einen generellen Blick
auf die moglichen Nutzungs- und Verlagerungspotenziale des Fahrrades in Stadten und Regionen
ohne Detailbetrachtung von Verkehrsstromen zwischen bestimmten Ausgangs- und Zielorten ein.
Idealtypische Stadte und Regionen sollen dabei die Bedingungen des "Fahrradlandes Deutschland”
in Bezug auf liickenlose, attraktive und sichere Infrastrukturen und einer guten Vernetzung mit dem
offentlichen Personenverkehr (OPV) zur flexiblen Bewéltigung von Wegeketten im Alltag erfillen.
Mit dem Blick bis 2035 werden auch die Mdglichkeiten einer weiteren Verbreitung von Pedelecs
und E-Bikes, digitaler Dienste, fahrradfreundlicher Stadtkonzepte und weiterer MaBBnahmen zur
Verkehrswende mit dem Fahrrad berticksichtigt.

1.2 Nachfrageentwicklung bis 2019 und traditionelle Prognosen

Der NRVP 3.0 hat sich zum Ziel gesetzt, die Anzahl der Wege von 120 pro Person / Jahr in 2017 auf
180 pro Person / Jahr bis 2030 zu erhdhen, sowie die durchschnittliche Ldnge mit dem Fahrrad bis
2030 zu verdoppeln. Damit mussten das Verkehrsaufkommen in Wegen um 4 % und die Verkehrs-
leistung in Personenkilometern (Pkm) um 8 % pro Jahr Gber 11 Jahre wachsen.

Im Jahr 2017 wurden in Deutschland 10,4 Mrd. Wege mit dem Fahrrad zurlickgelegt. Dies entspricht
einem Anteil von 11 % aller Wege im Personenverkehr ohne Luftverkehr und Schifffahrt in Deutsch-
land. Nach Ricknahme der COVID-19-bedingten Einschrankungen schatzen wir ein Wachstum der
Wege mit dem Fahrrad 2017-2023 um 10 % und dessen Anteil an allen Wegen (Modal Split) 2023
mit 12 % ab. Nach Zahlen des Deutschen Mobilitdtspanels (MOP) wuchs das Aufkommen im Rad-
verkehr vor der COVID-19-Pandemie Uber vier Jahre um durchschnittlich 6 % p.a. mit einem Uber-
durchschnittlichen Wachstum bei jungen Menschen von 7 % p.a. und langen Wegen zwischen 10
und 15 km von 8 % p.a. (BMDV 2023). Hierbei wurden nur Wege mit dem Fahrrad als reines Ver-
kehrsmittel, also keine sportlichen Aktivitaten, betrachtet. Gleichzeitig zeigt eine Sonderauswertung
der "Mobilitdt in Deutschland (MID) 2017" zum Radverkehr einen auffélligen Zusammenhang zwi-
schen der Zufriedenheit der Biirgerinnen und Birger mit dem Radverkehr und dem Radverkehrs-
anteil in den Kommunen. Entsprechend lassen sich mehrere Griinde fir den deutlichen Anstieg der
Fahrradnutzung auch jenseits des Infrastrukturaufbaus in Deutschland vermuten:

e Der Markterfolg von Pedelecs und E-Bikes. Diese ermdglichen einerseits langere Wege und
erleichtern andererseits das Radfahren fiir neue Nutzerinnen und Nutzer des Radverkehrs
(Cabral et al. 2020).

e Eine schrittweise Verbesserung der Radinfrastruktur besonders in gréBeren Stadten. Neben
der besseren Verfligbarkeit von Radwegen und Abstellanlagen fuhrt die Prasenz von mehr
Radfahrenden im StraBenraum auch zu einer hoheren Akzeptanz und mehr Riicksichtnahme
durch den motorisierten Individualverkehr (MIV).

e Soziale Netzwerkeffekte in Familien, an Arbeitsplatzen sowie im Freundeskreis, unter Bekann-
ten kdnnen zu einem selbstverstarkenden Effekt fihren. Beziiglich dem Verkehrsmittel indiffe-
rente Menschen kdnnen so zum Umstieg auf das Fahrrad auf Alltagswegen gebracht werden.

Die vorliegende Studie stellt diese Effekte den Ergebnissen traditioneller Verkehrsprognosen ge-
genlber.
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1.3 Traditionelle Prognosemodelle mégliche Erweiterungen

Klassische Verkehrsmodelle erklaren die Entscheidung (Verkehrsmittelwahl) fir ein Verkehrsmittel
in der Regel mit Zugangs-, Abgangs-, Warte- und Fahrzeiten, Kosten sowie Umstiegen entlang einer
Route und mit der Verfiigbarkeit von Mobilitatswerkzeugen wie Pkw, Fahrrader oder OPV-Dauer-
karten. Dies wird dem Radverkehr und dem ZufuBgehen nicht gerecht, da hier subjektive GroBen
wie die gefiihlte Sicherheit, Stress oder Komfort und Schénheit einer Strecke in das Kalkil der Men-
schen einflieBen. Entsprechend kdnnen traditionelle Verkehrsmodelle den Anstieg des Radverkehrs
sowohl auf kommunaler als auch auf nationaler Ebene oft nicht erklaren. Derartige Aussagen finden
sich beispielsweise in Verkehrsentwicklungsplanen (Bsp. Stadtplanungsamt Karlsruhe (2009)). Nati-
onal prognostizieren sowohl die Mittel- und Langfristprognosen des Bundesministeriums fir Digi-
tales und Verkehr (BMDV) (Intraplan 2022) als auch die Langfristszenarien im Auftrag des Bundes-
ministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) (Wietschel et al. 2022a) nur einen minimalen
Zuwachs im Radverkehr selbst in nachhaltigkeitsorientierten Szenarien.

1.4 Treiber der Radverkehrsnachfrage

Wie oben beschrieben betrachten wir die direkten Einflussbereiche "Infrastruktur" im weiteren Sinn,
"Fahrradverfligbarkeit" und "soziales Umfeld". Diese lassen sich auch als "Pull-Faktoren" bezeich-
nen, welche die Nutzung von Fahrrad und Umweltverbund attraktiver gestalten sollen. Zusatzlich
unterstitzen "Push-Faktoren" aus dem motorisierten Individualverkehr (MIV) den Radverkehr bzw.
den Umweltverbund aus Fahrrad, FuBverkehr und OPV insgesamt. Typische Push-Faktoren um die
Pkw-Nutzung weniger attraktiv zu machen sind verkehrspolitische MaBnahmen wie Steuern, Abga-
ben oder Parkgebiihren oder Regulierungen wie Tempolimits, Einfahrtbeschrankungen oder ein
reduziertes Parkplatzangebot.

Um Beziehungen zu den Zielvariablen Wege und Personenkilometer (Pkm) im Radverkehr herstel-
len zu kdnnen, mussen Naherungswerte flr die verschiedenen Pull- und Push-Faktoren konstruiert
werden. Hierzu bieten sich Querschnitts-Datensatze wie die Wegedatensatze der MID 2017 oder
der ADFC-Fahrradklima-Test (FKT) verschiedener Jahre an. Mit Daten des FKT und der Infrastruk-
turausstattung lassen sich der Zustand der Infrastruktur, das Sicherheitsgefiihl und die empfundene
Qualitat im Radverkehr betrachten.

Hochwertige Radverkehrsinfrastruktur zeichnet sich durch breite Radwege mit guter Oberflache,
maoglichst wenig Interaktionen mit dem MIV, sichere Kreuzungen und vor allem durch ein durch-
gangig befahrbares oder zusammenhangendes Netz aus. Hierzu liegen keine einheitlichen statisti-
schen Daten deutscher Stadte und Regionen vor, diese sind jedoch in Routensuchportalen wie
Google Maps oder OpenStreetMap (OSM) hinterlegt und nach Radwegetypen und Zeitraum auch
flr vergangene Jahre abrufbar.

Ziel des hier entwickelten alternativen Modellansatzes ist es nun, diese Datensatze zu kombinieren
und Uber statistische Regressionsverfahren fiir die Prognose des Radverkehrsaufkommens in Er-
weiterung der klassischen Eingangsgrofen von Modalwahlmodellen nutzbar zu machen.
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2 Wirkungsbeziehungen aus der Literatur

Der Verkehrsmittelanteil von Fahrradern und Pedelecs auf Alltagswegen ist regional, zeitlich und
nach Bevolkerungsgruppen sehr unterschiedlich. Prinzipiell ist der Radverkehrsanteil in Stadten ho-
her als in landlichen Regionen — auch auf Wegen gleicher Lange. Aber auch zwischen Stadten gibt
es Unterschiede. Die Griinde hierfiir kdnnen vielfaltiger Natur sein und sind nicht abschlieBend er-
forscht. Die Mobilitatsforschung spricht von "Fahrrad-Stadten" und "Auto-Stadten”, wenn sie sich
auf Stadte mit einem besonders hohen Anteil eines Verkehrsmittels am Verkehrsaufkommen be-
zieht.

2.1 Methodik der Literaturanalyse

Im Rahmen dieser Studie wird der aktuelle Stand der Forschung zu den folgenden Aspekten analy-
siert und aufbereitet:

Charakteristika von Fahrradstadten,

Auswahl deutscher und europaéischer Fahrradstadte,

Erfolgsfaktoren von Fahrradstddten,

mogliche Werkzeuge zur Steigerung des Radverkehrsanteils und deren Wirksamkeit.

Die Literaturrecherche umfasst sowohl wissenschaftliche Journalveréffentlichungen als auch Verof-
fentlichungen von Regierungs- und Nichtregierungs-Organisationen. Ein starker Fokus liegt auf
Veroffentlichungen zu bereits vorbildhaften Fahrradstadten, welche eine gesamtheitliche und pro-
gressive Vision einer fahrradgerechten Verkehrs-, Stadt- und Raumplanung zeichnen. Im Fokus der
Analyse stehen Stadte und Regionen aus Europa und Nordamerika, die insbesondere durch Fahr-
radférderung und in Kombination mit anderen MaBnahmen der Verkehrswende mit dem Fahrrad
eine geringe Nutzung privater Kraftfahrzeuge (Kfz) und einen hohen Anteil intermodaler Fahrten
mit Fahrrad und 6ffentlichem Personenverkehr (OPV) erzielen konnten. Die Literaturrecherche um-
fasst drei Teile:

1) Eine systematische Recherche in "Web of Science" mit den Suchkriterien "Cycling", "Infrastruc-
ture", "Policy" und "Measures". Ausgewertet wurden ausschlieBlich Open-Access-Publikatio-
nen (15 wissenschaftliche Artikel).

2) Eine Recherche basierend auf einem Schneeballsystem. Basierend auf den Literaturverzeich-
nissen und Quellenangaben der vorherigen Dokumente, wurde nach geeigneter Literatur Gber
Google Scholar und Research Gate gesucht (53 zusatzliche wissenschaftliche Artikel).

1) Eine Recherche nach Berichten und Veroffentlichungen zur Klassifizierung von Fahrradstadten
und eine gezielte Recherche auf Websites von Vorreiterstadten, relevanten Forschungsinstitu-
ten und staatlichen Institutionen (17 Dokumente)

Insgesamt wurden 105 Literaturquellen ausgewertet, von denen sich 17 Arbeiten speziell mit der
Klassifizierung und Auswahl von Fahrradstadten befassten.

2.2 Literaturergebnis zur Wirksamkeit von MaBnahmen

In dieser Studie konzentrieren wir uns auf den funktionalen und den sozialen Rahmen des Radver-
kehrs. Wir kombinieren Erkenntnisse dariber, wie das Radfahren in der Stadt funktioniert, welche
infrastrukturellen Bedirfnisse die Radfahrenden haben und wie das Radfahren in der Gesellschaft
wahrgenommen wird. Um die zentrale Frage 'Was Fahrradstddte auszeichnet und welche Charakte-
ristika fiir diese wichtig sind' zu beantworten, haben wir die zentralen Erkenntnisse aus der Literatur
in 3 Kategorien unterteilt: Fahrradinfrastruktur, Fahrradkultur und Fahrradpolitik.
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2.2.1 Fahrradinfrastruktur

In der Literatur herrscht Konsens dartber, dass die Verfiigbarkeit einer guten durchgéngigen Rad-
verkehrsinfrastruktur die wichtigste Voraussetzung fir mehr Radverkehr ist. Das wichtigste Element
der Radverkehrsinfrastruktur sind getrennte Radwege (als FahrradstraBe, baulicher Radwege, ge-
schutzter Radfahrstreifen, aber auch als Pop-Up-Radwege). Entscheidend ist eine baulicher Tren-
nung zwischen Radfahrenden und dem Autoverkehr (Adam et al. 2020; Aldred et al. 2016; Balogh
2017; Dill et al. 2003; Dill et al. 2014; G6tting et al. 2020; Monsere et al. 2014; Portland State Uni-
versity et al. 2014; Pucher et al. 2008; Schlaich 2020; Sinus 2021). Obwohl ein gutes Radwegenetz
wichtig ist, wird nur selten nach Fertigstellung und Inbetriebnahme (ex-post) analysiert, ob der Bau
von neuen Radwegen tatsdchlich zu mehr Radverkehr flihrt, da die Auswirkung des Baus eines ein-
zelnen Radwegs auf die Anzahl der Radfahrenden nur schwer zu messen ist (Pritchard et al. 2019;
Skov-Petersen et al. 2017; Xiao et al. 2022). Es lasst sich jedoch eine eindeutige Auswirkung der
Gesamtanzahl der Radwege in Stadten auf den Anteil der Radfahrenden belegen (Buehler et al.
2021). Dabei ist nicht nur die kilometrische Gesamtlange der Radwege, sondern vor allem die Kon-
tinuitat und Dichte des Radwegenetzes entscheidend (Carver et al. 2015; Mekuria et al. 2012). Dar-
Uber hinaus wirkt sich die Anbindung des Radwegenetzes insbesondere an Wohnorte und Arbeits-
platze positiv auf die Haufigkeit der Fahrradnutzung im Alltag aus (Braun et al. 2016). Zudem ist die
Verkehrssicherheit sowohl eine Voraussetzung als auch ein motivierender Faktor fir die Selbstver-
standlichkeit der Fahrradnutzung (Buehler et al. 2021; Gerike et al. 2020). Daneben ist auch der
Komfort der Radwege ein wichtiger Bestimmungsfaktor: Je héher dieser eingeschatzt wird, desto
regelmaBiger wird mit dem Fahrrad auf Alltagswegen gefahren (Heinen et al. 2013). Durchgehend
glatte und gut gewartete Oberflachen sind vor allem wichtig fir Vielfahrerinnen und Vielfahrer
(Hardinghaus et al. 2019).

Tabelle 1: Der Zusammenhang zwischen der Erh6hung der Fahrradinfrastruktur und
dem Radverkehr in ausgewahlten Stadten.

Stadt Jahre Steigerung der km an Steigerung  des
Fahrradinfrastruktur (%) Radverkehrs (%)
(%)

Paris, France 2000-2018 415 385
Seville, Spain 2006-2017 228 465
Copenhagen, Denmark 1996-2018 55 200
Amsterdam, NL 1990-2017 125 71
Freiburg, Germany 1982-2018 47 127
Berlin, Germany 1998-2017 67 50
Munich, Germany 2002-2017 90 80
Vienna, Austria 1990-2017 133 209

Quelle: Buehler & Pucher, 2021, Table 21.1, pp 427 (Buehler et al. 2021)

Der Bau von separaten Radwegen wird oft als sicherer Weg zu einer nachhaltigen stadtischen Mo-
bilitdt angesehen. Die Geschichte zeigt jedoch, dass ein alleiniger Fokus auf den Bau von Radwegen
ohne Einbettung in eine breitere Fahrradkultur und -politik viel zu kurz greift (Oldenziel et al. 2011).
Daher werden in den folgenden Abschnitten wichtige Aspekte der Radverkehrspolitik und -kultur
erlautert.
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2.2.2 Fahrradkultur

In einer vergleichenden Studie Uber die Fahrradnutzung in Kopenhagen und Oslo kamen Haustein
et al. (2020) zu dem Schluss, dass der Unterschied in der Fahrradnutzung auf eine unterschiedliche
allgemeine "Mobilitatskultur” in den beiden Stadten zurlickzufihren ist. Die Erfahrungen der Rad-
fahrerinnen und Radfahrer in Kopenhagen sind insgesamt viel positiver im Vergleich zu denen in
Stockholm. Jedoch kdénnen weder die Wahrnehmung des Vorrangs der Radfahrerinnen und Rad-
fahrer noch die Unterschiede in der Bereitstellung von Radverkehrsinfrastruktur den Unterschied
zwischen beiden Stadten erkldren. Haustein und Kolleginnen vermuten, dass der Unterschied mit
einer allgemeinen Fahrradkultur zusammenhdngt. In Bezug auf die Radverkehrspolitik haben Ko-
penhagen und Stockholm unterschiedliche Wege eingeschlagen. Dadurch sind Differenzen in der
Wahrnehmung, welche Verkehrsmittel im Verkehr Vorrang haben sollten und welche sie selbst pri-
orisieren sollten, entstanden. Die daraus resultierenden Mobilitatskulturen kénnen nicht auf indivi-
dueller Ebene erklart werden, sondern basieren auf einer Reihe von Faktoren, die eine Fahrradkultur
bedingen.

Eine Fahrradkultur besteht sowohl aus materiellen Elementen (u. a. Infrastruktur, bauliche Umge-
bung) als auch aus symbolischen wie sozialen Strukturen, Machtstrukturen und politischen Einfluss-
faktoren (Freitas Miranda et al. 2023). Ein wichtiger Indikator fiir eine ausgepragte Fahrradkultur ist
die Beteiligung von Frauen. In fahrradfreundlichen Stadten und Landern ist das Radfahren eine in-
tegrative, bevolkerungsweite Aktivitat, an der sich auch Kinder, altere Erwachsene und Frauen be-
teiligen. Die positive Beziehung zwischen dem Anteil des Fahrrads als Verkehrsmittel und der Be-
teiligung von Frauen am Radverkehr ist gut belegt (z. B. Buehler et al. 2021; Goel et al. 2022). In
Landern mit einer ausgepragten Fahrradkultur (z. B. in den Niederlanden) ist das Verhaltnis zwi-
schen den Geschlechtern beim Radfahren gleich. In Ladndern, wo es keine ausgepragte Radkultur
gibt, ist das Verhaltnis zwischen Mannern und Frauen etwa 3:1. Dieses flihrt dazu, dass Frauen oft
als Indikator fur ein fahrradfreundliches Umfeld genannt werden. Frauen haben héhere Anspriiche
an die Route und sind eher von Hindernissen betroffen, wie z. B. der Notwendigkeit, Gegenstande
zu tragen, winterlichen Bedingungen, Higeln und personlichen Sicherheitsbedenken (Hardinghaus
et al. 2019). Zudem bevorzugen Frauen eine stérkere Trennung von Kraftfahrzeugen als Manner
(Aldred et al. 2016). Nicht nur die Anforderungen an das Radnetz sind unterschiedlich, sondern
auch die Wegzwecke unterscheiden sich. Frauen nutzen das Fahrrad seltener fiir den Weg zur Arbeit
als Manner, dafiir aber haufiger zur Erledigung sonstiger Alltagswege (Balogh 2017).

In ihrer Analyse der niederlandischen Fahrradkultur stellt Kuipers (2013) fest, dass die Fahrradkultur
als "nationaler Habitus" verstanden werden kann. Nationale Habitus werden durch Prozesse gebil-
det, die zu einer zunehmenden Ahnlichkeit innerhalb der Nationen beitragen. Die weite Verbreitung
des Fahrrads in den Niederlanden ist auf die Homogenitat und den hohen Integrationsgrad des
Landes, die traditionelle Dominanz der oberen Mittelschicht und das geringe Machtgefalle zwi-
schen den Klassen zuriickzufiihren. Dies fihrte zu wenig ostentativer Zurschaustellung von Status
und sogar zu Statuskonkurrenz durch "auffalligen Nicht-Konsum®". Die Elite konnte sich aufgrund
der geringen Machtdistanz nicht allzu viel Prunk und Pomp leisten. Diese Abneigung gegen Prunk
wurde von den unteren Statusgruppen ibernommen. Das Wichtigste bei der Habitusbildung ist
jedoch, dass fiir niederlandische Radfahrerinnen und Radfahrer all diese Assoziationen und Hinter-
grinde weitgehend irrelevant sind. Alle Niederlanderinnen und Niederlander sind eingebettet in
ein Netz von Konventionen, Gewohnheiten und Praktiken, die mit dem Radfahren zu tun haben und
als selbstverstandlich empfunden werden. Kuipers Analyse ist hier wichtig, da sie zeigt, dass nicht
nur die Anzahl, Ldnge oder Qualitat der Radwege entscheidend fir die Akzeptanz und Etablierung
einer Radfahrkultur ist, sondern soziale Normen und der gesellschaftliche Kontext. Sie weist jedoch
auch darauf hin, dass dieser nationale Habitus aufgrund der sich diversifizierenden niederlandi-
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schen Gesellschaft im Niedergang begriffen ist. Die Bedeutung des Radfahrens in der niederlandi-
schen Gesellschaft verandert sich: Von einer unreflektierten, kollektiven Unpratentiositat oder Be-
scheidenheit scheint es zu einem weiteren schwer lesbaren Symbol fir die informelle Exklusivitat
zu werden. Radfahren wird zum selbstbewussten Lebensstil und nicht mehr zur unbewussten Ge-
wohnbheit.

Die Analysen von Kuipers (2013) und Haustein et al. (2020) zeigen, dass die Entwicklung einer Fahr-
radkultur einen langen Vorlauf hat und in einen historischen Kontext gestellt werden muss. In Lan-
dern, in denen sich - anders als in den Niederlanden - keine nationale Fahrradkultur entwickelt hat,
kénnen lokale, standortspezifische Fahrradkulturen entstehen. Die unterschiedlichen Fahrradkultu-
ren in Bristol, Cambridge, Hackney und Hull zeigen, dass die Bedeutungen des Radfahrens mit den
Materialien und Kompetenzen zusammenhangen, die fiir das Radfahren als notwendig erachtet
werden (Aldred et al. 2014). Dariliber hinaus weisen Freitas Miranda et al. (2023) darauf hin, dass
eine Fahrradkultur in Munster durch erfolgreiche Designentscheidungen entstehen konnte. Es ist
bisher nicht moéglich, eine direkte Antwort auf die Frage nach der Beziehung zwischen Radverkehrs-
maBnahmen und der Fahrradkultur zu geben (siehe z. B. (Aldred et al. 2014; Buehler et al. 2021;
Freitas Miranda et al. 2023; van Goeverden et al. 2015; Verduzco Torres et al. 2022)). Der wissen-
schaftliche Konsens besteht darin, dass Fahrradkultur und Infrastrukturanpassungen sich gegensei-
tig beeinflussen.

2.2.3  Fahrradpolitik

Die Fahrradpolitik ist ein wichtiges Instrument zur Steuerung sowohl der quantitativen als auch der
qualitativen Radverkehrsinfrastruktur sowie der Radverkehrskultur. Eine Reihe von MaBBnahmen und
Programmen kann das Radfahren férdern, darunter Programme, Anreize, Gesetze und bauliche Ge-
gebenheiten (Buehler et al. 2021). Nationale Radverkehrsstrategien sind ein wichtiges Instrument
fur die Entwicklung des Radverkehrs in einem Land. Auf nationaler Ebene besteht eine direkte Ein-
flussnahme auf die Gestaltung der Fahrradinfrastruktur durch Prioritdtensetzung, Bereitstellung von
Fordergeldern, die Forderung der Zusammenarbeit aller relevanten Akteure und die Durchfiihrung
von Kampagnen (VCD 2009).

Die European Cycling Foundation (ECF 2023) hat analysiert, in welchen EU-Mitgliedsstaaten Rad-
verkehrsstrategien vorhanden sind. Danach hatten 2023 vierzehn Lander eine nationale Radver-
kehrsstrategie eingeflihrt, in sieben Lander gibt es eine Strategie, die einer nationalen Radverkehrs-
strategie dhnelt, vier Lander hatten friiher eine nationale Radverkehrsstrategie, und in acht Landern
ist eine erste nationale Radverkehrsstrategie in Vorbereitung.

Fahrradpolitik ist auch auf kommunaler Ebene von groBer Bedeutung. Mehrere Studien (z. B. (Adam
et al. 2020; Buehler et al. 2021; Harms et al. 2016; Lanzendorf et al. 2014; Oldenziel op. 2016) weisen
darauf hin, dass kommunale Radverkehrspolitiken auf politisch strategische Weise formuliert und
umgesetzt werden miissen und dass sie von einer starken Fiihrung und der Einbeziehung von Ge-
meinden und Interessengruppen profitieren. Insbesondere konnen die Kommunen erst dann mit
einem Anstieg der Anzahl Radfahrender rechnen, wenn die tatsachliche und vor allem die wahrge-
nommene Sicherheit so weit erhdht wird, dass die Sicherheit fir die Mehrheit der Bevélkerung nicht
mehr das Haupthindernis fiir das Radfahren darstellt. Wichtige Elemente einer erfolgreichen Rad-
verkehrspolitik sind

1) Festlegung messbarer und Uberprifbarer Ziele,

w N

)

) Umsetzung der vorgeschlagenen politischen MaBnahmen,

) Ermoglichung der Erprobung von experimentellen Manahmen und
)

4

eine starke Fihrungsrolle der Politik.
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Die Bereitstellung einer angemessenen Radverkehrsinfrastruktur und die Verringerung der Attrak-
tivitat des Autoverkehrs sind wichtige Faktoren, um die Nutzung des Pkw zu reduzieren (Harms et
al. 2016). Die Bedeutung einer dezidierten Radverkehrspolitik spiegelt sich auch im Modal-Split des
Radverkehrs wider. Dies gilt fur bekannte Fahrradstdadte wie Amsterdam und Kopenhagen, aber
auch fir deutsche Stadte. Kommunen, die eine dezidierte Fahrradpolitik verfolgen, weisen einen
Anteil des Fahrradverkehrs von liber 20 % auf. In der Spitze liegt dieser Anteil sogar bei 40 %. In
Kommunen, in denen bisher kaum Radverkehrspolitik betrieben wurde, liegt der Anteil der Fahr-
radnutzung oft im unteren einstelligen Prozentbereich (VCD 2009).

Zusatzlich zu einer gezielteren Fahrradpolitik befordert auch das Konzept der "15-Minuten-Stadt"
die aktive Mobilitat. Dies stammt aus dem Bereich der Stadtplanung und beschreibt eine Stadt, in
der alle taglichen Wege innerhalb von 15 Minuten zurtickgelegt werden kdnnen. Die Fortbewegung
erfolgt danach entweder zu FuB, mit dem Fahrrad oder mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln mit einer
gleichmaBigen Verteilung der Haltestellen in der Stadt. Das Konzept der 15-Minuten-Stadt ist rela-
tiv neu, und die Veroffentlichungen zu diesem Thema konzentrieren sich hauptsachlich auf das
Verstandnis des Konzeptes und die Entwicklung von Methoden zur Bewertung (Caselli et al. 2022).
Es gibt jedoch einige Stadte, die schon mit diesem neuen Ansatz experimentieren; z. B. Barcelona,
Bogota, Mailand oder Paris.

Eine zweite neue Sichtweise auf die Fahrradférderung ist die Verbindung zwischen Fahrrad und
dem offentlichen Personenverkehr (OPV). Forschungsergebnissen zeigen, dass es sinnvoll ist, die
Verkniipfung von Fahrrad und OPV auszubauen, um zusétzliche Zielgruppen zu erreichen. Dabei ist
es wichtig, dass die Bahnhofe innerhalb von 5 km erreichbar sind und dass genltigend Fahrradab-
stellplatze zur Verfligung stehen. Dies ist insbesondere in den Niederlanden ein bedeutendes For-
schungsthema (Jonkeren et al. 2018; Jonkeren et al. 2021; Nello-Deakin et al. 2021).

2.24 Wirkungsbeziehungen zwischen MaBBnahmen

Um das Radfahren als Pendlerverkehrsmittel zu férdern, konnen sowohl Push- als auch Pull-MaB-
nahmen (oder eine Kombination davon) durchgefiihrt werden. Pull-MaBnahmen sind im Kontext
dieser Studie MaBnahmen, die das Fahrrad als Verkehrsmittel attraktiver machen sollen. Die wich-
tigste Pull-MaBnahme ist die Verbesserung der Fahrradinfrastruktur (Bundesanstalt fur StraBenwe-
sen 2019; Hong et al. 2020; Hull et al. 2014; Kipke et al. 2021; Lanzendorf et al. 2014; Richter et al.
2020; Skov-Petersen et al. 2017; Sloman et al. 2009). Die Wirkung von Pull-MaBnahmen auf den
Radverkehr ist in Tabelle 2 dargestellt.

Bei der Interpretation der Ergebnisspalte in Tabelle 2 ist zu beachten, dass es sich in der Regel nicht
um kontrollierte Evaluierungsergebnisse, sondern um einfache Vorher-Nachher-Messungen des
Verkehrsgeschehens handelt. Dies kann Hinweise auf die Wirkung der MaBnahmen liefern. Die Er-
gebnisse kdnnen aber auch durch gleichzeitig stattfindende Ereignisse wie die COVID-19-MaBnah-
men beeinflusst worden sein.

Push-MaBnahmen im Kontext dieser Studie, sind MaBBnahmen, die den MIV weniger attraktiv ma-
chen sollen, um dessen Nutzende zum Umstieg auf das Fahrrad und den Umweltverbund insgesamt
zu bewegen. (Fyhri et al. 2017). Beispiele sind eine Erh6hung der Parkgebiihren, Tempo 30 als Re-
gelgeschwindigkeit innerorts, Umweltzonen oder die Einfihrung eine City-Maut in der Stadt. Diese
werden in kommunalen Gesamtstrategien meist ergédnzend zu Pull-MaBnahmen zugunsten des
Umweltverbunds angewandt (vgl. Abschnitt 1.4).
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Tabelle 2: Wirkungsanalyse von Investitionen in die Radinfrastruktur (Pull)
Quelle Instrument Stadt/Region Indikator Ergebnis "
Manser et al, Pilotprojekt Fahr- Schweiz Zusatzliche Radfahrten (%) 6 % - 28 %

2018 radstraBe
Muconsult, Verbesserung Rad- Niederlande Zusatzliche Radfahrten (%) 21 % (6 % - 36 %)
2010 schnellwege Verlagerung vom MIV (%) 3%-5%
Verstarkte Nutzung Rad (%) 77 %
Copenhagen, Verbesserung Rad- Danemark Zusatzliche Radfahrten (%) 21 % (2 % - 68 %)
2019 schnellwege Verlagerung vom MIV (%) 17 % (9 % - 21 %)
Xiao et al, Verbesserung und Frankreich Zusatzliche Radfahrten (%) 34,5 %
2022 Ausbau Radwege (Lyon, Paris) Zusatzliche Radfahrten auf
anderen StraBen (%) 147 %
Hamburg, Pop-up-Radwege ?  Deutschland Zusatzliche Radfahrten (%) 0% -22 %
2022 (Hamburg)
Deutsche Pop-up-Radwege Deutschland Zusatzliche Radfahrten (%) 63 % -232 %
Umwelthilfe, (Berlin) 3)
20 Reduktion des durchschnitt-
) 8-22%
lichen Kfz-Verkehrsaufkom-
mens (%)
Sinus Institut, Bessere Infrastruktur Deutschland Potenzial zusatzliche Rad- 31 %
2021 allgemein (Umfrage) pendelnde
Potenzial hdufigere Nut- 75 %
zung des Rads zum Pendeln
Wilmink & Integrierter Niederlande Anstieg Radanteil im Modal 7 %
Hartman, Radnetzplan (Delft) Split (%)
1987 4
Gent, 2018 .Traffic Circulation Belgien (Gent)  Zusatzliche Radfahrten auf 20 - 34%
Plan” mit Vorrang den VerbindungsstraBen
fur die aktive Mobi- zwischen den Innen- und
litat AuBenbezirken (%)
Zusitzliche Radfahrten in-  19-31%
nerhalb der Innenstadt (%)
Pritchard et Ausbau Radwege Norwegen Steigerung des Radver- Kein Signifikante Steige-
al, 2019 (Oslo) kehrsanteil im Modal Split rung, aber Verlagerung
der bevorzugten Routen
Pol et al,, Fahrbahnmarkierun-  Niederlande Steigerung subjektives Si- 4 -30%

gen auf Radschnell-
wegen

cherheitsgefuhl (%)

1) Hinweis: bei den Abschatzungen handelt es sich i.d.R. um ex post-untersuchungen. Befragungsstudien und ex ante-Schatzun-
gen sind gesondert gekennzeichnet. Ergebnisse von Verkehrszahlungen beinhalten weitere Effekte als nur die bereitgestellten
Pull-MaBnahmen. Entsprechend handelt es sich in der Regel nicht um valide Effektschatzungen. - 2) Beispiel Pop-Up-Radweg
KantstraBe Berlin: Zunahme des Radverkehrs +233 %. - 3) Zunahme Radverkehr in Berlin insgesamt im gleichen Zeitraum:

+22 %. - 4) Das Beispiel ist noch aktuell, z.B. fiir den Radnetzplan Gent. Quelle: Fraunhofer ISI

Die Zusammenstellung in Tabelle 2 weist, trotz der genannten methodischen Schwierigkeiten, auf
eine deutliche Wirkung von Pull-MaBBnahmen auf das Modalwahlverhalten von Menschen und ins-
besondere von Berufspendelnden in Stadten hin. Uber alle analysierten Studien l3sst sich schatzen,
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dass neue und bessere Radinfrastruktur das Potenzial hat, 10 % bis 30 % Menschen neu fiir das
Fahrrad zu begeistern oder die Nutzung des Fahrrads unter Radfahrenden zu erhéhen. Zusatzliche
Informationskampagnen oder Bonusprogramme koénnen die Wirkung der MalBBnahmen steigern.

Die Signale von Push-MaBnahmen in Form héherer Preise zulasten des MIV fallen fir den Radver-
kehr hingegen unterschiedlich aus. Das Beispiel der "London Congestion Charge" zeigt ein Poten-
zial von + 28 % mehr Radverkehr, wobei hier gleichzeitig enorm in neue Radinfrastruktur investiert
wurde (Leape 2006). Das Zusammenspiel von Push- und Pull-MaBnahmen wurde in den untersuch-
ten Quellen nicht explizit bestatigt, ist aber in der Verkehrsékonomie Konsens.

2.3 Internationale und deutsche Fahrradstadte und -regionen

In der Literatur haben wir sieben Ranglisten analysiert, die deutsche und internationale Stadte nach
ihrer Fahrradfreundlichkeit klassifizieren. Die Rankings sind unterschiedlich und basieren neben
dem prozentualen Anteil der Fahrradnutzung an den téglichen Wegen (Modal-Split) auch auf Fak-
toren wie der Dichte der Radinfrastruktur, Bikesharing-Angeboten, Zufriedenheit und Geschlech-
terverteilung (Gender Split) der Radfahrenden. Die betrachteten Kategorien und Ergebnisse ausge-
wahlter Indikatoren sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Indizes zu deutschen und internationalen Fahrradstiadten

Studie Identifikation von Fahrradstidten

Copenhagenize-Index o Hauptkategorien: straBenseitige Parameter (Fahrradinfrastruktur,
Abstellanlagen, Verkehrsberuhigung), kulturelle Parameter ("Gen-
der Split", Modalanteile des Fahrrads, Wachstum der Modalanteile
Uber die letzten 10 Jahre, Indikatoren fir Sicherheit, Image des
Fahrrads, Lastenrader) Ambitionsparameter (Engagement, Politik,
Fahrradanteil, Stadtplanung)

e Ranking deutsche Stadte: Bremen Berlin, und Hamburg

e Ranking internationaler Stadte: Kopenhagen, Amsterdam, Ut-
recht Antwerpen, Strasbourg, Bordeaux, Oslo, Paris, Wien, Helsinki

(Copenhagenize 2019)

Globaler Fahrradstadte- Hauptkategorien: Infrastruktur, prozentualer Anteil der Fahr-
Index 2022 radnutzung, Kriminalitat, Sicherheit, Wetter, Bikesharing, Aktivita-
(LUKO 2022) ten.
e Ranking deutsche Stadte: Oldenburg, Miinster, Freiburg, Bam-
berg, Gottingen, Heidelberg. Karlsruhe, Braunschweig, Konstanz,
Bremen, Hannover
e Ranking internationale Stadte: Utrecht, Miinster, Antwerpen, Ko-
penhagen, Amsterdam, Malmo, Hangzhou, Bern,

Urban mobility concept Hauptkategorien: stadtische Charakteristika (Einwohnerzahl, Sied-
(Klinger et al. 2013) Iungsdichjce,.Ein— unFj Zweifamilienhéuser), .Sozioékonomische
Charakteristika (Seniorenanteil, Haushaltseinkommen pro Kopf;
Anteil 1-Personen-Haushalte; Arbeitslosenquote), Verkehrsinfra-
struktur und -angebot (Fahrradwirtschaft, OPV, Alternativen zum
Bus, OPV-Preise, Automobilwirtschaft)
e Cluster von Fahrradstadten: Bremen, Hamm, Leverkusen,
Lubeck, Oldenburg, Osnabriick, Minster, Neuss
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Studie Identifikation von Fahrradstadten

ADFC-Fahrradklima-
Test 2022

(ADFC 2022)

Mobilitdt in Deutsch-
land (MiD) 2017

(Nobis 2019)

Cycling behaviour in 17
countries

(Goel et al. 2022)

Quelle: Fraunhofer ISI

Kategorien: Verkehrsklima, Stellenwert des Radverkehrs, Sicher-
heit, Erreichbarkeit der Ziele, Komfort und Infrastruktur.
Spitzenreiter (>100.000 Einwohner:innen): Bremen, Frankfurt,
Hannover, Munster, Karlsruhe, Freiburg, Erlangen, Gottingen,
Darmstadt

Aufholer (>100.000 Einwohner:innen): Koln, Bonn, Koblenz

Stadte mit hochstem Fahrradanteil im Modal Split: Erlangen, Hei-
delberg, Bremen, Karlsruhe, Freiburg, Libeck, Hannover, Mln-
chen, Kdln

Ranking auf Basis von Modalanteilen des Radverkehrs: Amster-
dam, Osaka, Tokyo, Miinchen, Nagoya, KolIn, Berlin

Hinweis: Fahrradstadte wie Utrecht oder Kopenhagen wurden im
Sample nicht beriicksichtigt.

Aus dem Vergleich der Spitzenplatze dieser Ranglisten lassen sich sieben deutsche und vier euro-
paische Fahrradstddte entsprechend Abbildung 1 identifizieren. Die Stadte sind in beiden Katego-
rien in absteigender Ordnung mit deren aktuellen und, soweit verfligbar vergangenen, Verkehrs-
mittelanteilen in Wegen dargestellt. In Deutschland entsprechen diese im Wesentlichen den wie-
derkehrenden Spitzenplatzen des ADFC-Fahrradklima-Tests: Minster, Oldenburg und Karlsruhe.
International finden sich hier die bekannten Beispiele aus den Niederlanden und Belgien neben
Kopenhagen. Der ausschlieBliche Vergleich der fahrradfreundlichsten Stadte in Deutschland und

Europa zeigt keine signifikanten Unterschiede. Diese treten jedoch bei der Betrachtung weniger

fahrradorientierter Kommunen zutage. Hier fallen die Radverkehrsanteile in deutschen Stadten
stark ab, wahrend diese in den meisten niederlandischen Stadten hoch bleiben.
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Abbildung 1:  Ausgewahlte Fahrradstiddte und deren Modal Split
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Quelle: Fraunhofer ISI

Hinweis: Der Modal Split als MaB des Verkehrsverhaltens ist insofern umstritten, als sich Methodik
der Erhebung und Abgrenzung der betrachteten Wege zwischen den Erhebungen, und damit zwi-
schen Stadten und Zeitpunkten, stark unterscheiden kénnen. So kénnen sich Erhebungen auf den
Berufs- oder Gesamtverkehr sowie auf den lokalen Verkehr oder das gesamte Verkehrsaufkommen
inklusive Quell-, Ziel- und Transitstrdmen beziehen. Da jedoch die Definition "Fahrradstadt” auch
andere Indikatoren als den Modal Split umfasst, kdnnen diese Details fir den hier dargestellten
Uberblick vernachléssigt werden.

2.4 Strategien internationaler Fahrradstadte

Hohe Radverkehrsanteile sind weder bloBer Ausdruck eines modernen Lebensstils, noch entwickeln
sich diese von selbst. Als ungeschiitzte Verkehrsteilnehmende sind Radfahrende vielmehr auf eine
gute und sichere Infrastruktur und auf ein wohlwollendes Klima zwischen allen Verkehrsteilneh-
menden angewiesen. Dies gilt gerade im traditionellen "Autoland Deutschland”, in welchem der
private Pkw seit Jahrzehnten als Ausdruck des individuellen Wohlstands und als Garant fiir die wirt-
schaftliche Starke des Landes vermarktet wurde. Aufgrund zahlreicher Verkehrstoter und ohne hei-
mische Automobilhersteller (OEMs) haben die Niederlande ab den 1970er Jahren einen anderen
Weg zur Organisation ihrer Mobilitat beschritten. Doch selbst hier bedarf die Aufrechterhaltung
hoher Fahrradanteile in den Stadten stetiger politischer Intervention und konstanter Investitionen
in die Fahrradinfrastruktur.

Neben diesen allgemeinen Befunden missen MaBBnahmen zur Férderung des Radverkehrs in die
lokale politische Kultur und die Lebensrealitaiten der Menschen eingebunden sein. Erfolgreiche
MaBnahmen kdnnen sich entsprechend zwischen Kommunen und Regionen deutlich unterschei-
den. Tabelle 4 gibt eine Ubersicht tiber die Strategien ausgewahlter Fahrradstadte aus der Literatur.
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Tabelle 4:

Stadt
Hamburg

Miunster

Frankfurt
am Main

Oldenburg

Antwerpen

Gent

Delft

Strategien der Radverkehrsstidte

Strategie

Integrierte Radverkehrs-
strategie: systematische
Forderung des Rad- und
FuBverkehrs.

Langjahrige, konsequente
Radverkehrsplanung: ein
hierarchisch abgestuftes,
engmaschiges Radver-
kehrsnetz.

Fahrradfreundliche Neben-
stral3en

Das Fahrrad als vollwerti-
ges gleichberechtigtes und
vollstandig integriertes
Verkehrsmittel

Verbesserung der Radinf-
rastruktur und der Radkul-
tur

Fahrradroutenkonzept

3-Ebenen-Fahrradnetz:

1. Stadtisches Netz

2. Stadtteilnetz

3. Netz in den Quartieren

Beispiele erfolgreicher MaBnahmen

Instandhaltung und Ausbau von Radwegen
Einrichtung moderner Radfahr- und Schutzstrei-
fen

Planung von 10.000 zusatzliche Fahrradstellplat-
zen in innerstadtischen Quartieren

Autofreie Promenade: 4,5 Km langer Verteilerring
um die Innenstadt

Umfangreiche bauliche Radinfrastruktur
Radstationen am Bahnhofe und im Stadtgebiet
Gelebte Fahrradkultur

Andienungsflachen und Fahrradabstellanlagen
Baume und Griinelemente, z. B. Sommergarten
Einschrankung des Kfz-Durchgangsverkehrs, z. B.
durch Diagonalsperren und weniger Kfz-Park-
platze,

Reduzierung der Kfz-Fahrgeschwindigkeit, z. B.
durch Aufpflasterungen an Einmindungen
Roteinfarbung von Knotenpunkten zur Erhéhung
der Aufmerksamkeit

Sicherere Fiihrung des Radverkehrs auB3erhalb
des Bereiches geoffneter Tlren parkender Fahr-
zeuge

Griine Welle fir den Radverkehr

Radrouten fur den Alltagsradverkehr
Optimierung der Signalanlagen
Radverkehrsabhangige Signalisierung

Neue Radabstellanlagen

Netzausbau durch Lickenschliisse
Ausbau der Radschnellwege
Fahrradabstellanlagen

Bessere Verkniipfung von Rad und OPV
Verbesserte Verkehrssicherheit
Zuganglichkeit bei StraBenbauarbeiten

(Traffic Circulation Plan” mit Vorrang fur die ak-
tive Mobilitat

Verbindung der Stadtteile mit dem Zentrum
Tausende 6ffentliche Fahrradabstellanlagen an
Bahnhofen und zentralen Orten im Stadtgebiet
Sicherer Zugang zur FuB und per Rad zum OPV
Kommunikationskampagnen

Netzausbau durch Liickenschliisse

Sichere Kreuzungen

Vorrang fur den Radverkehr
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Stadt Strategie Beispiele erfolgreicher MaBnahmen

Amsterdam Mehr Platz fur Radfahrer e Zusammenhangendes Radwegenetz und stetiger

Ausbau der Kapazitaten, z. B. durch breitere Rad-
wege zum Uberholen

e Kreuzungsdesign mit Vorrang fiir das Fahrrad

e Ausbau der Fahrradabstellanlagen, z. B. durch
Umwandlung von Kfz-Parkplatzen

e Massive Verteuerung von Kfz-Parken

Copenha-  Die beste Radfahrerstadt e Koharentes und attraktives Netz von Radwegen
gen der Welt e Bessere Fahrradabstellplatze

e Entwicklung eines prioritaren Netzes von Radver-
kehrsverbindungen mit besonders hohen Anfor-
derungen an Radwegbreite, Instandhaltung und
Schneerdumung

e Monitoring: Alle zwei Jahre verdffentlicht die
Stadt Kopenhagen einen Fahrradbericht, in dem
der Stand der Erreichung der in der Fahrradstra-
tegie festgelegten Ziele dargestellt wird

Quelle: Fraunhofer ISI

Beziiglich der Erfolgsfaktoren von Fahrradstadten Iasst sich neben liickenlosen, dichten und quali-
tativ hochwertigen Radverkehrsnetzen folgendes festhalten:

Dezidierte und aktive Fahrradpolitik.

Ausbau der lokalen Fahrradinfrastruktur. Dies ist ein wichtiger Bestandsteil in allen untersuch-
ten Stadten. Hier handelt es sich meist um Instandhaltung und Ausbau von Radwegen, die
Einrichtung moderner Radfahr- und Schutzstreifen und kleine aber wichtige Liickenschliisse,
damit ein Koharentes und attraktives Netz von Radwegen entsteht.

Ausbau von Radschnellwegen fiir eine gute Verbindung zwischen Stadt und Umland.
Errichtung offentlicher Fahrradabstellanlagen an Bahnh&fen und zentralen Orten im Stadtge-
biet.

Einschrankung des Kfz-Verkehrs im Stadtzentrum.

Schaffung einer einladenden Radverkehrsinfrastruktur durch vom Kfz-Verkehr getrennte Rad-
wege sowie Geschwindigkeitsbegrenzungen, um das subjektive Sicherheitsempfinden zu er-
héhen und schwere Unfélle zu vermeiden. Die meisten Menschen bevorzugen attraktive Rad-
wege, die vom Kfz-Verkehr physisch oder raumlich getrennt sind. Dies trifft insbesondere auf
Frauen, Kinder und altere Menschen zu.

Geschwindigkeitsbegrenzungen fiir den Kfz-Verkehr zur Abmilderung personlicher Sicherheits-
bedenken.

Gute Anbindung der Radinfrastruktur an den OPV durch die Errichtung von Fahrradabstellan-
lagen. Auch hier besteht ein deutlicher Unterschied zwischen den Wegen mit dem Rad zu
Bahnhofen und Haltestellen sowie der Qualitat des Fahrradparkens zwischen den Niederlan-
den und Deutschland (Jonkeren et al. 2021)

Ausrichtung der Netzplanung an den Mobilitdtsbedirfnissen: Neben den Verbindungen von
Wohn- und Arbeitsorten sind Erledigungen, Einkdufe und Begleitung von Personen bei der
Netzplanung zu berticksichtigen, ebenso wie die eigenstandige Mobilitat von Kindern und Ju-
gendlichen. Hier spielen gemischte Teams in den Planungsstellen zur angemessenen Bertick-
sichtigung von Mobilitatsbediirfnissen jenseits der Arbeitswege eine wichtige Rolle.
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Ausrichtung der Radverkehrsplanung an den Bedurfnissen aller Bevdlkerungsgruppen, unab-
hangig von Alter, Geschlecht und Fitnessgrad.

Fahrbahnmarkierungen auf Radschnellwegen (Pol et al. 2018): Umfrageergebnisse zeigen ei-
nen leicht positiven Effekt deutlicher Markierungen auf die subjektive Sicherheit (Erhdhung
zwischen 4 % und 20 %).

In den Niederlanden helfen strenge Larmschutz-Gesetze (aus dem Jahr 1979), den Pkw-Ver-
kehr in Stadten zu regulieren. Dies erschwert bspw. die Erweiterung von Einbahnstraen zu
Zweirichtungsfahrbahnen fiir Pkw. Neben Tempo 30 sind zur Durchsetzung bauliche MaB3nah-
men zum Abbremsen der Pkw wie Bremsschwellen (Speed Bumps) oder Kreisverkehre notig.

Zusatzlich zu diesen konkreten und erfolgreichen Strategien fiir mehr Radverkehr in den analysier-
ten Vorreiterstadten lassen sich vier Strategielinien fir die Umsetzung in Deutschland zusammen-
fassen:

Es ist wichtig, dass die Planung und Gestaltung von Radverkehrsinfrastrukturen als Netzwerk
konzipiert und nicht auf einzelne Radwege ausgerichtet ist. Dieses Netzwerk soll sowohl fur
durchgehende Routen in der Stadt mit zentralen Radwegen, Fahrradbriicken und Bahniber-
gangen als auch fur Verbindungen zwischen den Hauptrouten und Stadtteilen fiir kurze lokale
Fahrten gut ausgelegt werden. Durch die Kombination von Hauptrouten und lokalen Anbin-
dungen wird ein feinmaschiges Netz von Radwegen ermdglicht, das dazu fihrt, dass unter-
schiedliche Ziele in der Stadt mit dem Fahrrad gut zu erreichen sind. Kleine und liicken-schlie-
Bende Verbindungen kénnen dabei kostenglinstig angelegt werden. Fiir die Planung und Im-
plementierung sollte eine Hierarchie nach Verkehrsmitteln angewendet werden, wobei FuB-
ganger die erste Prioritat haben, Radverkehr die zweite, OPV die dritte und der MIV die letzte.
In der Praxis bedeutet dies, dass an Kreuzungen zwischen Rad- und Autoverkehr die Kreuzung
so angepasst wird, dass der Radverkehr Vorrang hat.

Fahrradpolitik ist auch auf kommunaler Ebene von groBer Bedeutung. Mehrere Studien (z. B.
(Adam et al. 2020; Buehler et al. 2021; Harms et al. 2016; Lanzendorf et al. 2014; Oldenziel op.
2016) weisen darauf hin, dass kommunale Radverkehrspolitiken auf politisch strategische
Weise formuliert und umgesetzt werden missen und dass sie von einer starken Fiihrung und
der Einbeziehung von Gemeinden und Interessengruppen profitieren. Insbesondere kénnen
die Kommunen erst dann mit einem Anstieg der Anzahl Radfahrender rechnen, wenn die tat-
sachliche und vor allem die wahrgenommene Sicherheit so weit erhdht wird, dass die Gefah-
ren fur die Mehrheit der Bevélkerung nicht mehr das Haupthindernis fiir das Radfahren dar-
stellen.

Die Schaffung einer positiven Fahrradkultur, insbesondere Anpassung von Vorrangregelungen
der Verkehrsmittel zugunsten von Rad- und FuBverkehr. So ist die Wahrnehmung in Stock-
holm, Danemark und den Niederlanden, dass Radfahrende im Verkehr Vorrang haben. In
Deutschland haben trotz Anpassungen der StVO Pkw in der Wahrnehmung grundsatzlich Vor-
rang vor schwacheren Verkehrsteilnehmerinnen und -teilnehmern.

Ein konsistentes System von Radverkehrskampagnen, um Menschen zum Radfahren zu moti-
vieren. Auch in den Niederlanden, Danemark und Belgien sind Radverkehrskampagnen kon-
stant nétig, um eine positive Fahrradkultur zu erhalten.
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3 Modellansatz und Datenbasis

Mit dieser Studie wollen wir den klassischen verkehrsékonomischen Ansatz zur Erklarung und Prog-
nose von Verkehrstragerentscheidungen tber Kosten und Zeiten mittels eines neuen Modellansat-
zes erweitern. Dieser Ansatz bezieht GroBen wie die wahrgenommene Qualitat und Verfiigbarkeit
von Verkehrsmitteln und Verkehrsnetzen in ein aggregiertes statistisches Modell ein. Dieser Ansatz
erscheint geboten, da klassische netzbasierte Prognosemodelle gerade den nicht motorisierten
Verkehr weniger gut erklaren kdnnen, und gleichzeitig durch ihre detaillierte Darstellung von Ver-
kehrsnetzen die Abschatzung von Verlagerungspotenzialen nur mit groBen Aufwand erlauben.

Hierzu haben wir den Wegedatensatz aus dem Regional-Datensatzpaket der Mobilitat in Deutsch-
land (MiD) mit in diesem Zusammenhang neue erzeugten Daten zur Fahrradinfrastruktur aus O-
penStreetMap (OSM) sowie mit den Ergebnissen des ADFC-Fahrradklima-Tests (FKT) kombiniert
und in einem konsistenten statistischen Regressionsmodell zusammengefiihrt. Hiermit ist es mog-
lich, die Fahrradnutzung sowohl durch Verflgbarkeit der Infrastrukturen als auch die wahrgenom-
mene Qualitat der Fahrradinfrastruktur zu erklaren. Methodische Details der angewandten statisti-
schen Verfahren, der Datengrundlagen sowie deren Mdglichkeiten und Grenzen wurden mit nam-
haften Expertinnen und Experten in einem Fachworkshop am 11. September 2023 in Berlin bespro-
chen (vgl. Anhang 3). Im Folgenden werden die Grundziige des Modellansatzes Uberblicksartig be-
schrieben. Hinweise auf mogliche Weiterentwicklungen des hier entwickelten explorativen Ansatzes
werden im Ausblick (Kapitel 6.3) diskutiert.

3.1 Uberblick Giber den Modellansatz

In dieser Studie erkldren wir den Modal Split der Alltagswege mit Fokus auf das Fahrrad alleine
anhand statistischer Daten von Personen, Haushalten, Regionen und Verkehrsnetzen. Die geogra-
fische Anordnung von Siedlungsrdumen oder Verkehrsnetzen gehen entsprechend nur aggregiert
in das entwickelte Prognosemodell ein. Neu bei dem hier vorgestellten Ansatz ist die Kombination
regionaler und verhaltensspezifischer Daten zur Erfassung des subjektiv wahrgenommenen Um-
felds des Radfahrens als dem gemaB der Literaturanalyse (Kapitel 2) eigentlichen Treiber der Ver-
kehrsmittelwahl. Mit entsprechenden Fragen aus der Erhebung Mobilitat in Deutschland MiD 2017
(Nobis et al. 2018) oder dem Fahrrad-Klimatest (FKT, ADFC 2022) stehen hierzu umfangreiche und
geografisch codierte Datenquellen zur Verfligung.

Ausgangspunkt des Modellansatzes ist der regionale Wegedatensatz der MiD 2017. Dieser be-
schreibt die Wege der befragten Personen an einem Stichtag mit Angaben etwa zu Ort, Tageszeit,
Zweck, Verkehrsmittel oder Entfernung. Insgesamt umfasst der Wegedatensatz 960.615 Wege von
316.361 Personen im Zeitraum von Juni 2016 bis September 2017 in ganz Deutschland. Im hier
verwendeten Regionaldatensatzpaket ist der Wegezweck nur in sehr allgemeinen Kategorien ent-
halten, so dass ein Herausfiltern unregelmaBiger Freizeitfahrten nicht moglich ist. Insgesamt wur-
den nur Wege mit einer Lange bis 30 km bericksichtigt, da die StichprobengroBe fiir langere Wege
gering und deren Relevanz fur die Verlagerung auf das Fahrrad begrenzt ist.

Speziell zur besseren Erklarung der Nachfrage im Radverkehr wurden die MiD-Wegedaten um die
Bewertung des Radverkehrs durch die landkreisweisen Mittelwerte des ADFC-Fahrradklimatest
2018 und um den Stand der Radverkehrsnetze tUber Auswertungen von Open Street Map (OSM)
erganzt. Weiterhin wurde aus Bevdlkerungsdaten von Destatis 2023 das Durchschnittsalter je Kreis
berechnet. Die hier beschriebenen Werte wurden lber die Kreiskennziffer den Wegen des regiona-
len MiD- Wegedatensatzes zugeordnet.
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Mittels dieses zusammengesetzten Wegedatensatzes fiir das Jahr 2017 wurden Uber eine multino-
miale logistische Regression’ diejenigen Inputvariablen identifiziert, welche die Wahrscheinlichkeit
fur die Verkehrstragerwahl einerseits statistisch signifikant erklaren und andererseits eine ausrei-
chende Effekthohe aufweisen. Die Ist-Daten 2017 wurden schlieBlich zur Anwendung der Regressi-
onskoeffizienten mittels Daten und Annahmen nach Abschnitt 4.1 auf das Jahr 2023 aktualisiert.

3.2 Datenbeschaffung und —aufbereitung

Zentrale Datengrundlage des Modells ist der Wegedatensatz aus dem Regional-Datensatzpaket
der MiD 2017. Das Regional-Datensatzpaket ist zwar weniger detailliert in der Wege- und Perso-
nenbeschreibung als das Standard-Datensatzpaket, aber bietet im Gegensatz dazu Informationen
zum Wohnumfeld der befragten Personen. Wichtigster Grund fiir die Wahl dieses Datensatzpaketes
ist die Moglichkeit, Gber die Kreiskennziffern (KKZ) weitere landkreisspezifische Daten hinzuzufi-
gen, wie z.B. die Ausstattung mit Fahrradinfrastruktur aus OSM (siehe Abschnitt 3.2.5) und die
Durchschnittsnoten im Fahrradklimatest des ADFC (siehe Abschnitt 3.2.6).

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Daten lassen sich in vier Anwendungstypen unterteilen:
ZielgroBen

Strukturvariablen

e Szenarien-Variablen

Kontrollvariablen

3.21 ZielgroBen

Um das Verlagerungspotenzial und hieraus das Treibhausgas-(THG)-Einspar-Potenzial des Radver-
kehrs beurteilen zu kénnen, ist die wichtigste ZielgroBe des hier entwickelten Prognosemodells die
Fahrleistung der Hauptverkehrsmittel. Wichtigster Einfluss- und Modulationsfaktor fir diese Ziel-
groBe ist der Modal Split in Wegen, der in diesem Modell durch die Variable ,Hauptverkehrsmittel”
aus der MiD repréasentiert wird?. Die Wahl dieser Variable bedeutet, dass intermodalen Wegen nur
das wichtigste Verkehrsmittel zugeordnet wird. Dieser Schritt ist notwendig, da im Regional-Daten-
satzpaket kein separater Etappen-Datensatz enthalten ist und fiir die Berechnung der Regression
jedem Weg ein Verkehrsmittel eindeutig zugewiesen sein muss. Um die Komplexitat des Modells
zu beschranken, wurden die Werte ,MIV (Fahrer)” und ,MIV (Mitfahrer)" zu einem Wert zusammen-
gelegt. Die vier Verkehrsmodi, die im Modell zur Verfligung stehen, sind demnach:

e ZuFuB

e Fahrrad

e Motorisierter Individualverkehr (MIV) mit Personenkraftwagen (Pkw)?
o Offentlicher Personennah- und Fernverkehr (OPV)

' Die multinomiale logistische Regression ist ein statistisches Verfahren, das speziell fiir Situationen entwickelt wurde, in denen
die Antwortvariable nominalskaliert ist und mehr als zwei Auspragungen aufweisen kann. Zusatzlich ist der Vektor der Regres-
soren gegeben. Sie dient dazu, Gruppenzugehdrigkeiten oder die Wahrscheinlichkeit dafir zu schatzen. Anders als bei der
binaren logistischen Regression, bei der nur zwei mégliche Kategorien der abhdngigen Variable existieren, konnen hier meh-
rere Kategorien berlicksichtigt werden.

% Ausgewahlt wird die Variante in der fehlende Werte imputiert wurden, so dass diese Information fur alle Wege zur Verfigung
steht.

*In der MiD beinhaltet der MIV auch andere Verkehrsmittel wie Motorrader. Da die iberwiegende Mehrheit der MIV-Wege je-
doch mit dem Pkw zuriickgelegt wird, werden MIV und Pkw hier gleichgesetzt.
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3.2.2 Strukturvariablen

Die Strukturvariablen dienen der Berechnung der Zielvariablen, sind aber nicht direkt Teil der Sze-
narienbildung. Der im Rahmen der Ermittlung der Basisdaten 2023 (Abschnitt 4.1) geschatzte Modal
Split von 2023 dient im Modell als Aufsetzpunkt fiir den Modal Split der Szenarien. Die Gesamt-
wegelange nimmt eine Sonderrolle ein, da sie auch eine Szenariovariable darstellt. Zur Herleitung
des Basis-Datensatzes 2023 vgl. Abschnitt 4.1.

3.2.3 Szenarien-Variablen

Die verwendeten Szenarien-Variablen werden aus Literaturrecherchen, Erfahrungswerten und durch
Signifikanztests identifiziert. Sie lassen sich in die Bereiche Mobilitatswerkzeuge, Infrastruktur und
Fahrradklima untergliedern. Die Werte fiir 2017 sind in der MiD fiir jeden Weg spezifisch enthalten
bzw. wurden im Falle der Variablen fur Infrastruktur und Fahrradklima anhand des Landkreises zu-
geordnet (siehe Abschnitt 3.2.4). Diese Werte wurden auch fiir die Berechnung der Elastizitaten
verwendet (siehe Abschnitt 3.3.2). Die Werte fur 2023 wurden mit Ausnahme der Infrastrukturvari-
able durch globale Faktoren hochgerechnet, da aktuelle Werte nicht mit der MiD vergleichbar fla-
chendeckend und granular vorliegen (siehe Abschnitt 4.1.1).

Die Szenarien-Variablen sind mit den Uber alle Wege gemittelten Durchschnittswerten fir die Jahre
2017 und 2023 in Tabelle 5 dargestellt.

Die im Wegedatensatz der MiD 2017 verfligbaren und statistisch signifikanten Variablen decken
nicht in jedem Fall die genaue StoBrichtung der in den Bausteinen des Leitbilds "Fahrradland
Deutschland" enthaltenen MaBnahmen ab. Jedoch lassen sich Naherungen so herstellen, dass die
Verhaltensdnderungen der Verkehrsteilnehmerinnen und -teilnehmer durch die mit den Bausteinen
einhergehenden Anderungen nachgebildet werden kénnen. So beschreibt die Variable "Qualitat
des OPV" die Gesamtheit aller Verbesserungen im 6ffentlichen Nah-, Regional- und Fernverkehr
inklusive reduzierter Fahrpreise durch das Deutschlandticket und dessen Nachfolge-Angebote. Fir
den Radverkehr ware die Zugangszeit zu den Haltestellen und dessen Minderung durch bessere
Infrastrukturen und einen erhdhten Pedelec-Besitz interessant gewesen. Als verfligbare und signi-
fikante NaherungsgroBe nutzt das Modell den Anteil der Menschen in einem Radius von einem
Kilometer um die niachste OPV-Haltestelle. Zur Simulation eines verbesserten Zugangs mit dem
Fahrrad erhéhen wir diesen Anteil in Regionen mit einem weniger dichten Angebot. Dies bedeutet
nicht zwangslaufig den Bau zusatzlicher Haltestellen (vgl. Kapitel 4.2.2.).
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Tabelle 5: Variablen, Werte und Quellen
Bereich Variable 2017 2023 Quelle
2017/2023*
Mobilitats- Pkw je Person im Haushalt* 0,53 0,56 MiD/KBA
werkzeuge Fahrradverfligbarkeit pro Person 79% 83% MiD/ZIV
Verfligbarkeit Pedelec® (je Person) 6% 19% MiID/ZIV
Flhrerscheinbesitz 91% 92% MID / Statista
Regional- OPV-Haltestelle in max. 1 km 81% 81% MiD
analyse MiD  Qualitst des OPV6 25 28 MiD /Schitzung
Qualitat Nahversorgung? 24 2,7 MiD /Schatzung
Pkw-Dichte (Ordinal) im Landkreis’ 3,1 3,3 MiD/KBA
Stadte- km Radwege / 1000 km Wegenetz im Land- 107 114 OSM
kreis
analyse @ Note im Fahrradklimatest im Landkreis 396 3,95 FKT
Wegelange @ Gesamtwegelange in km 597 6,37 MiD/ViZ

* MiD = Mobilitat in Deutschland 2017; Statista = Extrapoliert aus Statista (2023); VIZ = Verkehr in Zahlen 2022/23 mit Daten des
deutschen Mobilitatspanels; KBA = Kraftfahrt-Bundesamt; ZIV = Zweirad-Industrieverband, Jahresstatistiken; FM = Fahrradmoni-
tor 2017 und 2021; FKT = ADFC-Fahrradklima-Test 2016, 2018 und 2022. Quelle: Fraunhofer ISI.

3.2.4 Aufbereitung der Landkreisdaten

Im weiteren Verlauf dieser Studie wird der Begriff "Kreis" zusammenfassend fiir Landkreise und
kreisfreie Stadte verwendet. Basis fur die Landkreisanalyse bilden die 402 Kreise der Bundesrepublik
Deutschland auf dem bis 01.11.2016 gultigen Stand. Zu diesem Zeitpunkt wurden der damalige
Landkreis Gottingen (Kreiskennziffer (KKZ) 3152) mit dem Landkreis Osterode im Harz (KKZ 3156)
zum neuen Landkreis Gottingen (KKZ 3159) fusioniert. Diese Fusion fallt genau in den Erhebungs-
zeitraum der MiID, so dass die Kreiszuordnung nicht einheitlich ist. Da 1497 Wege die alten KKZ
enthalten, aber nur 122 die neuen KKZ, wird die alte Landkreiszuordnung in dieser Studie tber-
nommen.

Den Wegen im Regional-Datensatzpaket kdnnen verschiedene Kreise zugeordnet sein. Soweit vor-
handen wird die KKZ des Startortes verwendet. Fir Wege, deren Startort fehlt, wird ersatzweise die
KKZ des Zielortes verwendet. Fehlt diese auch, was vor allem bei regelméaBigen beruflichen Wegen
der Fall ist, wird die KKZ des Wohnortes verwendet. So wird sichergestellt, das jedem Weg ein
Landkreis zugeordnet ist, um weitere Daten erganzen zu kdnnen.

3.2.5 Analysen zur Infrastrukturausstattung mit OSM

Mit Hilfe des Python-Tools OSMnx (Boeing 2017) werden OSM-Daten zum gesamten Wegenetz
der betrachteten Kreise Uber die Overpass-AP| abgerufen. Die Overpass-API ist eine kostenlose

“ Die Kategorien im regionalspezifischen MiD Wegedatensatz sind fiir HaushaltsgréBe: 1, 2, 3, 4 und mehr; fur die Anzahl der
Autos 0, 1, 2 und mehr. Die Kombination dieser Variablen ist mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, stellt allerdings trotz-
dem die am besten geeignete Variable zur Berlicksichtigung des Autobesitzes dar.

> Wir verwenden Pedelec hier als Sammelbegriff fur alle elektrisch unterstutzten Fahrrader inklusive E-Bikes
©1 = sehr gut, 4 = sehr schlecht
71: <520, 2: 520-550, 3: 550-580, 4: 580-610, 5: 610-640, 6: >=640 Pkw/1000 Einwohner
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Schnittstelle, mit der OSM-Daten ungefiltert abgerufen werden konnen. Die Geodaten lassen sich
dann anhand der in OSM genutzten Tags filtern.

Der Abruf der OSM-Daten in der Overpass-API geschieht anhand des Namens der zu betrachten-
den Gebietseinheit. Um sicherzugehen, dass beim Aufruf des jeweiligen Kreisnamens die korrekten
OSM-Daten abgerufen werden, wird vorbereitend fiur alle kreisfreien Stadte und Landkreise ein
Shapefile des Gebiets-Umrisses erstellt und visuell mit einer Karte der Landkreisgrenzen abgegli-
chen. Dies ist primar wichtig, um Verwechslungen von Landkreisen mit gleichnamigen Kreisstadten
zu vermeiden. In einem Fall missen die Daten eines Landkreises im Nachhinein handisch korrigiert
werden. Die Datenabfrage wird einmal mit dem Stand vom 01.07.2017 durchgefiihrt, um die Kon-
sistenz mit dem MiD-Daten herzustellen, und einmal mit dem aktuellen Stand vom 04.12.2023.

Unabhéangig von einer eventuellen Benutzungspflicht werden sieben verschiedene Radwegetypen
identifiziert, anhand der entsprechenden Tags® aus den Wegedaten herausgefiltert und deren Lan-
gen aufaddiert:

e Eigenstdndige und straBenbegleitende Radwege (baulich von StraBe und Gehweg getrennt)
e Getrennte Geh- und Radwege

e Gemeinsame Geh- und Radwege

e Gemeinsame Geh-und Radwege mit Zugang fir Kfz (Anlieger, Forst- und Landwirtschaft etc.)
e FahrradstraBen

e Schutzstreifen, Radfahrstreifen (mit und ohne Protektion/Trennelemente)

e Geteilte Fahrradstreifen (sog. Sharrows)

Da die Analyse der Daten vermuten lasst, dass aufgrund der fortlaufenden Prazisierung der OSM-
Daten die Zuordnung von Strecken zu Radwegetypen zwischen 2017 und 2023 nicht vollstandig
konsistent ist und einzelnen Strecken mehrere Radwegetypen zugeordnet sein konnen, fliet nur
die Gesamtlange aller Strecken mit mindesten einem Radwege-Attribut in die Regression ein. Die
Datenabfrage wird einmal mit dem Stand vom 01.07.2017 durchgefiihrt, um die Konsistenz mit dem
MiD-Daten herzustellen. Dieser Stand wird fir die Ermittlung der Koeffizienten des Regressionsmo-
dells (Odds Ratios, vgl. Abschnitt 3.3.2) verwendet. Anhand eines weiteren Datenabrufs zum Stand
04.12.2023 wird die Infrastrukturverfiigbarkeit fir die Datenbasis 2023 ermittelt (vgl. Abschnitt
4.1.1).

Um die Vergleichbarkeit der Radwegelangen zwischen den Kreisen zu gewahrleisten, werden diese
auf die Lange des Gesamtwegenetzes des jeweiligen Kreises bezogen. Anhand der KKZ werden die
Radwegeldngen der Kreise den Wegen aus der MiD zugeordnet, die im jeweiligen Kreis stattgefun-
den haben.

3.2.6  Nutzung der FKT-Daten des ADFC

In der Ergebnistabelle zum ADFC-Fahrradklima-Test 2018 sind die Ergebnisse der Benotung des
Fahrradklimas in 683 Stadten verdffentlicht. Anhand des Gemeindeverzeichnisses des statistischen
Bundesamtes werden die Stadte dem Kreis zugeordnet, zu dem sie gehoren. Falls mehrere Stadte
zu einem Kreis gehoren, wird der nach Anzahl der Interviews gewichtete Mittelwert gebildet. Aus
102 der 402 Kreise ist keine Stadt in der Ergebnistabelle enthalten, 44 weitere Landkreise werden
aussortiert, weil sie durch weniger als 100 Interviews reprasentiert werden.

Die Durchschnittsnoten der tibrigen 256 Kreise werden analog zu den Radwegelangen anhand der
KKZ den Wegen aus der MiD zugeordnet.

® https://wiki.openstreetmap.org/wiki/DE:Bicycle/Radverkehrsanlagen_kartieren
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3.2.7 Kontrollvariablen

Um Effekte abzubilden, welche jenseits der Reichweite der Mobilitats- bzw. Radverkehrspolitik lie-
gen, jedoch trotzdem die Modalwahl beeinflussen, werden die folgenden Kontrollvariablen mit in
das Modell aufgenommen:

e Jahreszeit (Frihling, Sommer, Herbst, Winter)

e Regen oder Schnee am Stichtag (umcodiert aus Wettervariable)

e Stichtag war Feiertag oder am Wochenende

e Alter der Person, die den Weg zuriickgelegt hat

e Anteil Studierende im Landkreis

e Durchschnittsalter im Landkreis

e Relief im unmittelbaren Wohnumfeld (durchschnittl. Steigung/Neigung einer 250 m-Zelle und
der direkt angrenzenden Zellen)

Die Kontrollvariablen gehen, ebenso wie die Szenarien-Variablen entsprechend Abschnitt 3.2.2, in
die logistische Regression (Abschnitt 3.3) ein. So kann sichergestellt werden, dass die Effekte der
Szenarienvariablen mdglichst wenig durch andere Einflisse verfalscht werden.

3.3 Details des Prognosemodells

Da wir mit dieser Studie einen neuen Ansatz zur Prognose im Radverkehr entwickeln, werden in
den folgenden Abschnitten die Hintergriinde und Ergebnisse der statistischen Regression darge-
stellt.

3.3.1 Segmentierung

Mit dem Modellansatz zielen wir direkt auf die Modalanteile der Hauptverkehrsmittel Fahrrad (tra-
ditionelle Fahrrader und Pedelecs), zu FuB, Pkw und OPV ab. Die Wege aus der MiD 2017 werden
zudem nach zwolf Kategorien segmentiert:

e Vier Regionstypen entsprechend der RegioStaR-4-Nomenklatur des BMDV: 1: metropolitane
Stadtregion (Metropolen), 2: regiopolitane Stadtregion (Regiopole), 3: stadtregionsnahe land-
liche Region (stadtnah) und 4: periphere landliche Region (peripher)

e Drei Entfernungsklassen innerhalb der Regionstypen: 0-2, 2-15 und 15-30 km. Wege mit mehr
als 30 km werden nicht bertcksichtigt.

Eine feinere Segmentierung, etwa nach Fahrzwecken, wurde aus Griinden der statistischen Signifi-
kanz nicht vorgenommen. Der MiD-Wegedatensatz wird anhand dieser Kategorien in Sub-Datens-
atze unterteilt, fur die jeweils als Submodell eine separate Datenanalyse durchgefiihrt wird.

3.3.2 Aufbau des Gesamtmodells

Fur alle zwolf Submodelle werden zunachst die Strukturdaten tabellarisch aufbereitet (vgl. Anhang
1). Ebenso werden die in Abschnitt 3.2 beschriebenen Szenarien-Variablen aufbereitet (siehe Ta-
belle 6). Die Werte fiir 2023 sind anhand globaler Faktoren aus den Daten von 2017 abgeleitet
(siehe 4.1.1). Einzige Ausnahme sind die Radwege-Langen, die neu berechnet wurden. Der Faktor
wurde hier rein informativ nachtréaglich gebildet. Um die Anderungen im Modal Split aufgrund einer
Variation dieser Szenarien-Variablen berechnen zu kdnnen, werden im nachsten Schritt die Elasti-
zitaten berechnet.
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3.3.3 Multinomiale logistische Regression

Die Modalwabhl fir jeden einzelnen Weg ist ein Fall von "Discrete-Choice", das heil3t, die ZielgroBe
ist keine kontinuierliche GréBe, sondern ein ,Entweder-Oder”. Daher ist hier keine lineare Regres-
sion moglich, wie sie bei der vergleichenden Analyse von Stadten mit unterschiedlichen Radver-
kehrsanteilen verwendet wiirde. Stattdessen muss hier eine logistische Regression angewandt wer-
den. Aufgrund der vier verschiedenen Modi (Zu FuB, Fahrrad, Pkw, OPV), die fiir jeden Weg (zumin-
dest theoretisch) zur Auswahl stehen, wird ein Sonderfall genutzt, die multinomiale logistische Re-
gression, die mehr als zwei verschiedene Ergebniskategorien erlaubt.

Im Statistik-Programm R wird fiir jeden Sub-Datensatz eine multinomiale logistische Regression
gerechnet. Dabei wird als Referenzkategorie fiir die Verkehrsmodi das ZufuBgehen gewdhlt. Als
erklarende Variablen (Pradiktoren) werden die Szenarien-Variablen aus Abschnitt 3.2.2 und die Kon-
trollvariablen aus Abschnitt 3.2.7 verwendet. Kategorielle Variablen werden entsprechend gekenn-
zeichnet. Die Ergebnisse in Form der exponierten Regressions-Koeffizienten (Odds-Ratios) sowie
der P-Werte flr die Bestimmung der statistischen Signifikanz sind in Anhang 1 dargestellt.

Tabelle 6: Szenarien-Variablen je Submodell 2017 und 2023
2017
Mobilitatswerkzeuge Regionalanalyse MiD Kreisanalyse
Pkw im HH| Fuhrer- Verfug- Verflig- Enfernung | Qualitat Qualitat | Pkw-Dichte | Radwege FKT
pro Person| schein- barkeit barkeit OPV>=1 | OPNV (1-4) Nah- Kategorien | (km/1000 (1-6)
besitz Fahrrad Pedelec km versorgung (1-6) km Netz) Wegeldnge
Regionstyp |Wege-Linge (1-4) (km/Weg)
metro- |0 bis <2 0,44 87% 77% 4% 90% 2,1 2,2 2,3 127 4,0 1,0
politane |2 bis <15 0,50 90% 80% 5% 91% 2,2 2,4 2,3 125 4,0 6,3
Stadtregion |15 bis 30 0,56 92% 80% 5% 89% 2,3 2,4 2,6 120 4,0 21,2
regio- 0 bis <2 0,49 89% 80% 7% 86% 2,5 2,3 2,9 113 3,9 1,0
politane |2 bis <15 0,56 93% 81% 7% 85% 2,6 2,5 3,0 113 3,9 6,3
Stadtregion |15 bis 30 0,62 95% 82% 6% 82% 2,7 2,6 3,4 105 3,9 21,2
stadt- 0 bis <2 0,55 90% 75% 7% 75% 2,8 2,3 4,2 82 3,9 1,1
regions- |2 bis <15 0,60 93% 78% 7% 70% 2,9 2,6 4,3 82 3,9 6,4
nahe 15 bis 30 0,64 94% 79% 7% 67% 2,9 2,6 4,3 80 3,9 21,1
periphere |0 bis <2 0,54 90% 79% 7% 69% 2,9 2,4 4,0 79 3,9 1,1
landliche |2 bis <15 0,59 94% 82% 7% 62% 3,1 2,7 41 78 3,9 6,5
Region |15 bis 30 0,62 96% 80% 7% 56% 3,1 2,8 4,2 75 3,9 21,4
Durchschnitt: 0,53 91% 79% 6% 81% 2,5 2,4 3,1 107 3,96 5,97
2023
Faktor 2023 / 2017 1,053 1,019 1,051 3,139 1,000 1,100 1,100 1,053 1,068 0,998 1,067
Mobilitdtswerkzeuge Regionalanalyse MiD Kreisanalyse
Pkw im HH| Fuhrer- Verfug- Verflig- Enfernung | Qualitat Qualitat | Pkw-Dichte | Radwege FKT
pro Person| schein- barkeit barkeit OPV>=1 | OPNV (1-4) Nah- Kategorien | (km/1000 (1-6)
besitz Fahrrad Pedelec km versorgung (1-6) km Netz) Wegeldnge
Regionstyp |Wege-Linge (1-4) (km/Weg)
metro- |0 bis <2 0,46 88% 81% 14% 90% 2,4 24 2,4 133,8 4,03 11
politane |2 bis <15 0,53 92% 84% 17% 91% 2,5 2,6 2,4 132,3 4,04 6,7
Stadtregion |15 bis 30 0,59 94% 84% 15% 89% 2,6 2,6 2,8 127,5 4,02 22,2
regio- |0 bis <2 0,52 90% 84% 21% 86% 2,7 2,5 3,1 119,4 3,85 1,2
politane |2 bis <15 0,59 95% 85% 22% 85% 2,9 2,8 32 119,6 3,86 6,7
Stadtregion |15 bis 30 0,65 97% 86% 19% 82% 3,0 2,8 3,6 111,6 3,87 22,5
stadt- |0 bis <2 0,57 91% 79% 23% 75% 3,1 2,5 44 89,6 3,88 1,2
regions- |2 bis <15 0,63 95% 82% 24% 70% 32 2,8 4,5 90,4 3,88 6,9
nahe 15 bis 30 0,67 96% 83% 23% 67% 3,2 2,8 4,5 87,7 3,90 22,6
periphere |0 bis <2 0,57 92% 83% 22% 69% 32 2,7 4,2 86,8 3,90 1,2
landliche |2 bis <15 0,62 96% 86% 23% 62% 3,4 3,0 43 85,3 3,92 7,0
Region |15 bis 30 0,65 98% 84% 21% 56% 34 3,1 4,4 82,8 3,91 22,9
Durchschnitt: 0,56 92% 83% 19% 81% 2,8 2,7 3,3 113,93 3,95 6,37

Quelle: Fraunhofer ISI

3.3.4 Berechnung von Szenarien lber die Regressionskoeffizienten

Mit Hilfe der oben ermittelten Koeffizienten kann die Wahrscheinlichkeit fir die Wahl jedes Trans-
portmodus berechnet werden. In der logistischen Regression wird ein bestimmtes Mal fur die
Wahrscheinlichkeit verwendet, die Chance (engl. Odds). Die Chance ist in einer multinomialen lo-
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gistischen Regression definiert als das Verhaltnis zwischen der Wahrscheinlichkeit der Ergebniska-
tegorien bezogen auf die Referenzkategorie, in diesem Fall der Modus "ZufuBgehen". Die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Verkehrsmittel auf einem zufélligen Weg gewahlt wird, entspricht seinem
Modal Share. Dementsprechend berechnet sich die Chance durch Division des jeweiligen Modal
Share durch den Model Share des FuBverkehrs. In Tabelle 7 sind Wahrscheinlichkeiten und Chancen
der Transportmodi fiir 2023 gegeniibergestellt. Im Gegensatz zum klassischen logistischen Regres-
sionsmodell werden die Regressionskoffizienten nicht verwendet, um anhand der absoluten Merk-
malsauspragungen die Chancen fiir einzelne Wege auszurechnen. Stattdessen werden fir jedes
Szenario Deltas gegenliber dem Aufsetzpunkt 2023 definiert, um die Verschiebung der Chancen
gegenliber 2023 zu bestimmen.

Tabelle 7: Wahrscheinlichkeiten und Chancen der Transportmodi
Wahrscheinlichkeit (Modal Split) Chance (Odds)

Regionstyp |Wege-Linge|Zu FuR Fahrrad MIV opv Zu FuR Fahrrad MIV (0]2Y]
metro- |0 bis <2 0,52 0,18 0,25 0,05 1,00 0,35 0,49 0,10
politane |2 bis <15 0,09 0,13 0,58 0,21 1,00 1,44 6,56 2,38
Stadtregion |15 bis 30 0,01 0,03 0,71 0,25 1,00 2,84 68,53 23,97
regio- 0 bis <2 0,47 0,20 0,30 0,03 1,00 0,42 0,65 0,06
politane |2 bis <15 0,09 0,12 0,67 0,12 1,00 1,29 7,06 1,23
Stadtregion |15 bis 30 0,01 0,03 0,83 0,13 1,00 3,52 94,38 15,34
stadt- 0 bis <2 0,44 0,15 0,39 0,02 1,00 0,34 0,90 0,05
regions- |2 bis <15 0,09 0,08 0,76 0,08 1,00 0,94 8,81 0,88
nahe 15 bis 30 0,01 0,03 0,87 0,09 1,00 2,68 81,96 8,77
periphere |0 bis <2 0,44 0,17 0,37 0,02 1,00 0,39 0,86 0,04
landliche |2 bis <15 0,09 0,09 0,74 0,08 1,00 1,03 8,64 0,95
Region 15 bis 30 0,01 0,02 0,89 0,08 1,00 2,06 82,22 7,54

Quelle: Fraunhofer ISI

Die exponierten Regressionskoeffizienten werden als Odds Ratios bezeichnet. Eine Odd Ratio be-
schreibt die Anderung der Chance je ganzzahliger Anderung der Pradiktoren. Die Berechnung der
Szenarienergebnisse erfolgt nun fiir jede der 12 Kategorien in drei Schritten.

1) Zunéachst werden die Odds Ratios jeder Szenarien-Variablen i fir die Wahl der Verkehrsmittel
mit der Anderungsdifferenz potenziert. Diese werden dann miteinander und mit dem Ist-Wert
der Odds Ratio des Transportmodus im Jahr 2023 entsprechend den nachfolgend dargestell-
ten Formeln multipliziert. Fir den Modus "ZufuBBgehen" ist dieser Schritt nicht notwendig, da
er definitionsgemal den Wert 1 behélt. Die Modalanteile der verschiedenen Transportmodi
werden nun durch Division der jeweiligen Odds durch die Summe der Chancen aller Odds be-
rechnet.
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3)

Aj,Szenario

n
0ddsy szenario = 0ddsy 15t 2023 X 1_[ ORy;

=1

0ddsp,szenario
2.0dds szenario

Modal Sharey szenario =
mit:
0ddSsy; szenario = 0dds des Transportmodus M fiir das jeweilige Szenario
Oddsy; st 2023 = Ist-Wert der Odds des Transportmodus M im jahr2023
i = Szenariovariable
n = Anzahl der Szenarien-Variablen
ORy; = 0dds Ratio der Variable i fiir den Tranportmodus M

A szenario = Differenz der Szenarien-Variablen i im Szenario zum Istwert 2023

Modal Sharep;szenario = Modal Share des Transportmodus M fiir das jeweilige Szenario

Durch die Multiplikation des Modalanteils mit der durchschnittlichen Wegeldnge des jeweili-
gen Transportmodus und der gesamten Wegeanzahl im Wege-Segment wird nun die Ver-
kehrsleistung der Transportmodi in Personenkilometern berechnet.

Anhand von Emissionsfaktoren nach Abschnitt 4.3 werden abschlieBend die THG-Emissionen
im jeweiligen Segment bestimmt und fir die Gesamtbilanz nach Verkehrsmitteln aufaddiert.

Die Anderungsraten des Referenzfalls und der Zielszenarien 2035 gegeniiber dem Basisdatensatz
2023 werden im nachfolgenden Kapitel 4 ausfiihrlich beschrieben.
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4 Szenarien fiir den Radverkehr 2035

Mit seiner Vision 2030 setzt sich der Nationale Radverkehrsplan (NRVP) 3.0 der Bundesregierung
fur das Jahr 2030 das Ziel, dass deutlich mehr Menschen Rad fahren und dabei langere Wege zu-
ricklegen und dass gleichzeitig die Zufriedenheit und die Sicherheit im Radverkehr deutlich zuneh-
men (BMVI 2021). In Zahlen bedeutet dies, dass der Modal Split an den Wegen mit dem Fahrrad
von 11 % 2017 auf 15 % 2030 steigen soll. Damit wird jedoch lediglich das bereits im NRVP 2020
(BMVBS 2012) gesteckte Ziel anvisiert. Zugleich sollen die Wegeldangen mit dem Fahrrad von 3,7 km
2017 auf 6,0 km um 60 % wachsen, womit sich die Verkehrsleistung von 3 % im Jahr 2017 bis 2030
verdoppeln soll. Trotz dieses Wachstums sollen bis 2030 im Vergleich zu 2019 40 % weniger Men-
schen auf dem Fahrrad verungliicken.

Im Jahr 2021, welches durch die COVID-19-MaBnahmen aber auch durch eine hohe Nachfrage nach
Pedelecs gepragt war, nahm die Lange der Wege mit dem Fahrrad von 4,0 km 2017 auf 4,6 km und
damit die Verkehrsleistung des Radverkehrs um 13 % zu (BMDV 2023). Gleichzeitig ist der Fahrrad-
anteil in deutschen Vorreiterstadten wie Minster oder Oldenburg bereits jetzt auf 47 % bezie-
hungsweise 43 % gestiegen. SchlieBlich bewerten deutsche Stadte trotz zunehmend schwieriger
Rahmenbedingungen die Themen Klimaschutz (59 %) und Mobilitat (38 %) als die wichtigsten Zu-
kunftsthemen (Kuhl et al. 2023).

Die vorliegende Studie ermittelt die Potenziale des Radverkehrs fir ein Leitbild "Fahrradland
Deutschland" 2035. Dies greift die Vision des NRVP 3.0 fiir das Jahr 2030 auf, geht aber deutlich
Uber dieses hinaus. Wir erweitern und konkretisieren die Vision des NRVP 3.0 um eine Verdreifa-
chung und qualitative Aufwertung der Radwege, einem besseren Zugang zum OPV mit dem Fahr-
rad besonders in landlichen Rdumen und einer Umgestaltung aller Stadte und Gemeinden fir mehr
Lebensqualitdt und Freundlichkeit fir den Rad- und FuBverkehr zulasten des motorisierten Indivi-
dualverkehrs.

Hierflr werden drei Bausteine entwickelt und analysiert. Diese beschreiben eine mittelfristige Zu-
kunft um das Jahr 2035, in welcher die Konzepte einer nachhaltigen Mobilitdt in Stadten und Regi-
onen mit dem Fahrrad im Zentrum konsequent umgesetzt sind. Die Bausteine reichen vom Aufbau
einer nutzerfreundlichen und sicheren Infrastruktur tiber die multimodale Integration des Fahrrads
in den Umweltverbund bis zur lebenswerten Gestaltung des StraBenraums und die Schaffung eines
fairen Miteinanders inklusive deutlicher MaBnahmen fiir einen klimafreundlichen Verkehr in Stad-
ten und Gemeinden.

Der hier aufgezeichnete Pfad hin zu einem konsequenten "Fahrradland Deutschland" fokussiert auf
die Férderung der aktiven Mobilitat, des OPV sowie der Aufwertung der Lebens- und Aufenthalts-
qualitat in Stadten und Gemeinden. Diese Pramissen sollen die Verlagerung der Mobilitat auf um-
weltfreundliche Alternativen zum motorisierten Verkehr sowie die Wahl ndherer Ziele mit kiirzeren
Wegen beférdern und damit die Treibhausgasintensitat des Personenverkehrs reduzieren. Die Ver-
minderung von Emissionen von Verbrennungs-Pkw und Bussen und der Stromerzeugung fiir elekt-
rische Antriebe ist nicht Teil der Bausteine des hier gezeichneten Leitbilds "Fahrradland Deutsch-
land". Wahrscheinliche Entwicklungen der Emissionsfaktoren werden fir das Referenzszenario 2035
ermittelt und in allen Bausteinen beibehalten.

Die Bausteine des Leitbilds "Fahrradland Deutschland" bauen sukzessive aufeinander auf. Diese sind
als eng miteinander verknlipfte Umsetzungsstufen einer konsequenten Politik fir den Radverkehr
und den Umweltverbund und nicht als alternativ mogliche Pfade einer nachhaltigen Verkehrspolitik
zu verstehen. Das Zielbild "Fahrradland Deutschland" 16st sich von bestehenden finanziellen, per-
sonellen, juristischen und administrativen Beschrankungen und zeichnet eine Zukunft, in welcher
die Nachhaltigkeit des Verkehrs, aktive Mobilitdt und lebenswerte Kommunen in allen Regionen
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Deutschlands oberste Prioritdt genieBen. Zielmarken fiir die Ausstattung mit guter Fahrradinfra-
struktur und der Qualitit des OPV als Siule intermodaler Wegeketten sind dabei die nach Einschét-
zung der Verkehrsteilnehmenden am besten bewerteten Kreise in Deutschland.

Abweichend vom Zieljahr 2030 des NRVP 3.0 wird in dieser Studie der Zeithorizont 2035 gewahlt,
um die erheblichen Investitionen, welche das Leitbild Fahrradland Deutschland mit sich bringt, prin-
zipiell zu ermdglichen. Je nach finanziellen und administrativen Kapazitdten sowie politischem Wil-
len kann die vollstandige Umsetzung der Bausteine jedoch auch weiter in der Zukunft liegen oder
in Teilen schneller erfolgen.

Baustein 1: Einla-
dende Infrastruk-
tur

Baustein 2: Fahr-
rad im Umweltver-
bund

Baustein 3: Fahr-
radfreundliche
Kommunen

Mit breiter Unterstilitzung durch Bund und Lander verdreifachen die
Stadte, Gemeinden und Regionen in Deutschland die Léange der Fahrrad-
netze, so dass bundesweit ein durchgangiges Radwegenetz entsteht. Da-
bei werden nach dem Vorbild der Niederlande Konzepte fiir sichere und
komfortable Radwegenetze, sichere Kreuzungsgestaltung und Fahrradab-
stellanlagen fir erheblich mehr Sicherheit und Komfort des Radfahrens
fur alle breitflachig umgesetzt. Gleichzeitig werden der Rechtsrahmen und
die Regelwerke fiir ein faires Miteinander zugunsten ungeschitzter Ver-
kehrsteilnehmerinnen und -teilnehmer weiterentwickelt. Damit riicken alle
Kommunen im ADFC-Fahrradklima-Test auf die Bewertung des klassen-
besten Kreises im jeweiligen Raumtyp in den Komponenten Sicherheit,
Komfort und Infrastruktur auf.

Die zweite Ausbaustufe des Fahrradlands Deutschland beschreibt die In-
tegration des Radverkehrs in ein qualitativ hochwertiges und gulinstiges
Angebot im &ffentlichen Verkehr. Hierzu zéhlen der OPV, sowie der Regi-
onal- und Fernverkehr in ganz Deutschland. MaBBnahmen zur Integration
des Fahrrads sind ausreichend dimensionierte und sichere Abstellanlagen
an allen Haltepunkten und Bahnhéfen, einen schnelleren Zugang zu OPV-
Haltepunkten mit dem Fahrrad und durch erweiterte und flexible Ange-
botsformen besonders im landlichen Raum, attraktive Fahrzeuge mit ge-
nigend Platz fiir die Fahrradmitnahme sowie eine entschlossene Digitali-
sierung zur nahtlosen Integration des Fahrrads in Auskunfts- und Bu-
chungssysteme. Damit verbessert sich die Erreichbarkeit des OPV auf der
letzten Meile mit dem Fahrrad auf intermodalen Wegen.

Die letzte Ausbaustufe des "Fahrradlands Deutschland" erganzt die Bau-
steine 1 und 2 um ein Portfolio aus Push- und Pull-MaBnahmen mit in-
vestiven, stadtbaulichen, regulatorischen und preispolitischen MalBnah-
men. Hierdurch wird die aktive Mobilitat zu FuB und per Rad gestarkt und
die Lange von Alltagswegen fir Beruf, Erledigungen und Freizeit auch
durch die Verbesserung der Nahversorgung besonders in peripheren
landlichen Raumen geméal dem Konzept der 15-Minuten-Stadt (vgl. Kap.
2.2.3) spurbar reduziert. Dieses Paket geht deutlich tber die Vorschlage
des NRVP hinaus, indem Stadte und Gemeinden fahrrad- und fuBganger-
freundlicher, lebenswerter und autodarmer gestaltet werden.
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Die Grundzlge der hier entwickelten Szenarien wurden mit Expertinnen und Experten im Rahmen
eines Fachworkshops am 11. November 2023 in Berlin besprochen (vgl. Anhang 3). Nach einer kur-
zen Vorstellung werden diese in den folgenden Abschnitten mit den angenommenen Parametern
detailliert diskutiert. Die Ergebnisse fur das Verkehrsaufkommen, den Modal Split und die Treib-
hausgas-Emissionen werden schlieBlich in Kapitel 5 dargestellt.

Die Darstellung der Ergebnisse dieser Bausteine erfolgt im Vergleich zu einem Referenzfall 2035.
Dieser beschreibt eine Zukunft mit MaBnahmen aller politischer und administrativer Ebenen auf
dem derzeitigen Niveau fiir den Radverkehr, den Umweltverbund und hin zu lebenswerteren Kom-
munen. Der Referenzfall 2035 beriicksichtigt wahrscheinliche Entwicklungen wie den Markthochlauf
von Elektro-Pkw und Pedelecs, sowie ein minimales Programm fest eingeplanter MaBnahmen zum
Ausbau der Radinfrastruktur oder des OPV. Damit dient der Referenzfall dazu, die Potenziale eines
Fahrradlands Deutschland und dessen Bausteine gegentber einer weitgehend Pkw-dominierten
Entwicklung von Verkehr und Mobilitat in Deutschland darzustellen.

Das Referenzszenario beschreibt eine gedampfte Entwicklung des Radverkehrs und der Verkehrs-
wende mit dem Fahrrad, in welcher finanzielle, personelle, rechtliche und administrative Beschran-
kungen von Bund, Landern und Kommunen aufgrund vielfdltiger und gleichzeitig zu bewéltigender
Aufgaben sehr wohl eine Rolle spielen. Es schreibt damit die aktuelle verkehrspolitische Entwicklung
mit Fokus auf den Erhalt bestehender Infrastrukturen und den Ausbau der Elektromobilitat im Bund
sowie in der Mehrheit der Bundeslénder, Stadte und Gemeinden fort. Gleichwohl werden auch fir
den Referenzfall 2035 leichte Fortschritte beim Ausbau von Radverkehr und OPV, sowie ein weiter
massives Wachstum von Bestand und Nutzung elektrisch unterstiitzter Fahrrader (Pedelecs) unter-
stellt. Die Annahmen zu den Emissionsfaktoren im Referenzfall wirken sich direkt auf die Klimabilanz
des Radverkehrs aus, da die Uber eine Verlagerung zum Rad- und FuBverkehr eingesparten Tonnen
Treibhausgase mit zunehmender Klimafreundlichkeit von MIV und OPV abnehmen. Andererseits
bestimmen die Annahmen zum Hochlauf von Pedelecs die Attraktivitat des Radverkehrs gegentber
MIV und OPV, ohne selbst wesentlich zu den THG-Emissionen beizutragen.

Zur Vereinfachung der Beschreibung werden im Folgenden die Jahreszahlen 2023 synonym fiir den
Zeitraum 2022/2023 sowie 2035 fuir 2030-2035 verwendet. Insbesondere die Zielszenarien sind zeit-
lich offengehalten, da die Geschwindigkeit von Investitionstatigkeiten oder der Umsetzung weiterer
PolitikmaBnahmen und rechtlicher Anpassungen in dieser Studie nicht explizit betrachtet werden.

41 Basisdaten 2023 und Referenz 2035

Die Analysen des Mobilitatsverhaltens und der Verkehrsmittelwahl in dieser Studie basieren tber-
wiegend auf den Datensatzen der Erhebung MiD 2017. Da neuere Daten der MiD 2023 noch nicht
zur Verfiigung stehen, erfolgt die Definition des Referenzszenarios 2035 Uber zwei Zwischenschritte:

e Basis 2023: Aktualisierung von Ist 2017 auf die geschéatzten Verhaltnisse im Zeitraum
2022/2023 mit Daten des statistischen Bundesamts, des Deutschen Mobilitatspanels (MOP)
sowie des Fahrrad-Monitors Deutschland und des ADFC-Fahrradklima-Tests (FKT).

e Bestimmung des Vergleichsszenarios "Referenz 2035", welches die wahrscheinliche Entwick-
lung im Personenverkehr bei Fortfiihrung der aktuellen Politik und die Entwicklung von Ver-
kehrsverflechtungen und Mobilitdtsangeboten ohne zusatzliche Ambitionen beschreibt.

4.1.1 Ist 2017 und Basisdaten 2023

Im Folgenden werden die Eingangswerte fiir das Prognosemodell und die Annahmen fiir deren
Aktualisierung auf das Basisjahr 2023 beschrieben. Die Darstellung ist ausfiihrlicher gehalten, um
mogliche Einflussfaktoren und Entwicklungsrichtungen diskutieren zu kénnen. Die Entwicklung von
Durchschnittswerten der Parameter sind in Tabelle 8 einsehbar.
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Strukturdaten:

Fir die Aktualisierung der Wohnbevdlkerung in Deutschland wurde die aktuelle 15. koordi-
nierte Vorausrechnung, Variante 2 (moderate Entwicklung) des Statistischen Bundesamts her-
angezogen (Destatis 2022, 2023). Fir den 6-jahrigen Zeitraum 2017 bis 2023 ergibt sich dar-
aus ein Wachstum um 2,7 % auf 84,4 Mio. Einwohnerinnen und Einwohner.

Die Anzahl Wege setzt hierauf auf, wird jedoch nach Entfernungsklassen variiert, um den Aus-
bau der Verkehrssysteme widerzuspiegeln: -2 % unter zwei km, konstant fur 2 bis 15 km und
+5 % fur das Entfernungsband 15 bis 30 km.

Mobilitatswerkzeuge:

Die Entwicklung der Pkw-Verfiigbarkeit lasst sich anhand der zugelassenen Fahrzeuge von
45,8 Millionen 2017 gegenlber 48,3 Millionen 2023 in Bezug auf die Wohnbevélkerung ab-
schatzen. Nach Daten des Kraftfahr-Bundesamtes (KBA) ergibt sich ein Gesamtwachstum vom
+5,3 % bis 2023. Wir Gbernehmen dies fiir alle Regionstypen und Entfernungsklassen.

Der Fiihrerscheinbesitz: hat sich in den vergangenen 15 Jahren (2002 bis 2017) von 81,8 % auf
87,8 % erhoht. Dies entspricht einer Zunahme des Bestands und Flihrerscheinen bei Personen
Uber 18 Jahren von 0,85 % pro Jahr (BMDV 2023). Zwischen 2017 und 2023 stieg der Bestand
an Fahrerlaubnissen weiter um 28 % auf 48 Millionen (KBA 2023), hierin enthalten sind jedoch
auch Menschen, die aus verschiedenen Griinden nicht selbst fahren kdnnen.

Mit rund 80 % in allen Regionen ist die Verfligbarkeit von Fahrradern inklusive Pedelecs be-
reits 2017 recht hoch. Angaben zum Bestand an Fahrradern des Zweirad-Industrie-Verbands
ergeben ein weiteres Wachstum von +5 % bis 2023 auf dann durchschnittlich 83 % nahe (ZIV
2023).

Ausstattung mit Pedelecs: Die Anzahl von Fahrradern mit elektrischer Unterstiitzung (Pedelecs
und E-Bikes) stieg nach Angaben des ZIV zwischen 2017 und 2023 um 341 %, womit sich eine
Verfligbarkeit von 19 % Uber alle Regionstypen ergibt.

Regionalanalyse mit Daten der MiD

Den Anteil von Menschen mit einer Entfernung zu OPV-Haltepunkten von maximal einem Ki-
lometer gibt die MiD 2017 mit rund 90 % fir Metropolen und 60 % fiir periphere landliche
Raume an. Eine Analyse der Jahresstatistiken des Verbands deutscher Verkehrsbetriebe Gber
die Zeit ergab keinen signifikanten Trend (VDV 2021). Entsprechend werden die Werte 2017
fur den Basisdatensatz 2023 beibehalten.

Die Qualitat des OPV wird durch die MiD 2017 auf einer Notenskala von 1 bis 4 im Durch-
schnitt mit 2,5 bewertet. Die Werte variieren deutlich zwischen 2,0 in Metropolen und 3,0 in
peripheren landlichen Rdumen. Mit dem Deutschlandticket und einer langsam voranschreiten-
den Digitalisierung unterstellen wir eine Verbesserung um 10 % oder -0,4 Notenpunkte.
Analog bewertet die MiD 2017 die Qualitat der Nahversorgung mit einer Durchschnittsnote
von 2,4. Die Spannbreite ist hier mit 2,2 bis 2,8 kleiner als fir die OPV-Bewertung. Hier tber-
nehmen wir die Noten flr den Datensatz Basis 2023 aus den Ist-Daten 2017.

Die Pkw-Dichte in Regionen bewertet die MiD 2017 in einer Skala von 1 (hoch) bis 6 (niedrig).
Die Werte 2017 bewegen sich in einer Spanne von 2,4 fiir Metropolen und 4,1 fiir periphere
landliche Raume. Fur den Basis-Datensatz 2023 koppeln wir die Entwicklung an die Pkw-Ver-
fugbarkeit in Haushalten und die Bevolkerungsentwicklung. Hierdurch sinken die Skalenwerte
um -7,5 % oder um -0,04 Punkte.

Stadteanalysen liber OpenStreetMap (OSM) und den ADFC-Fahrradklima-Test (FKT)

Die Dichte von Radwegen wird fir alle Radwegetypen in km je 1000 km StraBen angegeben.
Die Daten aus OSM weisen Werte von 106,3 fur 2017 und 113,9 fur 2023 bzw. ein Wachstum
von +6 % flr GroBstadte und +10 % fur kleinstadtisch-landliche Raume aus.
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e Die Bewertung der Fahrradfreundlichkeit deutscher Kommunen durch den FKT erfolgt auf ei-
ner Notenskala von 1 (sehr gut) bis 6 (ungentigend). Die Bewertungen bewegen sich im FKT
2022 in allen Regionstypen zwischen 2,8 bis 3,2 fiir die besten Stadte und Kreise sowie zwi-
schen 4,6 und 4,8 fir schlechtesten Kommunen (ADFC 2022). Der FKT zeigt keinen signifikan-
ten Trend in den vergangenen Jahren. Dementsprechend belassen wir die Durchschnittsnoten
fur alle Regionstypen im Basisdatensatz 2023 auf dem Niveau von 2017.

e Durchschnittliche Wegelangen stellen sowohl Eingangs- als auch Ausgangswerte des Progno-
semodells dar. Als Eingangswerte beschreibt die Durchschnittsweite tUber alle Verkehrsmittel
den gewlinschten Aktionsradius der Menschen. Fiir 2017 weist die MiD einen Wert von 6,0 km
pro Weg aus. Aus Daten des Deutschen Mobilitatspanels weist das BMDV (2023) einen Zu-
wachs der Wegelange um +8,6 % fiir 2015 bis 2017 aus. Wir verwenden diese Rate fiir die Ak-
tualisierung von 2017 nach 2023 mit einer dann durchschnittlichen Lange von 6,5 km.

Tabelle 8 stellt die Eckdaten der Datenbasis 2017, des Basisfalls 2023 und der Referenz 2035 dar.
Die Werte entsprechen dabei Summen oder gewichteten Durchschnitten von Regionstypen und
Entfernungsklassen und werden in im Prognosemodell entsprechend obiger Beschreibung weiter
differenziert.

41.2 Szenario Referenz 2035

Das Szenario Referenz schreibt den Datensatz Basis 2023 bis 2035 fort und bildet damit die Grund-
lage, um die Potenziale des Radverkehrs fiir Mobilitat und Klima bewerten zu kénnen. Es bildet eine
Situation nach, in welcher die aktuelle Verkehrspolitik von Bund, Ldndern und Kommunen aufgrund
von Beschrankungen von Finanzmitteln und Personal ohne gréBere Ambitionen fortgefiihrt wird.
Das Szenario Referenz 2035 basiert auf der laufenden Umsetzung des NRVP 3.0 und unterstellt
keine weiteren Aktualisierungen im StraBenverkehrsrecht oder technischer Regelwerke. Die gewdhl-
ten Parameter orientieren sich am unteren, d. h. am konservativen Rand der Erwartungen von Bran-
chenverbanden und wissenschaftlichen Gremien wie der Nationalen Plattform Mobilitat (NPM
2021). Folgende Entwicklungen werden unterstellt:

Strukturdaten:

e Bevolkerung: die 15. koordinierte Bevolkerungsvorausrechnung des Statistischen Bundesam-
tes ergibt ein Gesamtwachstum der Bevélkerung 2023 bis 2035 von +2,3 % auf 82,4 Millionen.
Auf Grundlage der Vorausberechnung nach Bundeslandern wahlen wir ein Wachstum von
+7,2 in Metropolregionen und +1,3% in landlich gepragten Rdumen.

e Die Anzahl Wege nach Regionstypen und Entfernungsklassen fiihrt die unterstellten Annah-
men im Datensatz Basis 2023 mit einer Verschiebung hin zu gréBeren Entfernungen fort: -5 %
< 2 km, konstant fir 2 bis 15 km und +10 % fiir 15 bis 30 km. Diese Entwicklungen gelten fur
den Durchschnitt aller Verkehrsmittel. Mit dem Markthochlauf der Pedelecs unterstellen wir
ein zusatzliches Langenwachstum um 5 % speziell fiir den Radverkehr.
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Mobilitatswerkzeuge:

Fir die Pkw-Ausstattung der Haushalte je Person schreiben wir den Trend 2017 bis 2023 mit
+11 % fir die Referenz 2035 fort. Treiber sind unter anderem: weiter steigende Motorisierung
von Frauen und Senioren, fortschreitende Automatisierung der Fahrzeuge, Forderinstrumente
und fallende Batteriepreise fur die Elektromobilitdt und das voraussehbare Drangen chinesi-
scher Modelle auf den europdischen Automarkt. Dampfende Trends sind restriktivere Mal3-
nahmen der Kommunen zulasten des MIV.

Fur den Flhrerscheinbesitz unterstellen wir, basierend auf den starken Wachstumsdaten des
KBA und mit angenommener Sattigungstendenz, ein Wachstum von +5 % in Metropolen und
Regiopolen, sowie von +10 % in landlichen Raumen.

Fir die Fahrradverflgbarkeit ergabe die Trendfortschreibung eine weitere Zunahme um

+10 % Uber alle Regionstypen. Wir unterstellen jedoch eine gewisse Marksattigung und wei-
chen fir metropole und regiopole Stadtregionen mit +5 % von der Trendanalyse ab.

Die Ausstattung mit Pedelecs und E-Bikes 2023 bewegt sich zwischen 15 % in Metropolen
und 22 % in den lbrigen Raumtypen. Der ZIV prognostiziert bis 2035 einen Anteil im Bestand
von 35 % bis 2035. Mit gewahlten Wachstumsraten von Pedelecs von +50 % in Metropolen
und +80% in peripheren landlichen Raumen ergibt sich fir den Referenzfall 2035 eine Verfiig-
barkeit von durchschnittlich 32 % Gber alle Raumtypen.

Regionalanalyse mit Daten der MID:

Der Anteil der Bevolkerung, welcher den nachsten OPV-Haltepunkt innerhalb eines Kilometers
oder weniger erreichen kann, wird sich entsprechend der Entwicklung bis 2023 auch bis 2035
ohne einen dezidierten Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs nicht erhdhen.? Wir nehmen an,
dass sich die Trends finanzieller und personeller Engpasse der Kommunen mit den politischen
Bemiihungen, den Modal Split von OPV und Bahn deutlich zu steigern, ausgleichen. Entspre-
chend nehmen wir keine Verbesserung an.

Die Qualitat des OPV kénnte, trotz der genannten Restriktionen, im Referenzfall 2035 insbe-
sondere im landlichen Raum durch flexible Zubringerdienste und digitale Angebote leicht
steigen. Fir diese Regionstypen unterstellen wir eine Verbesserung um 5 % oder 0,2 Noten.
Fur die Qualitat der Nahversorgung tGbernehmen wir in der Referenz 2035 die Bewertungen
der Basis 2023, und damit der Ist-Daten 2017.

Fir die Referenz 2035 koppeln wir die Pkw-Dichte in Regionen wie bereits im Basis-Datensatz
2023 an die Pkw-Verfiigbarkeit und die Bevolkerungsentwicklung. Die Skalenwerte sinken
hierdurch im Mittel um -12 % (in Richtung héherer Dichte).

Stadteanalyse mit Daten von OSM und FKT:

Im Sinne einer Trendfortschreibung extrapolieren wir die Entwicklung der Dichte von Radwe-
gen aus dem OSM-Datensdtzen 2017 und 2023 fir die Referenz 2035. Dies ergibt +11 % fiir
Metropolen und Regiopole sowie +20 % fiir [andliche Rdume. Diese Annahme spiegelt die Be-
muhungen um mehr Radschnellwege in Deutschland wider. Im Durchschnitt betragt die Rad-
wegedichte in Deutschland damit 130 km Radwege / 1000 km StraBBe gegentiber 107 km Rad-
wege je 1000 km StraBe 2017.

Die mehrjahrigen Trends nach dem Fahrradmonitor (Sinus 2021) und ADFC-Fahrradklima-Test
(ADFC 2022) zeigen, dass sich die Einstellung gegentiber dem Fahrrad und die Bewertung der

% Hinweis: diese Variable dient der Ndherung an die Erreichbarkeit von OPV-Haltepunkten auch mit dem Fahrrad und wird mit

Verbesserungen der Zugdnglichkeit der Haltepunkte in Baustein 2 verandert.
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Fahrradfreundlichkeit der Kommunen in der letzten Dekade nicht stabil in eine Richtung ent-
wickelt haben. Entsprechend bleiben die Zufriedenheitswerte fiir das Radfahren in Kommunen
im Referenzfall 2035 auf dem Niveau von 2023.

e Die durchschnittliche Wegelange (ber alle Verkehrsmittel wachst im Mittel mit +12 % zwi-
schen 2023 und der Referenz 2035. Wir nehmen in metropolitanen und regiopolitanen Stadt-
regionen eine etwas schwachere Entwicklung von +10 % an als in landlichen Raumen mit
+15 %. Damit wachst die durchschnittliche Wegeldnge auf 7,6 km und betragt damit im Refe-
renz-Szenario 2035 7,3 bis 8,1 km pro Person und Tag. Der erklarende Faktor fiir die Fort-
schreibung der Beobachtungswerte aus der Vergangenheit ist im Wesentlichen die weitere
Ausdiinnung der Nahversorgung auf dem Land, knapperer Wohnraum in Stadten und damit
langere Pendelstrecken.

41.3  Entwicklung der Kernindikatoren

Tabelle 8 stellt die Basisannahmen und Kernindikatoren der Analysen fiir das Jahr 2017 (Ist 2017),
deren Aktualisierung auf 2023 (Basis 2023) sowie das Referenzszenario 2035 zusammen. Die Werte
reprasentieren nach Wegen gewichtete Mittelwerte fir die vier Regionstypen und die drei betrach-
teten Entfernungsbénder. Variationen innerhalb dieser 12 Kategorien werden aus Griinden der
Ubersichtlichkeit hier nicht dargestellt. Details finden sich in Anhang 1.

Tabelle 8: Kernindikatoren Ist 2017, Basis 2023 und Referenz 2035
Kategorie Indikator / Einheit Ist-Daten  Basisdaten  Referenz
2017 2023 2035
Struktur- Bevélkerung (Mio.) 82,2 84,4 86,4
daten
Wege gesamt p.a. (Mrd.) 86,6 89,0 91,0
Mobilitats-  Pkw je Person im Haushalt 0,53 0,56 0,63
werkzeuge
9 Fhrerscheinbesitzrate 0,91 0,92 0,97
Fahrradverflgbarkeit (je Person) 0,79 0,83 0,90
Pedelec-Verfugbarkeit (je Person) 0,06 0,19 0,32
Regionen OPV-Erreichbar unter 1 km (je Person) 0,81 0,81 0,81
MiD 2017 .
Bewertung des OPV (Noten 1-4) 2,54 2,29 2,26
Bewertung Nahversorgung (Noten 1-4) 2,41 2,41 2,41
Pkw-Dichte in der Region (Klassen 1-6) 3,10 2,87 2,52
Stadte Lange Radwege (km / 100 km StraBen) 106,6 113,9 129,7
OSM/FKT
/ FKT Bewertung Radverkehr (Noten 1-6) 3,96 3,95 3,93
Personen Durchschnittliche Wegelange (km) 5,97 6,49 7,53

Quelle: Fraunhofer ISI

Fraunhofer ISI | 33



Radverkehrspotenziale fiir Deutschland

4.2 Das Leitbild Fahrradland Deutschland 2035

Das Leitbild Fahrradland Deutschland wird im Rahmen dieser Studie in drei aufeinander aufbauen-
den Bausteinen entwickelt. Diese stellen keine eigenstdandigen Szenarien, sondern eng miteinander
verknipfte Bestandteile einer integrierten Strategie flr nachhaltige Mobilitat und lebenswerte Sied-
lungen dar. Das Fahrrad steht hierbei immer im Zentrum der unterstellten MaBnahmen in den Be-
reichen Fahrradinfrastruktur (Baustein 1), Integration in den Umweltverbund (Baustein 2) sowie le-
benswerte und fahrradfreundliche Kommunen (Baustein 3).

Indirekte Effekte ergeben sich aus der Reaktion der Radfahrenden in Bezug auf die genutzten Mo-
bilitatswerkzeuge Pkw, Fiihrerscheine, Fahrrader und speziell Pedelecs. Diese kdnnen zum Teil aus
dem integrierten urbanen Simulationsmodell MobileCity von Fraunhofer, KIT und takomat ( Doll et
al. 2023, Anhang A-2) oder dem systemdynamischen Verkehrs- und Nachhaltigkeitsmodell ASTRA-
M des Fraunhofer ISI (Doll et al. 2022) abgeleitet werden. Die aus diesen Quellen gezogenen
Schliisse werden in der folgenden Darstellung von Eingangsvariablen fiir das Prognosemodell die-
ser Studie qualitativ begriindet, da eine direkte Modellierung wegen unterschiedlicher Variablen-
definitionen nicht ohne weiteres moglich ist.

Die Strukturdaten Bevolkerung und Wege entsprechen in allen Umsetzungs-Stufen des Leitbilds
"Fahrradland Deutschland” den Annahmen im Referenzszenario 2035 und werden im Folgenden
nicht weiter diskutiert. Weiter koppeln wir die regionale Variable "Flhrerscheinbesitz" mit einer
Elastizitat von 0,5 sowie "Pkw-Dichte" mit einer Elastizitdt von 1,0 an die personenbezogene Vari-
able "Verfligbarkeit von Pkw im Haushalt", da die unterstellten PolitikmaBnahmen alle Birgerinnen
und Burger gleichermaBBen betreffen. In den Bausteinen des Leitbilds "Fahrradland Deutschland”
beschrankt sich die Beschreibung der Annahmen jeweils auf diejenigen Modellvariablen, welche
sich im Vergleich zum vorhergehenden Baustein dndern. Im anschlieBenden Abschnitt 4.2.4 gibt
Tabelle 11 einen Uberblick tiber die Kernindikatoren der Bausteine 1 bis 3.

4.2.1 Baustein 1: Einladende Fahrrad-Infrastruktur

Der Baustein 1 "Einladende Infrastrukturen” setzt die Vision einer flaichendeckenden, komfortablen
und sicheren Fahrradinfrastruktur in allen deutschen Stadten und Regionen um. Kernannahmen
sind dabei eine Verdreifachung der Radwegedichte bzw. ein Ldngenzuwachs der Radwege um
+200 % und eine von den Radfahrenden wahrgenommene héhere Qualitat von Radwegen, Kreu-
zungen und Fahrradabstellanlagen. Gegentiber der Referenz 2035 dndern sich folgende Annahmen:

Mobilitatswerkzeuge:

o Verfiigbarkeit von Pkw je Person im Haushalt: Unter den Bedingungen einer konsequenten
Umsetzung von RadverkehrsmaBBnahmen wie Radschnellwege aus der Region und der Riick-
bau von Kfz-Flachen zugunsten des Rad- und FuBverkehrs geht MobileCity von einem Riick-
gang des Pkw-Verkehrs um -2,3 Prozentpunkte oder um -5 % gegeniiber dem Modal Split
des MIV 2023 aus. Wir setzen diesen Wert fiir Metropolen und Regiopolen - gegeniiber -3 %
fur landliche Regionen - an. Entsprechend nehmen auch der Fiihrerscheinbesitz und die Pkw-
Dichte in den Regionen ab.

e Die Fahrradverfiigbarkeit bildet einen der Kernparameter des Szenarios "Einladende Infra-
struktur”. Mit einem unterstellten zusatzlichen Wachstum von +5 % gegeniber der Referenz,
d. h. +10 % in GroBstadten und +15 % in landlichen Raumen ergibt sich eine Fahrradverfiig-
barkeit insgesamt von 90 %. In peripheren Raumen liegt diese dann sogar bei 95 %.

e Inspiriert durch bessere Infrastrukturen und einen allgemeinen Trend zum Fahrrad nehmen
wir auch fur die Pedelec-Verfiigbarkeit ein zusatzliches Wachstum von +20 % gegeniiber dem
Referenzfall 2035 an. Damit liegt die Marktdurchdringung von Pedelecs insgesamt bei 39 %
und in peripheren landlichen Raumen bei 49 %.
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Regional- und Stadteanalyse:

Zentrales Anliegen des Leitbilds "Fahrradland Deutschland” ist eine nachholende Investition in
die Fahrradinfrastruktur. Der Vergleich fahrradfreundlicher Stadte in Europa zeigt Unter-
schiede in den Radnetzlangen je Einwohnerin und Einwohner von 1:16. Tabelle 9 zeigt die
Eckwerte auf Grundlage von OSM-Daten in Deutschland fiir 2023. Hieraus ergeben sich fiir
alle Regionstypen erhebliche Unterschiede zwischen den Kreisen mit der dichtesten und der
geringsten Ausstattung mit Radwegen. Ein Anheben aller Kreise auf das Niveau des jeweils
Besten wiirde ein durchschnittliches Langenwachstum zwischen 200 % und 400 % bedeuten.
Im Abschlussbericht der AG1 "Klimaschutz im Verkehr" schatzt die Nationale Plattform Mobili-
tat - passend hierzu - den Ausbaubedarf des deutschen Fahrradnetzes auf ca. 300 % gegen-
Uber der Lange 2019 (NPM 2021)). Nach Regionen treffen wir folgende Annahmen: In Metro-
polen und Regiopolen existieren zwar bereits dichte Netze, hier waren aber ein weit groBerer
Nachfrageeffekt bei vertretbaren Planungs- und Baukosten zu erwarten. Im Gegensatz hierzu
haben landliche Rdume einen groBen Nachholbedarf, hier treffen aufwendige Planungs- und
Bauvorhaben langer Radwege aber auf ein oft begrenztes Potenzial. Aufgrund dieser wider-
spriichlichen Signale gehen wir von einem gleichmaBigen Wachstum der Fahrradinfrastruktur
auf 300 % (+200 %) gegeniliber dem Basisfall 2022/2023 in allen Regionstypen aus. Dies ent-
spricht einem Langenwachstum auf 250 % im Vergleich zum Referenzfall 2035 .

Tabelle 9: Verteilung der Radnetzdichten 2023 nach Kreisen mit OSM-Daten
Dichte in km Radwege Metropole Regiopole Stadtnahe Periphere
/ 1000 km StraBen Stadtreg. Stadtreg. landl. R. landl. R.
Anzahl Kreise / Stadte 115 87 83 117
Bester Kreis Darmstadt Braunschweig LK Goslar LK Garmisch-

Partenkirchen

Schwaéchster Kreis Hagen Donnersberg- Pirmasens Lk Neustadt
kreis a.d. Waldnaab
Hochste Dichte 273,8 302,9 291,8 284,3
Niedrigste Dichte 44,7 16,7 12,6 17,0
Mittelwert 119,0 109,9 83,0 81,2
Bestwert - Mittelwert 154,9 192,9 208,8 203,1
Bestwert / Mittelwert 2,34 3,28 4,08 3,82

Quelle: Fraunhofer ISI

Mit dem Netzausbau werden auch bestehende Anlagen aufgewertet, Licken geschlossen und
dadurch die Verkehrssicherheit und das Sicherheitsempfinden von Radfahrenden verbessert.
Mit dem Prinzip der klassenbesten Gemeinden je Raumtyp ergeben sich Verbesserungen, d. h.
Minderungen in der Notenskala des FKT entsprechend Tabelle 10. Hierin zeigt sich tber alle
Kreise hinweg eine weitgehende Ubereinstimmung der Bewertung der besten und schwéchs-
ten Kreise zwischen Noten von 2,7 und 4,8. Im Szenario "Einladende Infrastruktur" betrachten
wir aus den finf Teilkomponenten des FKT die drei Kategorien Sicherheit, Komfort und Infra-
struktur. Entsprechend flieBen hier 2/3 der insgesamt unterstellten Verbesserungen in das
Prognosemodell ein. Die Gesamtreduktion der FKT-Noten zwischen -19 % in Regiopolen und
-31 % in stadtnahen landlichen Rdumen vermindern sich somit zu -13 % bis -21 %. Die hier
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nicht betrachteten Verbesserungen in der FKT-Bewertung finden schlieBlich in Baustein 3
"Fahrradfreundliche Kommunen" Anwendung.

Tabelle 10: Verteilung der FKT-Noten nach Kreisen
Qualitatsbewertung in Metropole Regiopole Stadtnahe Periphere
Schulnoten 1,0 - 6,0 Stadtreg. Stadtreg. landl. R. landl. R.
Anzahl Kreise / Stadte 115 87 83 117
davon FKT-Bewertet 106 63 51 60
Bester Kreis Mainz-Bingen Karlsruhe Kreis Borken Prignitz
Schwachster Kreis Hagen Koblenz LK Neuwied LK. Hof
Bestnote 30 3,2 2,7 2,8
Schwachste Note 4,7 4,6 4,7 4,8
Mittelwert 4,0 3.9 39 39
Bestwert - Mittelwert -1,0 -0,7 -1,2 -1.1
Bestwert / Mittelwert 0,76 0,81 0,69 0,71
Anwendung Szenario 1 0,84 0,87 0,79 0,80
Anwendung Szenario 3 0,90 0,93 0,87 0,88

Quelle: Fraunhofer ISI

4.2.2 Baustein 2: Fahrrad und Umweltverbund

Im zweiten Baustein des Leitbilds "Fahrradland Deutschland" steht die nahtlose Verknipfung des
Radverkehrs mit den 6ffentlichen Nah-, Regional- und Fernverkehr (OPV) im Vordergrund. Zusam-
men mit den gut ausgebauten Infrastrukturen des Bausteins 1 erhoht sich der Anteil der klima- und
umweltfreundlichen Mobilitat ohne Auto und die Erreichbarkeit des OPV auf der letzten Meile er-
heblich.

In den verfligbaren Variablen des hier aufgebauten statistischen Prognosemodells fehlen dezidierte
GroBen zur Verknlpfung der Verkehrsmittel. Diese lassen sich jedoch indirekt tber eine deutliche
Verbesserung des OPV, insbesondere der Erreichbarkeit von Haltepunkten, zusammen mit zusétz-
lich positiven Bewertungen im ADFC-Fahrradklima-Test ndherungsweise nachbilden. Mit der Ver-
besserung der Alternativen zum privaten Pkw sinkt auch dessen Nutzung. Gleichzeitig erhéht sich
die durchschnittliche Wegeldnge geringfiigig, und damit die Attraktivitit des OPV gegeniiber dem
Pkw. Es werden folgende Annahmen getroffen.

Mobilitatswerkzeuge

e Pkw-Verfiigbarkeit: Die Einfihrung eines fiktiven 29-Euro-Tickets reduziert den Modal Split
des Pkw in Karlsruhe nach Berechnungen des MobileCity-Modells um 2,5 Prozentpunkte (Doll
et al. 2023). Durch den Ausbau von Ridepooling-Diensten zugunsten einer besseren Erreich-
barkeit des OPV in peripheren Raumen rechnen Doll et al. (2022) sogar mit einem Riickgang
des Pkw-Anteils von -5 % bis -10 %. Auf Grundlage dieser Bandbreiten reduzieren wir die
Pkw-Verfligbarkeit und damit Fihrerscheinbesitz und Pkw-Dichte um -5 %gegeniber Szena-
rio 1 (vgl. Anhang 2)
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o Die Verfligbarkeit von Fahrradern und Pedelecs kdnnte sich durch die bessere Verkniipfung
mit den OPV weiter positiv entwickeln. Jedoch: Da die Fahrradverfligbarkeit in Szenario 1 be-
reits auf nahe 100 %geschatzt wurde, belassen wir diese beiden Mobilitatswerkzeuge auf dem
Niveau des Szenario 1.

Regional- und Stadteanalyse:

o Die Erreichbarkeit des OPV verbessert sich deutlich durch zusatzliche Haltepunkte, flexible An-
gebote wie Ridepooling-Dienste, attraktive Zugange und Abstellanlagen fiir das Fahrrad ge-
rade in landlichen Rdumen und durch die vollstdndige Integration des Fahrrads in Auskunfts-
und Buchungssysteme des OPV. Es kann und wird sich regional unterscheiden, welchen Weg
die OPV-Anbieter wahlen. Wir unterstellen ohne die Ausarbeitung detaillierter Konzepte, dass
die Erreichbarkeit in Regiopolen mit +6 % und in stadtnahen landlichen Raumen mit + 30 %
auf das Niveau von Metropolen angehoben wird. Dort kénnen 90 % der Menschen die
nachste OPV-Haltestelle vergleichbar mit einem Kilometer FuBweg erreichen. In peripheren
landlichen Raumen wachst die Erreichbarkeit in einer dhnlichen GréBenordnung von 62 % in
der Referenz 2035 und fiir das Szenario 1 auf 80 %.

o Die Attraktivitit des OPV verbessert sich gerade fiir Radfahrende durch ein zuverlassiges und
glnstiges Angebot, sichere Radwege zu den Haltepunkten, sichere und wettergeschiitzte Ab-
stellmdglichkeiten, Leihfahrrader am Zielort sowie gute Mdglichkeiten zur Fahrradmitnahme
deutlich. Wir unterstellen eine Verbesserung um 0,5 Notenpunkte auf der Skala 1 bis 4 bzw.
um - 15 % in Metropolen bis - 35 % in peripheren landlichen Rdumen.

e Die Verkniipfung der Verkehrsmittel macht die Fahrradnutzung als Alternative zum Pkw noch
attraktiver. Wir unterstellen die Verbesserung des Fahrradklimas beispielsweise in der Katego-
rie " Stellenwert des Radverkehrs" des FKT bzw. um 0.2 Notenpunkte gegeniiber Baustein 1
mit Schwerpunkt auf die landlichen Regionen.

o Die durchschnittlichen Wegeldngen im OPV hatten sich mit dem 9-€-Ticket im Sommer 2022
insbesondere durch zusatzliche und weitere Fahrten im Segment Freizeitverkehr deutlich er-
hoht. Verbesserte Bedingungen fiir die Fahrradmitnahme sowie Bike+Ride unterstiitzen die-
sen Trend. Dieser Effekt wirkt jedoch spezifisch auf einen Teil der Wege im Segment OPV. Mit
Blick auf beide Effekte nehmen wir fiir die durchschnittliche Wegelange tber alle Verkehrsmit-
tel, Raumtypen und Fahrzwecke hinweg ein Wachstum um 2 % gegeniber der Referenz 2035
und Szenario 1 an.™

4.2.3 Baustein 3: Fahrradfreundliche Kommunen

Der dritte Ausbauschritt des Fahrradlands Deutschland unterstellt einen konsequenten und flachen-
deckenden Mix aus Push- und Pull-MaBnahmen im allen Kommunen. Damit sollen Fahrradfreund-
lichkeit und Lebensqualitat verbessert und als Konsequenz die Nutzung des privaten Pkw auf ein
notwendiges Mindestmal3 reduziert werden. Wesentlicher Bestandteil des Bausteins 3 ist die Fla-
chenumverteilung und -aufwertung zugunsten von Rad- und FuBverkehr und einer héheren Auf-
enthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum. Hierfiir werden Radwege zulasten von Fahrspuren und Park-
raum in die bestehenden StraBennetze integriert. Uber "Protected Bike Lanes" und "Protected Cros-
sings" sowie die Reduktion der Pkw-Geschwindigkeiten werden hierarchisch geordnete Fahrrad-
netze so gestaltet, dass sich Radfahrende immer sicher und komfortabel bewegen kdénnen (vgl.
Kapitel 2.2.1.

Uber den Verkehrssektor hinaus werden Strategien der nachhaltigen Stadt- und Siedlungsentwick-
lung in allen Regionen umgesetzt. Konzepte wie die 15-Minuten-Stadt (vgl. Abschnitt 2.2.3) oder

19 Hinweis: Iangere Wege kommen auch durch indirektere Verbindungen des OPV gegeniiber dem Pkw zustande. GemaB dem
statistischen Modell implizieren diese eine hdhere Attraktivitat des OPV gegeniiber dem Pkw.
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die "neue Urbane Agenda" der Vereinten Nationen (United Nations 2017) zeichnen entsprechende
Ziele und Wege auf. Durch gemischte Bebauungsformen und die Aufwertung 6ffentlicher Raume
soll die Lebensqualitat der Menschen verbessert und damit dem Trend der Stadtflucht mit langen
Wegen fiir das Pendeln und fiir Erledigungen entgegengewirkt werden.

In Génze wendet diese letzte Ausbaustufe des Leitbilds "Fahrradland Deutschland" infrastrukturelle
MaBnahmen, rechtliche Anpassungen zur Starkung der aktiven Mobilitdt, organisatorische MaR3-
nahmen zur Verbesserung der Nahmobilitat sowie preispolitische und regulatorische MaBnahmen
zulasten des Pkw in einem Paket an. Die konkret angenommenen MaBnahmen dieses Portfolios
und deren Ubersetzung in Modellparameter werden im Folgenden diskutiert:

Mobilitatswerkzeuge:

e Pkw-Verfiigbarkeit: In den MalBnahmenbiindeln "Klimapaket" und "Klimanotbremse", welche
sich aus der deutlichen Reduktion von Parkplatzen und Parkgebuhren bis zu 20 € in Innen-
stadtbezirken sowie einem breiten Ausbau der Fahrradinfrastruktur und der Wiedereinfiihrung
des 9-€-Tickets fir den OPV zusammensetzen (vgl. Anhang 2) ermittelt MobileCity eine Min-
derung des Modal Split des Pkw von 9 bzw. 16 Prozentpunkten. Ausgehend von einem Pkw-
Anteil im Referenzfall von 47,5 % entspricht dies einer Reduktion von 20 % bis 30 %. In Anleh-
nung hieran nehmen wir eine Reduktion der Pkw-Verfligbarkeit von -30 % fiir Metropolen bis
-20 % fur landliche Rdume gegeniliber dem Referenzfall 2035 an. Damit sinkt die Pkw-Verflg-
barkeit in Metropolen auf 37 % und in peripheren Raumen auf 49 %.

e Wir wahlen die Fahrradverfiigbarkeit so, dass in der Ausbaustufe "Fahrradfreundliche Kommu-
nen" jeder Mensch ein Fahrrad verfuigbar hat. Dies wird durch ein weiteres Wachstum der
Fahrrad-Verfiigbarkeit um 5 % bis 8 % in den Regionstypen erreicht.

o Die Pedelec-Verfiigbarkeit wird mit + 25 % soweit erhoht, dass im Durchschnitt aller Regions-
typen die Halfte aller Menschen Zugriff auf ein elektrisch unterstiitztes Fahrrad hat. Die Ver-
fugbarkeit betragt damit 38 % in Metropolen und 61 % in landlichen Raumen.

Regional- und Stadteanalyse:

e Die Verbesserung der Nahversorgung ist Gber Guter und Dienstleistungen des taglichen Be-
darfs, fur Erledigungen, Freizeit, Schule und Ausbildung eng mit dem Grundkonzept des Sze-
narios "Fahrradfreundliche Kommunen" verbunden. Die MiD 2017 misst die Qualitat der Nah-
versorgung in einer Notenskala von 1,0 (sehr gut) bis 4,0 (mangelhaft) mit Mittelwerten von
2,3 fur Metropolen und von bis 2,6 flr periphere ldndliche Rdume. In allen vier Raumkatego-
rien wird dabei die gesamte Bandbreite von 1,0 bis 4,0 ausgeschopft. In Analogie zur Bewer-
tung der Qualitat des Radverkehrs und des OPV gehen wir von einer Verbesserung um eine
Note oder um 25 % in landlichen Rdumen, sowie um -15 % in regiopolen Stadtregionen aus.
Insgesamt verbessert sich die durchschnittliche Bewertung Gber alle Regionstypen damit von
2,41 auf 2,09.

e Die Literatur gibt Hinweise auf bestehende Potenziale zur Verringerung durchschnittlicher
Wegeldngen durch raumplanerische MaBnahmen, liefert jedoch sehr unterschiedliche Ein-
schatzungen zu moglichen Effekthéhen (Aditjandra 2013; Crane 2000; Holz-Rau et al. 2019;
Ma et al. 2024; Tenngy et al. 2022). Im Sinn der hier durchgefiihrten Potenzialanalyse unter-
stellen wir einen deutlichen Effekt von durchschnittlich 15 % kirzeren Wegen gegentiber der
Referenz 2035. Dies gelingt durch eine verbesserte Nahversorgung, der Aufwertung von Sied-
lungsraumen sowie durch mehr Sicherheit und Komfort fir den Rad- und FuBverkehr. Mittel-
fristig wird diese Entwicklung durch die teilweise Abschaffung privater Pkw und dem Wandel
von Lebensstilen gestltzt. Mit - 12 % wird der Effekt in Metropolen aufgrund der ohnehin gu-
ten Nahversorgung sowie in peripheren landlichen Raumen wegen der grundsatzlich hohen
Autoabhangigkeit als etwas geringer eingeschatzt. Den groBten Hebel zur Verkiirzung der
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Wegelangen unterstellen wir mit jeweils - 18 % in Regiopolen und stadtnahen landlichen Rau-
men. Mit diesen Annahmen gehen die Wegelangen in Baustein 3 knapp unter das Niveau des
Basisfalls 2022/2023 zuriick. Hinweis: Klirzere Wege begunstigen die Attraktivitat des Pkw ge-
geniiber dem OPV und dampfen damit teilweise Modal Split und Klimaziele.

424 Gegenlberstellung der Annahmen

Tabelle 11 stellt die Kernparameter der drei Implementierungsstufen des Leitbilds "Fahrradland
Deutschland" sowie zum Vergleich die Referenz 2035 dar. Analog zu Abschnitt 4.1.3 werden fir
mehr Ubersichtlichkeit nur die Durchschnittswerte iber alle Regionstypen und Entfernungsklassen
dargestellt. Details zu den hiermit berechneten ErgebnisgréBen Verkehrsaufkommen, Verkehrsleis-
tung und THG-Emissionen sind in Anhang 1 dargestellt. Die Strukturdaten Bevolkerung und Wege
andern sich gegenliber dem Referenzfall 2035 nicht und werden entsprechend nicht gezeigt.

Tabelle 11: Kernindikatoren der Referenz und Bausteine 1 - 3 2035
Kategorie Indikator / Einheit Referenz  BS 1: BS 2: BS 3:
2035 Einladende Fahrrad im Fahrrad-
Infrastruk-  Umwelt- freundliche
tur verbund Kommu-
nen
Mobilitdts-  Pkw je Person im Haushalt 0,63 0,61 0,54 0,49
werkzeuge ) )
Flhrerscheinbesitzrate 0,97 0,96 0,91 0,87
Fahrradverfligbarkeit (je Person) 0,90 0,94 0,94 0,99
Pedelec-Verfligbarkeit (je Person) 0,32 0,39 0,39 0,49
Regio- OPV-Erreichbar unter 1 km (je Person) 0,81 0,81 0,91 0,91
nalanalyse .
MiD 2017 Bewertung des OPV (Noten 1-4) 2,26 2,26 1,75 1,75
Bewertung Nahversorgung (Noten 1-4) 2,41 2,41 2,41 2,09
Pkw-Dichte in der Region (Klassen 1-6) 2,52 2,69 2,92 3,24
Stadte Lange Radwege (km / 100 km StraBen) 129,75 341,70 341,70 341,70
OSM/FKT
FKT Bewertung Radverkehr (Noten 1-6)
3,93 3,39 3,19 2,89
Personen Durchschnittliche Wegelange (km) 7,53 7,53 7,67 6,70

Quelle: Fraunhofer ISI

4.3 Szenario fur die THG-Emissionen

Die Klimaemissionen im Sektor Verkehr sanken 2022 nach einem langen Verharren auf einem Ni-
veau von 164 Megatonnen Kohlendioxidaquivalente (Mt COze) nach Berechnungen des Umwelt-
bundesamts (UBA) leicht auf 148 Mt CO2e."" Zwar Uberstieg der Bestand an Elektro-Pkw ohne Hyb-
ridfahrzeuge 2023 erstmals eine Million Fahrzeuge (2 % von 48,8 Millionen Pkw) das Ziel der Nati-
onalen Plattform Elektromobilitat (NPM 2020) von 15 Millionen Elektro-Pkw bis 2030 scheint zum

" Online: https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/klimaschutz-im-verkehr#rolle
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Stand 2023 jedoch kaum noch erreichbar. Auch alle anderen Optionen, den motorisierten Individu-
alverkehr in den notwendigen GroBenordnungen Klima- und Energieeffizienter zu gestalten - wie
strombasierte alternative Kraftstoffe -, weisen groB3e wirtschaftliche und technische Probleme auf.

Nicht- oder gering motorisierte Alternativen fir die Alltagsmobilitdt stellen damit - Gber heute be-
reits verfliigbare Ansétze - umso mehr einen wichtigen Baustein einer nachhaltigen Klima- und Mo-
bilitatspolitik dar. Neben deren Klima- und Energieeffizienz bietet der Umweltverbund, und insbe-
sondere der Radverkehr, noch weitere Vorteile wie Flacheneffizienz in Siedlungsrdumen, glinstigere
Infrastrukturen und Gesundheitsnutzen in nennenswerten GréBenordnungen. Die vorliegende Ana-
lyse beschrankt sich in dieser Studie auf den Leitindikator der Treibhausgas (THG)-Emissionen.

4.3.1 Methodik und Annahmen

Im Folgenden wird der Beitrag des Radverkehrs zur Minderung der Klimaemissionen im Personen-
verkehr nach den Szenarien (Kap. 4) und Regionstypen abgeschatzt. Betrachtet werden zur Verein-
fachung nur die Hauptverkehrsmittel Fahrrad inkl. Pedelecs, Pkw mit fossilem und elektrischem An-
trieb sowie der OPV mit Bussen und Bahnen. Eine weitere Differenzierung beispielsweise Mikromo-
bile, Carsharing und Ridepooling wird hier nicht vorgenommen. Es ist jedoch festzuhalten, dass
deren heute noch geringer Marktanteil bei entsprechender Férderung bis 2035 nennenswert wach-
sen kann (Doll et al. 2022).

Die THG-Emissionsfaktoren der Hauptverkehrsmittel umfassen den gesamten Fahrzeug-Lebenszyk-
lus von der Fahrzeugproduktion Uber die Kraftstoff- und Energieerzeugung bis zur Kraftstoffnut-
zung im Fahrzyklus entsprechend eines Life-Cycle-Assessment (LCA)-Ansatzes. Nicht betrachtet
werden die Emissionen am Lebensende von Fahrzeugen sowie entstehende Schadstoffe durch die
Bereitstellung und Nutzung der Infrastrukturen. Entgegen der Ublichen Bilanzierung der Wirt-
schaftsbereiche werden die THG-Emissionen der Stromerzeugung den sie verursachenden Ver-
kehrsmitteln zugeordnet. Wir treffen folgende Annahmen:

e Die Emissionen der Stromerzeugung sind entscheidend fiir die Klimawirkungen aller Verkehrs-
mittel. Der deutsche Strommix verursacht 2023 geschatzt 552 g CO2e/kWh. Nach den Lang-
fristszenarien des BMWK reduzieren sich diese Emissionen mit Fortschreiten der Energie-
wende bis 2035 um 53 % auf dann 260 g CO2e/kWh (Wietschel et al. 2022a).

Emissionsfaktoren des Radverkehrs

e Produktion, Transport und Montage konventioneller Fahrrader verursachen nach der Analyse
"Good to Go" im Auftrag des Internationalen Transportforums Klimaemissionen von
7,5 g CO2e/Pkm. Hierbei wird eine Lebensdauer der Fahrrader von 5,6 Jahren und eine Jahres-
fahrleistung von 2400 km unterstellt (ITF 2020). Wir Gbernehmen diesen Wert auch fur 2035.

e Unter der Annahme des deutschen Strommixes und dessen Entwicklung sowie einer unter-
stellt doppelt so hohen Fahrleistung im Vergleich zu konventionellen Fahrradern ergeben sich
fur Pedelecs Klimaemissionen von 17,9 g CO2e/Pkm fiir 2023 und 11,8 g CO2e/Pkm 2035.

e Fur die durchschnittlichen Emissionen im Radverkehr beriicksichtigen wir gemaB Tabelle 11
einen Anteil der Pedelecs an der Jahresfahrleistung von 5 % in 2023 und 30 % in 2035. Unter
dieser Annahme steigen die mittleren THG-Emissionen von Fahrradern tber deren gesamten
Lebenszyklus von 8,0 g COz2e/Pkm in 2023 und 20 % auf 9,7 g CO2e/Pkm 2035.

Emissionsfaktoren des motorisierten Individualverkehrs (MIV)

e Nach ITF (2020) betragen die Klimaemissionen eines Mittelklasse-Pkw mit Benzin- oder Die-
selantrieb 146 g CO2e/Pkm. Hierbei wird eine Lebensdauer von 15 Jahren, eine Jahresfahrleis-
tung von 14 000 km sowie ein Besetzungsgrad von 1,5 Personen unterstellt. Etwa 14 % der
Lebenszyklusemissionen entfallen auf Herstellung und Transport der Fahrzeuge. Aufgrund
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verbesserter Antriebstechnologien aber tendenziell steigenden Fahrzeuggewichten betrachten
wir diese fur Verbrennungsfahrzeuge als konstant bis 2035 (vgl. Helms et al. 2019).

e Elektro-Pkw verursachen bei aktuellem Strommix und gleicher Nutzung wie Verbrennungs-
fahrzeuge 2023 durchschnittliche Emissionen von 106 g COze/Pkm, wovon 30 % auf die Pro-
duktion und Transport von Fahrzeug und Batterie entfallen. Bis 2035 machen sich zwei gegen-
satzliche Entwicklungen bemerkbar: geringere Emissionen des Ladestroms und Verbesserun-
gen der Produktionsverfahren fiir Batterien kdnnen den THG-AusstoB bis zu 30 Prozent redu-
zieren. Ein Drittel dieses Potenzials kann jedoch durch gréBere und damit schwerere Batterien
wieder verloren gehen (Helms et al. 2019; Wietschel et al. 2022b). Im Durchschnitt rechnen wir
bis 2035 mit Emissionen von 69 g CO2e/Pkm fiir batterieelektrische Pkw bzw. den elektrischen
Fahranteil hybrider Fahrzeuge.

e Die elektrische Fahrleistung im Nah- und Regionalverkehr mit Pkw schatzen wir 2023 mit 5 %
ab. Auch 2035 wird die Verkehrsleistung im MIV auf Wegen bis 30 km noch von Benzin- und
Diesel-Pkw dominiert. Die anvisierte Menge von 15 Millionen Elektro-Pkw 2030 scheint aktuell
schwer erreichbar und wird hier fiir 2035 unterstellt. Dies entspricht einem Anteil im Bestand
von 25 bis 28 Prozent. Aufgrund angenommen hoherer elektrischen Fahrleistungen im Stadt-
und Regionalverkehr unterstellen wir 30 % der Pkm elektrisch bis 2035. Hieraus ergibt sich
eine durchschnittliche Flottenemission des MIV von 144 g COze/Pkm 2023 und 123 g COze
pro Pkm 2035. "2

Emissionsfaktoren im 6ffentlichen Personenverkehr (OPV)

e Stadt- und Linienbusse mit Dieselantrieb verursachen entsprechend ITF (2020) Lebenszyklus-
emissionen von 108 g CO2e/Pkm, von welchen 10 % auf die Herstellung und den Transport
der Fahrzeuge entfallen. Hierbei wird eine Nutzungsdauer von 9 Jahren, eine Jahresfahrleis-
tung von 44 000 km und ein Besetzungsgrad von 13 Personen in Anlehnung an die VDV-Jah-
resstatistik (VDV 2021) unterstellt. Wir nehmen diesen Wert als konstant bis 2035 an.

e Wir nehmen an, dass elektrisch angetriebene Busse vornehmlich auf héher belasteten Linien
im Stadtverkehr eingesetzt werden und entsprechend mit 24 Personen je Fahrzeug deutlich
Uberdurchschnittlich ausgelastet sind. Mit dem Strommix der jeweiligen Jahre ergeben sich
nach ITF (2020) Emissionsfaktoren von 47 g CO2e/Pkm 2023 sowie 25 g CO2e/Pkm 2035.

e Fur den vornehmlich elektrisch betriebenen Nah- und Regionalverkehr auf der Schiene mit
StraBen-, U- und S-Bahnen ergeben sich mit einer Auslastung von 133 Personen je Zug Emis-
sionsfaktoren von 80 g COz2e/Pkm 2023 und 38 g COz2e/Pkm 2035.

e Die Jahresstatistik 2020 des Verbands Deutscher Verkehrsunternehmen weist einen Anteil von
38 % Busverkehr, gemessen in bereitgestellten Sitzplatzkilometern, Gber alle Mitgliedsunter-
nehmen aus (VDV 2021). Dieser Anteil zeigt keine systematische Variation nach Gemeindegro-
Ben und wird im Rahmen dieser Studie auf alle Regionstypen und die Jahre 2023 und 2035
angewandt.

e FUr 2023 schatzen wir einen Anteil von 1 % der Personenverkehrsleistung in OPV mit elektri-
schen Bussen. Eine vollstandige Umstellung der Busflotte auf E-Antriebe bis 2030 ist nach
Aussagen der Agora Verkehrswende méglich; aufgrund der langen Lebensdauer von OPV-

12 Zum Vergleich: das Umweltbundesamt gibt die durchschnittlichen Emissionen der Pkw-Flotte 2021 mit 162 g CO.e/Pkm an
(UBA 2023). Wir nutzen abweichend hiervon die Werte aus ITF (2020), da Verlagerungen zwischen Rad- und Autoverkehr mut-
maBlich kleinere Fahrzeuge im Nah- und Regionalverkehr betreffen. Mit dieser Annahme wéhlen wir einen tendenziell vorsich-
tigen Ansatz zur Bewertung der verlagerungsbedingten THG-Einsparungen.
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Fahrzeugen unterstellen wir jedoch eine Marktdurchdringung von 80 % bis 2035. Damit erge-
ben sich durchschnittliche Emissionsfaktoren im OPV von 90 g CO2e/Pkm 2023 sowie 39 g
CO2e/Pkm 2035."

4.3.2 Ergebnisse: Emissionsfaktoren bis 2035

Tabelle 12 stellt die mit den obigen Annahmen geschatzten Emissionsfaktoren fir die Jahre 2017,
2023 und 2035 dar. Die Werte 2035 gelten fir alle Bausteine bzw. Implementierungsstufen des
Leitbilds "Fahrradland Deutschland". Lediglich diese werden zur Bewertung der Klimawirkung des
Radverkehrs in Abschnitt 5.4 herangezogen.

Tabelle 12: Emissionsfaktoren der Verkehrsmittel 2023 und 2035

Fahrzeugart Emissionsfaktoren 2023 (g CO,e/Pkm) Emissionsfaktoren 2035 (g CO,e/Pkm)
Anteil Herstel- Betrieb Gesamt Anteil Herstel- Betrieb Gesamt
Pkm lung Pkm lung
Radverkehr
Konvent. Fahrrad 95 % 7,5 0,0 7,5 49 % 7,5 0,0 7,5
Pedelec / E-Bike 5% 6,3 11,6 17,9 51% 6,3 5,5 11,8
Radverkehr gesamt 7,4 0,6 8,0 6,9 2,8 9,7
MIV
Verbrennungs-Pkw 95 % 20,6 125,6 146,3 70 % 20,6 125,6 146,3
Elektro-Pkw 5% 36,0 70,1 106,1 30 % 36,0 33,2 69,2
MIV gesamt 21,4 122,9 144,2 25,2 97,9 123,1
OPv
Dieselbus 37% 10,8 97,2 108,0 8% 10,8 97,2 108,0
Elektrobus 1% 11,1 36,1 47,2 30 % 9,8 15,1 24,8
Tran/S-Bahn/Metro 62 % 3,0 77,0 80,0 62 % 2,9 34,8 37,7
OPV gesamt 6,0 84,1 90,1 5,6 33,5 39,1

Quelle: Fraunhofer ISI

Wie in den Annahmen beschrieben, werden die THG-Emissionsfaktoren in starken Mal3e von Fort-
schritten in der Energiewende, von Produktionsverfahren, dem Markthochlauf von Elektrofahrzeu-
gen, FahrzeuggréBen, Besetzungsgraden im OPV und anderen Faktoren bestimmt. Die hier verwen-
deten Werte stellen entsprechend zentrale Schatzungen innerhalb gréBerer Bandbreiten und unter
Unsicherheiten dar.

Der gewahlte Ansatz der Lebenszyklusanalyse erlaubt zwar einen fairen Vergleich der Verkehrsmit-
tel, ist aber nicht kompatibel zur offiziellen Treibhausgasbilanzierung der Sektoren. Hierin werden
produktionsspezifische Emissionen dem Sektor Industrie und die Emissionen der Stromerzeugung
dem Sektor Energie zugeordnet. Damit fallen die Bewertungen dieser Studie im Vergleich zur offi-
ziellen Bilanzierung des Sektors Verkehr, welcher nur die Verbrennung fossiler Kraftstoffe beim
Fahrzeugbetrieb ohne Strom- und Kraftstofferzeugung ansetzt, tendenziell héher aus. Andererseits
werden hier fiir die Verlagerung relevante Pkw-Klassen betrachtet, welche im Vergleich zum Flot-
tendurchschnitt geringere Emissionen aufweisen. Zum Verhaltnis der jahrlichen Gesamtemissionen
dieser Studie zur offiziellen THG-Bilanzierung im Sektor Verkehr kdnnen ohne detailliertere Rech-
nungen keinen genaueren Aussagen getroffen werden.

3 Das Umweltbundesamt schitzt die durchschnittlichen Emissionen im OPV auf 80 g COz2e/Pkm fiir StraBen-, S- und U-Bahnen
und auf 108 g CO2e/Pkm fiir Busse im Nah- und Regionalverkehr (UBA 2023). Dabei werden Besetzungsgrade von 14 % im
Segment Schiene und 11 % im Segment Bus unterstellt.

Fraunhofer ISI | 42



Radverkehrspotenziale fiir Deutschland

5 Ergebnisse: Verkehrs- und Klimawirkungen

Die im Folgenden gezeigten Ergebnisse des fir diese Studie neu entwickelten statistischen Modells
stellen Potenziale des Radverkehrs und keine Prognosen im klassischen Sinn dar. So basiert das
statistische Modell auf Punktelastizitaten, welche nur fir begrenzte Abweichungen von den Ein-
gangswerten glltig sind. Die meisten Annahmen in den Szenarien zum Leitbild "Fahrradland
Deutschland" basieren auf Expertenschatzungen und Herleitungen aus externen Studien. Die ge-
zeigten Ergebnisse gelten nur, falls die unterstellten Entwicklungen zum "Fahrradland Deutschland"
konsequent in allen deutschen Kreisen umgesetzt werden.

5.1 Wegeanteile der Verkehrsmittel

Die gewdhlten Bausteine des "Fahrradlands Deutschland" haben einen deutlichen Einfluss auf die
Verkehrsmittelwahl der Menschen. Uber alle Raumtypen und Entfernungsstufen hinweg und bezo-
gen auf alle Wege bis 30 km Lange kann sich der Anteil des Radverkehrs von 15 % im Referenzsze-
nario 2035 auf 45 % in der intensivsten Ausbaustufe "Fahrradfreundliche Kommunen" verdreifa-
chen. Die Entwicklung der Verkehrsmittelanteile sind in Abbildung 2 dargestellt. Der gréBte und
wichtigste Schritt bei der Umsetzung des "Fahrradlands Deutschland" ist dabei der entschiedene
Ausbau des Radwegenetzes mit einer Verdreifachung der Radwegedichte und dessen Ertlichtigung
fur sicheres und komfortables Fahren in allen Kommunen nach Baustein 1: + 18 Prozentpunkte ge-
geniiber der Referenz 2035. In diesem Baustein profitiert auch der OPV mit + 2 Prozentpunkten
zulasten des MIV (- 16 Prozentpunkte).

Bei voller Umsetzung aller Bausteine verbessert sich die Nutzbarkeit von Fahrrad und OPV deutlich,
sodass mehr und langere Wege mit Verkehrsmitteln des Umweltverbundes (FuB, Rad, OPV) zurtick-
gelegt werden kdnnen und die Abhangigkeit vom MIV deutlich sinkt. Zwar kann der gewahlte Ana-
lyseansatz intermodale Wege nicht direkt abbilden, durch eine Kombination aus einer verbesserten
Wahrnehmung der Qualitat der Fahrradinfrastruktur durch die Nutzenden, z. B. aufgrund hochwer-
tiger Zugange und Abstellanlagen an OPV-Haltepunkten und mit einem verbesserten OPV-Kern-
angebot lasst sich die Wirkung jedoch strukturell nachbilden. In Folge steigt in Baustein 2 neben
dem Fahrradanteil (+ 4 %) auch der OPV-Anteil um + 2 %.

Einen zusatzlichen und entscheidenden Effekt auf den Wegeanteil des Radverkehrs hat schlieBlich
eine Kombination aus Push- und Pull-MaBnahmen in Stadten und Gemeinden (Baustein 3: + 8 Pro-
zentpunkte gegentiber Baustein 2). Baustein 3 legt den Fokus auf die Flachenaufteilung zu Gunsten
der aktiven Mobilitat, des OPV sowie einer hohen Lebens- und Aufenthaltsqualitat in Stadten und
Gemeinden. Diese werden im statistischen Modell Giber bessere Noten im ADFC-Fahrradklima-Test
sowie Uber eine als besser empfundene Nahversorgung quantifiziert. Einschrankungen des MIV zur
Unterstitzung der Verkehrsverlagerung und Verbesserung der Aufenthaltsqualitat kdnnen fiskali-
sche MaBnahmen wie Parkgebiihren oder City-Maut, regulatorische MaRnahmen wie Tempo 30 als
Regelgeschwindigkeit oder bauliche MaBBnahmen wie die Reduktion von Fahrspuren und Parkplat-
zen im Zuge der Flachenumverteilung enthalten. Diese sind in eine gesamtheitliche nachhaltige
Stadt- und Regionalplanung eingebettet.

Neben dem Riickgang des MIV um 6 Prozentpunkte auf 29 % geht durch die gewahlten MaBnah-
men auch der OPV um zwei Prozentpunkte zugunsten des Fahrrads zuriick. Letzterer Effekt kénnte
dadurch erklart werden, dass neue Nutzerinnen und Nutzer im Alltagsverkehr Rad fahren, da sichere
und komfortable Radwegenetze dazu einladen und sich die Hochstgeschwindigkeiten im StraBen-
verkehr an den Bedurfnissen der vulnerablen Gruppen orientieren
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Abbildung 2: Modal Split 2035 nach Bausteinen
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Mit den ausgewahlten Ausbaustufen des Leitbilds "Fahrradland Deutschland" ermittelt das Regres-
sionsmodell durchschnittliche Radverkehrsanteile zwischen 33 % in Baustein 1 und 45 % bei voller
Umsetzung in Baustein 3. Diese lassen sich durch die Teilbetrachtung von Wegen bis 30 km sowie
durch die Abstraktion von politischen, juristischen, administrativen und finanziellen Hiirden beim
Aufbau des "Fahrradlands Deutschland" erkldren. Mit diesen Grundannahmen Ubertreffen die hier
ermittelten Potenziale des Radverkehrs selbst die im realen politischen Umfeld realisierten Ergeb-
nisse aus den Niederlanden.

Der offentliche Verkehr kann von den gewahlten MaBBnahmen leicht profitieren, steht jedoch zum
Teil in Konkurrenz zum Fahrrad. Allerdings: die wesentliche Verschiebung des Modal Splits spielt
sich zwischen dem Fahrrad und dem MIV ab. In der intensivsten Ausbaustufe des Leitbilds "Fahr-
radland Deutschland" kann der Radverkehr im Segment aller Wege bis 30 km Uber alle Regionen
hinweg den Modal Split des MIV sogar um 16 Prozentpunkte Ubertreffen. Der Pkw verliert dabei 26
Prozentpunkte und sinkt von 55 % im Referenzfall 2035 auf 29 % in Baustein 3.

5.2 Modal Split nach Raumtypen und Wegelangen

Abbildung 3 stellt die Modalanteile der Bausteine nach Regionstyp dar. Sowohl in Metropolen als
auch in peripheren landlichen Rdumen zeigt sich die insgesamt geringste Dynamik des Modalan-
teils im Radverkehr mit jeweils + 24 Prozentpunkten des Bausteins 3 gegeniiber der Referenz 2035,
gefolgt von stadtnahen landlichen Rdumen mit + 29 Prozentpunkten. Am dynamischsten ergibt
sich der Fahrradanteil in regiopolen Stadtregionen mit + 36 Prozentpunkten auf 63 % der Wege in
Szenario 3. Neben den oben genannten Charakteristika des gewahlten statistischen Verfahrens
kénnte dies durch ein weniger gesattigtes Mobilitdtsangebot gegenliber Metropolen, und einer
dennoch dichten Nahversorgung mit kiirzeren Entfernungen - verglichen mit dem landlichen Raum
- erklart werden. In jedem Fall weisen die Ergebnisse auf die groe Bedeutung einer proaktiven
Radverkehrspolitik gerade in kleineren und mittleren Stadten hin.

Fahrradanteile von deutlich Gber 30 % der Wege, zumal im Durchschnitt (iber gesamte Regionen,
sind so nicht in deutschen Fahrradstadten, wohl aber in einigen internationalen Stadten wie Utrecht
oder Amsterdam beobachtbar (vgl. Kapitel 2.3). In der Logik des hier gewahlten Potenzialansatzes
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ohne Restriktionen seitens der Bauwirtschaft, der Politik oder der Administration liegen die ermit-
telten Modalanteile deutlich tGber den in den Niederlanden beobachteten Modal-Split-Anteilen des
Radverkehrs. Mit Radverkehrsanteilen in Baustein 3 zwischen 38 % und 63 % aller Wege bis 30 km
auf Grundlage der Verhaltensdaten der MiD 2017 zeigen wir, dass der Radverkehr in einem glins-
tigen Umfeld einen nennenswerten Anteil der tdglichen Mobilitat abdecken kann. Hier sei jedoch
noch einmal auf das Ziel der vorliegenden Arbeit als Potenzialstudie und auf das angewandte sta-
tistische Modell auf Grundlage von Daten der MiD 2017, OSM und des ADFC-Fahrradklima-Tests
hingewiesen. Unter idealtypischen Bedingungen eines "Fahrradlands Deutschland" kdnnten diese
Verkehrsanteile des Fahrrads prinzipiell erreicht werden.

Abgesehen von Niveauunterschieden ahneln sich die Entwicklungsmuster aller Verkehrsmittel Giber
die Szenarien in den vier Regionstypen. In der regionalen Differenzierung besonders interessant ist
die Entwicklung des MiV. Dieser geht erwartungsgemaB in peripheren landlichen Rdumen mit
- 12 Prozentpunkten an wenigsten zurtick. Parallel zur regional groBten Steigerung des Radver-
kehrsanteils sinkt der MIV auch in regiopolen Stadtregionen an deutlichsten mit - 29 Prozentpunk-
ten. Die Griinde entsprechen den genannten Treibern des Radverkehrs in diesem Regionstyp.

Ebenfalls interessant ist die Entwicklung des OPV in Szenario 3 "Fahrradfreundliche Kommunen".
Mit einer Verbesserung der Nahmobilitdt und damit einer Verringerung mittlerer Wegedistanzen
verstarkt sich die Konkurrenz von Rad- und FuBverkehr gegeniiber dem OPV. Der Modalanteil des
OPV sinkt dabei insbesondere in peripheren landlichen Rdumen mit einem ohnehin schwicheren
Angebot deutlich um fiinf Prozentpunkte auf einen Modalanteil von 9 %.

Abbildung 3: Modal Split 2035 nach Regionstypen und Bausteinen
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Abbildung 4 stellt die Entwicklung des Modal Splits der Wege bis 30 km Uber alle Regionstypen
nach Entfernungsklassen dar. Sowohl auf den kurzen Wegen bis 2 km als auch auf mittleren Dis-
tanzen von 2 bis 15 km zeigt das Potenzialmodell einen deutlichen Anstieg des Fahrradanteils.
Wahrend sich der Wegeanteil des Radverkehrs in Baustein 3 gegentiber der Referenz 2035 in den
Distanzbereichen bis zwei km und 2 bis 15 km auf 59 % beziehungsweise 43 % fast verdreifacht,
verdoppelt sich diese im Bereich von 15 bis 30 km auf dann 7,1 %. Uber 15 km sind die Systemvor-
teile des Fahrrads gegeniiber dem Pkw trotz dem unterstellt massiven Ausbau von Radschnellver-
bindungen weniger stark. Jedoch: Auf diesen langeren Distanzen ist der Effekt von mehr Radverkehr
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auf den Energieverbrauch und die Treibhausgasemissionen aufgrund der langeren Wege pro ver-
lagerter Fahrt deutlich héher als auf kiirzeren Distanzen.

Hinweis: Aus aktuellen Beobachtungen wiirde man durch den massiven Markteintritt von Pedelecs
einen wesentlich groBeren Anstieg des Radverkehrs auf langeren Distanzen auch im Alltagsverkehr
erwarten. Jedoch sind auch bei Besitz eines Pedelecs regelmaBige Wege jenseits 15 oder 20 km
insbesondere bei unvorteilhaften Wetterverhéltnissen oder wenn Gegenstande oder Personen zu
transportieren sind, fir Pkw und OPV pradestiniert. Dennoch muss der geringere Anstieg des Rad-
verkehrs auf Wegen tber 15 km durch die verwendete Datenbasis zum Schétzen des Modells erklart
werden. Zum Zeitpunkt der Erhebung der MiD 2017 waren Pedelecs nicht so dicht verbreitet wie
heute, womit die Grundlage fir stabile statistische Aussagen begrenzt ist. Die Ergebnisse der Re-
gression sind entsprechend als untere Grenze des Potenzials des Radverkehrs auf ldngeren Wegen
zu interpretieren.

Die Konkurrenz zum Pkw zeigt sich in den Distanzbereichen, in welchen Fahrrad und Pedelecs bei
guter Infrastruktur systematische Vorteile ausspielen konnen. Gerade im kurzen Distanzbereich bis
zwei Kilometer kdnnen zwei Drittel des Pkw-Verkehrs auf das Fahrrad verlagert werden. Jedoch
sinken hier auch die Verkehrsmittelanteile des OPV und der Wege zu FuB am deutlichsten. Der OPV
kann jedoch seine Stellung auf Distanzen von 2 bis 15 km deutlich von 12 % im Referenzfall auf
17 % in Szenario 3 ausbauen und seinen Modal Split im Bereich 15 bis 30 km nahezu halten. Auch
die Entwicklung der Modal Splits nach Distanzbereichen weist auf die Hauptkonkurrenz zwischen
Pkw und Fahrrad hin.

Abbildung 4: Modal Split 2035 nach Entfernungsklassen und Bausteinen
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5.3 Entwicklung von Verkehrsleistung und Wegelangen

Letztendlich sind fir die Bewertung der Verkehrsbelastung von Stralen, 6ffentlichem Verkehr und
Radwegen und deren Folgen fiir Stau, Larm, Umwelt und Klima nicht der Modal Split, sondern die
zurlickgelegten Fahrzeugkilometer mit den Verkehrsmitteln ausschlaggebend. Diese Verkehrsleis-
tung ist fur die Szenarien Uber alle Regionstypen und Entfernungsklassen fur alle Wege bis 30 km
Lange in Personenkilometern (Pkm) in Abbildung 5 dargestellt.

Durch bessere Angebote fiir den Radverkehr werden viele kurze MIV-Wege auf das Fahrrad verla-
gert. Dadurch geht die Verkehrsleistung auf Wegen bis 30 km Lange von 613 Mrd. Pkm im Refe-
renzfall 2035 um 9,8 % auf 573 Mrd. Pkm in der héchsten Implementierungsstufe des "Fahrradlands
Deutschland" (Baustein 3) zurtick.

Mit dem konsequenten Ausbau der Fahrradinfrastruktur in Baustein 1 geht ein Riickgang der Ver-
kehrsleistung aller Verkehrsmittel um 0,3% oder 2 Mrd. Pkm einher. Der Ausbau des OPV und des-
sen Verknlpfung mit dem Radverkehr in Baustein 2 sorgt hingegen wieder fiir einen geringfligigen
Anstieg der Verkehrsleistung um 1,2 % oder 7 Mrd. Pkm gegeniiber Baustein 1. Durch die deutliche
Verbesserung von Nahmobilitdt und Nahversorgung in Szenario 3 und den damit unterstellten
Rickgang der mittleren Wegeldangen um 15 % sinkt die Gesamtverkehrsleistung um 6,5 % gegen-
Uber der Referenz 2035 bzw. um 7,3 % gegeniiber Baustein 2.

Hinweis zur Einordnung dieses Befunds: Das statistische Modell basiert auf festen Wegeraten und
konstanten Wegedistanzen je Regionstyp und Entfernungsklasse. Die ausgewiesenen Ergebnisse
beriicksichtigen demnach weder induzierte Wege aufgrund besserer Angebote im OPV noch die
Verlangerung von Distanzen verlagerter Wege aufgrund indirekterer Routen von Bussen und Bah-
nen im Vergleich zu Pkw und Fahrrad.

Abbildung 5:  Verkehrsleistung total und Anteile 2035 nach Bausteinen
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Das Fahrrad steigert seine potenzielle Verkehrsleistung zwischen Vollausbau des "Fahrradlands
Deutschland" von 57 auf 195 Mrd. Pkm um 244 %. Gegeniber der Verkehrsleistung des Fahrrads
2017 von 34,7 Mrd. Pkm aller Wege bis 30 km Lénge ergibt sich sogar eine Steigerung um 462 %.'*
Allein der Baustein 1 "Einladende Infrastruktur" mit einem Potenzial von 128 Mrd. Pkm liegt bereits

4 Unter Beriicksichtigung aller Wege auch (iber 30 km Lange ergibt sich fiir 2017 eine Verkehrsleistung mit dem Fahrrad von
40,8 Mrd. Pkm. Baustein 3 weist hierfiir eine Verkehrsleistung von 201 Mrd. Pkm oder ein Wachstum um 494 % auf.

Fraunhofer ISI | 47



Radverkehrspotenziale fiir Deutschland

mit dem Faktor 3,7 sehr deutlich Gber dem Niveau von 2017. Die Ergebnisse dieser Schatzung ge-
hen damit deutlich tGber die im NRVP 3.0 unterstellte Verdopplung der Verkehrsleistung im Rad-
verkehr hinaus, weisen jedoch Potenziale und keine klassischen Prognosen aus.

Hinweis: Das hier angewandte statistische Modell mit Datenbasis 2017 erlaubt keine validen Riick-
schllsse auf den Einfluss von E-Bikes auf die Lange von Wegen mit dem Rad. Die Wegelangen des
Fahrrades und damit die Verkehrsleistung wurden daher entsprechend des Anteils von E-Bikes und
einer fur diese um 50 % langeren durchschnittlichen Strecke korrigiert.

Abbildung 6 stellt die Verschiebung von Wegelangen der Verkehrsmittel dar, welche sich aus den
nach Distanzklassen unterschiedlichen Regressionskoeffizienten des statistischen Modells ergeben.
Die durchschnittlichen Distanzen im Radverkehr entwickeln sich von 3,4 km in 2017, 3,9 km in 2023
und 4,3 km im Referenzfall 2035 auf 5,0 km unter den Annahmen der hochsten Ausbaustufe des
"Fahrradlands Deutschland" in Baustein 3. Unter Hinzunahme der Wege Uber 30 km Lange entwi-
ckeln sich die Distanzen mit dem Fahrrad von 3,9 km 2017 bis 4,7 km im Referenzfall 2035 und
5,2 km in Baustein 3 (vgl. Anhang 1). Damit wachsen die Wegelangen mit dem Fahrrad um 33 % im
Vollausbau des Leitbilds "Fahrradland Deutschland" gegentiber 2017. Die durch den NRVP 3.0 ge-
schatzte Verdopplung der Wegeldnge kann auf Grundlage des statistischen Modells damit nicht
bestatigt werden.

Abbildung 6:  Durchschnittliche Weglangen je Verkehrsmittel 2035 nach Bausteinen
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Die hoheren Distanzen im Radverkehr werden mafBgeblich durch den Hochlauf der Pedelecs zwi-
schen 2017 und der Referenz 2035 mit + 0,9 km bestimmt. Unter den drei Bausteinen des Leitbilds
"Fahrradland Deutschland" tragt hauptsachlich der fahrradfreundliche Umbau der Kommunen
(Baustein 3) trotz einer deutlichen Verkiirzung der mittleren Wegeldangen Uber alle Verkehrsmittel
mit einer weiteren Steigerung um 0,5 km je Weg mit dem Fahrrad bei. Grund hierfir ist die gean-
derte Zielwahl der Menschen, durch welche mehr Ziele in einer fahrradfreundlichen Entfernung an-
gesteuert werden. Ebenso werden in Baustein 3 einschrdankende MaBBnahmen zulasten des Pkw er-
griffen. Die hoheren Distanzen kommen folglich durch die Verlagerung vom MIV und OPV auf das
Fahrrad zustande.

Interessanterweise spielt der massive Ausbau der Infrastrukturen in Baustein 1 keine wesentliche
Rolle fiir die Lange der mit dem Fahrrad zurlickgelegten Wege. In der Logik der Analysemethode

'> Die MiD-Sonderauswertung zum Radverkehr weist fiir 2017 einen Wert von 3,7 km aus. Abweichungen kénnen durch die un-
terschiedlichen Datensétze der MiD 2017 und deren Aufbereitung entstehen.
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bedeutet dies, dass sich UGber alle deutschen Kreise fiir 2017 nur ein schwacher statistischer Zusam-
menhang zwischen der Dichte der lokalen Fahrradinfrastrukturen und den gefahrenen Kilometern
mit dem Fahrrad zeigt. Da zu diesem Zeitpunkt der Anteil der Pedelecs noch gering war, sind diese
Ergebnisse fir die zukiinftige Entwicklung der Wegeldngen mit dem Fahrrad bei hohem Pedelec-
Durchsatz nur bedingt aussagekréftig. Die hier ermittelten Werte stellen entsprechend eine Unter-
grenze dar. Die vom NRVP 3.0 geschatzten 6 km je Weg mit dem Fahrrad konnten also durchaus
erreicht werden.

5.4 Entwicklung der Klimaemissionen im Fahrradland Deutschland

Die in Folgenden ausgewiesenen Treibhausgasemissionen der Verkehrsmittel folgen einem Lebens-
zyklus-Ansatz. Hierin enthalten sind Produktion, Transport der Fahrzeuge sowie die Emissionen bei
deren Verwendung. Kraftstoffe und Strom fiir die Antriebe werden mit einem Well-to-Wheel-An-
satz, d. h. inklusive Rohstoffgewinnung, Umwandlung und Transport, bewertet. Darin enthalten sind
neben den THG-Emissionen bei der Verbrennung fossiler Kraftstoffe auch die Emissionen fir die
Gewinnung, Verarbeitung und Transport von Rohdlprodukten sowie die Emissionen der Stromer-
zeugung (vgl. Kapitel 4.3). Damit sind die berechneten Werte héher als nach der offiziellen Sekto-
renrechnung Verkehr, erlauben jedoch einen faireren Vergleich der Verkehrsmittel.

Unter den Annahmen der Referenz 2035 ergibt sich tber alle Wege bis 30 km und alle Verkehrs-
mittel in Deutschland ein TreibhausgasausstoB von 56,8 Megatonnen COz-Aquivalente (Mt COze).
Treiber sind die unterstellten Annahmen zu Wegeléngen, die Pkm-spezifischen Emissionen der Ver-
kehrsmittel (Abschnitt 4.3) sowie deren Verkehrsleistung nach Abschnitt 5.3. Diese kdnnen durch
Verlagerungen weg vom MIV und durch die Verkirzung von Wegen mit Pkw und OPV durch die
verschiedenen Bausteine des Fahrradlands Deutschland deutlich auf 37,8 Mt COze gesenkt werden.
Nach Abbildung 7 ergeben sich folgende Minderungen bezogen auf die Referenz 2035:

e -85 Mt COze oder -15 % im Baustein 1: "Einladende Infrastruktur",
e -10,5 Mt COze oder -18,5 % im Baustein 2: "Fahrrad im Umweltverbund, sowie
e -19,0 Mt CO2e oder -33,5 % im Baustein 3: "Fahrradfreundliche Kommunen"

Abbildung 7: THG-Emissionen 2035 nach Bausteinen 2035
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Fast die Halfte der gesamten Einsparungen wird durch den Baustein 1 "Einladende Infrastruktur”
mit -8,5 Mt COze jahrlicher THG-Emissionen im Personenverkehr bis 30 km Weglange erreicht. Der
Beitrag einer integrierten, multimodalen Mobilitatspolitik (Baustein 2: - 2,0 Mt COze gegenliber
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Baustein 1) fallt dabei deutlich geringer aus als der Beitrag einer konsequent Fahrradfreundlichen
Gestaltung der Kommunen (Baustein 3 mit ebenfalls - 8,5 Mt COze gegentiber Baustein 2).

Die Wirkung der fahrradfreundlichen Kommunen auf die THG-Emissionen speist sich aus mehreren
Faktoren. Zunachst reduziert der angenommene Riickgang der Wegelangen Uber alle Verkehrsmit-
tel um 15 % die Verkehrsleistung insgesamt und damit den Energiebedarf im Verkehr. Daneben
reduzieren regulatorische MaBnahmen wie Geschwindigkeitsbegrenzungen und der Riickbau von
Parkplatzen im offentlichen Raum die Attraktivitat des Pkw. Hierdurch steigt wiederum die Attrak-
tivitat fur das Fahrrad im Alltag auch fir Menschen mit einem héheren Sicherheitsbedirfnis im
StraBenverkehr. SchlieBlich gibt eine bessere Nahversorgung Anreize zur Wahl naherer Ziele mit
allen Verkehrsmitteln.

Durch den gewahlten Ansatz der Lebenszyklusanalysen spielt die Produktion von Fahrradern und
insbesondere von Pedelecs und deren Batterien eine Rolle fiir die Klimabilanzierung des Verkehrs.
Mit 1,9 Mt COze betragen die Emissionen des Radverkehrs in Baustein 3 immerhin rund die Halfte
der Emissionen des OPV (3,8 Mt COze). Neuere Formen der Produktion von Batteriezellen mit we-
niger kritischen Rohstoffen und erneuerbarem Strom kénnen die Klimabilanz elektrischer Antriebe
deutlich verbessern, dies gilt aber in gleichem MaB flir Pedelecs wie auch fir elektrische Pkw und
Busse. Ferner werden die Klimabilanzen durch die im Lebenszyklus zurlickgelegten Distanzen, also
die Wegeldngen beim Radfahren, und den Besetzungsgrad von Pkw und OPV-Fahrzeugen beein-
flusst. Die hier dargestellten Emissionen stellen demnach nur einen zentralen Wert auf Basis des
heutigen und zukinftig erwartbaren Stands von Technik und Verkehrssystem dar.

Zur Ermittlung der relativen Reduktion der gesamten Treibhausgasemissionen im Personenverkehr
haben wir auf Basis der Daten der MiD 2017 sowie der Annahmen zur Bevélkerungsentwicklung
nach Raumtypen und der zukinftig zu erwartenden Emissionsfaktoren das Verkehrsaufkommen,
die Verkehrsleistung und die Treibhausgasemissionen fiir Wege tGber 30 km Lange im Personen-
verkehr mit Fahrrad, Pkw und OPV abgeschatzt. Wir gehen dabei von konstanten Wegeraten aus
und unterstellen vereinfachend, dass sich die Bausteine des "Fahrradlands Deutschland" nicht auf
die Verkehrsmittelwahl der Wege tiber 30 km Lange auswirken. Unter diesen Annahmen ergibt sich
ein Anteil der Wege unter 30 km Lange an den Treibhausgasemissionen des landgebundenen Per-
sonenverkehrs von 45 % in der Referenz 2035. Der Beitrag des Leitbilds "Fahrradland Deutschland"
zur Emissionsreduktion im Personenverkehr ohne Luftfahrt und Schifffahrt betragt danach 6,7 %
bei Umsetzung des Bausteins 1 sowie 15,0 % bei Umsetzung aller drei Bausteine.

Hinweis: Aufgrund der unterschiedlichen Abgrenzung der THG-Bilanzen dieser Studie inklusive der
Vorlaufemissionen der Stromerzeugung und der amtlichen Statistik ohne Energieerzeugung sind
die Zahlen nur bedingt vergleichbar. In jedem Fall ist der Einfluss der hier skizzierten MaBnahmen
fur die Verkehrswende mit dem Fahrrad und fiir lebenswertere Kommunen im Sinne des Leitbilds
"Fahrradland Deutschland" auf die Klimabilanz des Verkehrs erheblich.
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6 Thesen fiir das Leitbilds "Fahrradland Deutschland"

In den folgenden Abschnitten fassen wir die Kernaussagen dieser Studie zusammen und entwickeln
hieraus Thesen fiir die wirksame Forderung des Radverkehrs in deutschen Stadten und Gemeinden.
Die aufgestellten Thesen gehen dabei Uber die eigentlichen Analysen dieser Studie hinaus und
transportieren somit die Erfahrungen und Einschatzungen der Autorinnen und Autoren.

6.1 Befunde aus der Literatur

Die Analyse von 105 internationalen Fachartikeln und Studien stellt die fahrradfreundlichsten Stadte
in Deutschland wie Munster, Bremen und Oldenburg positiven europaischen Beispielen wie Ams-
terdam, Antwerpen oder Gent gegenlber. Zwar erreichen auch die deutschen Spitzenreiter einen
Fahrradanteil an den Alltagswegen zwischen 30 - 40 %, dies bleiben jedoch Ausnahmen mit Blick
auf alle Stadte und Regionen hierzulande. Demgegeniber ist der Fahrradanteil der Spitzenplatze
in den Niederlanden und Belgien mit um 40 % Wege mit dem Fahrrad héher und lber die Kom-
munen breiter verteilt. In der Literatur herrscht Konsens dartiber, dass die Verfligbarkeit einer guten
Fahrradinfrastruktur und insbesondere vom MIV getrennte und geschiitzte Radwege die wichtigste
Voraussetzung fir mehr Radverkehr ist. Entscheidende Eigenschaften von Radverkehrsnetzen sind
deren Dichte, Liickenlosigkeit, Sicherheit und Komfort. Es ist wichtig, dass die Planung und Gestal-
tung von Radverkehrsinfrastrukturen als Netzwerk konzipiert und nicht auf einzelne Radwege aus-
gerichtet ist. Dieses Netzwerk soll sowohl gut ausgelegt werden fiir durchgehende Routen in der
Stadt: zum einen mit zentralen Radwegen, Fahrradbriicken und Bahniibergangen, die Stadtteile
miteinander verbinden, zum anderen mit Verbindungen zwischen den Hauptrouten, die kurze, lo-
kale Fahrten ermd&glichen. Durch die Kombination von Hauptrouten und lokalen Anbindungen wird
ein feinmaschiges Netz von Radwegen ermdglicht, das dazu fiihrt, dass unterschiedliche Ziele in
der Stadt mit dem Fahrrad gut zu erreichen sind. Kleine und lickenschlieBende Verbindungen koén-
nen kostenglinstig angelegt werden. Fiir die Planung und Implementierung sollte eine Hierarchie
in Verkehrsmitteln angewendet werden, wobei FuBgdngerinnen und FuBBganger die erste Prioritat
haben, der Radverkehr die zweite, der OPV die dritte und der MIV die niedrigste. In der Praxis be-
deutet dies, dass an Kreuzungen zwischen Rad- und Autoverkehr die Kreuzung so angepasst wird,
dass der Radverkehr Vorrang hat.

Der Delfter Fahrradplan ist in dieser Hinsicht ein anschauliches Beispiel. Basierend auf einer sozio-
logischen Studie wurde hierfir ein Fahrradnetzwerk konzipiert, das auf drei verschiedene Arten von
Fahrten ausgerichtet ist: Stadt, Stadtteil und Quartier. Fir jede dieser Fahrten wurden entspre-
chende Netze entwickelt. Die Kombination der drei Netze ermoglicht es, verschiedene Mobilitats-
bedirfnisse zu befriedigen: sowohl gute durchgehende Radwege als auch kurze, sehr lokale Stre-
cken. Die Unterscheidung zwischen den drei Netzen dient auch dazu, die wichtigsten Liicken in den
Netzen aufzuzeigen. Dies verdeutlicht, welche Anpassungen fiir welche Netze notwendig sind.
Wahrend notwendige infrastrukturelle Verbindungen im Stadtnetz in der Regel teuer sind, kdnnen
Anpassungen im Quartiernetz oft kostenglinstig umgesetzt werden. Der Fahrradplan von Delft
stammt aus dem Jahr 1979. Dieser Plan hat viele andere Stadte inspiriert, ein ahnliches Netz aufzu-
bauen, sowohl in den Niederlanden als auch im Ausland. So basieren neue Strategien wie der Rad-
verkehrsplan Gent oder das umfangreiche Radwegenetz in Kopenhagen ebenfalls auf der Kombi-
nation aus durchgehenden Hauptrouten und einem feinmaschigen Netz lokaler Radwege.

Eine gute Ausstattung von Stadten und Regionen mit Radwegen ist wichtig, reicht jedoch alleine
nicht aus, um Menschen zum Umstieg vom MIV auf das Fahrrad zu bewegen. Essenziell ist eine
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positive Fahrradkultur. Diese kann durch Pull-MaBnahmen wie Kampagnen oder Boni in Kombina-
tion mit Push-MaBnahmen wie Geschwindigkeitsbeschrankungen, Regulierung und Preise fiir den
MIV geschaffen werden.

Ein entsprechender Umbau gewachsener Stadtstrukturen, des rechtlich-organisatorischen Rah-
mens und der Kultur in Verwaltungen braucht jedoch Zeit. Die Niederlande verfolgen nach einem
Einbruch des Fahrradanteils in den 1980er Jahren schon seit Jahrzehnten ein konsistentes System
von Radverkehrsinvestitionen und -kampagnen. Dies ist auch heute konstant nétig. Insgesamt sind
die Niederlande durch ihre lange Geschichte der Verkehrsregulierung und Fahrradférderung néher
am Konzept der 15-Minuten-Stadt als die meisten deutschen Kommunen.

In Deutschland findet sich noch kein vergleichbar konsistenter Ansatz fur den Aufbau eines hoch-
wertigen Fahrradnetzes und einer animierenden Fahrradkultur fir alle Alltagsbediirfnisse und Nut-
zergruppen. Jedoch zeigen die positiven Beispiele, dass auch unter den Rahmenbedingungen des
deutschen Ordnungsrechts und gewachsener Verwaltungsstrukturen ein Wandel weg von der au-
togerechten Stadt hin zu mehr Lebensqualitat und damit mehr Fahrrad- und FuBgédngerfreundlich-
keit moglich ist. Fur eine erfolgreiche Fahrradpolitik ergeben sich nach Durchsicht der internatio-
nalen Beispiele folgende Kernthesen:

Fiir die Umsetzung der Verkehrswende mit dem Fahrrad und die Schaffung einer breiten Ak-
zeptanz und Nutzung des Fahrrads ist die Erstellung und Umsetzung langfristiger Strategien
zur Stadt- und Regionalentwicklung entscheidend. Dies kann Uber Regionalentwicklungsplane,
Klima-Mobilitatsplane oder "Sustainable Urban Mobility Plans (SUMPs)" erfolgen. Wichtig ist in je-
dem Fall eine starke Stellung der Verkehrswende mit dem Fahrrad und des Fahrrads, sowie der
Aufbau eines fir alle Alltagswege komfortablen und sicheren Radwegenetzes.

Politische Entscheidungen und etwaige Richtungskorrekturen sollten informiert auf Basis so-
lider Daten erfolgen. Hierfir ist ein kontinuierliches Monitoring der durchgefiihrten MaBnahmen
und deren Wirkungen unerldsslich. Evaluierungen zur Wirkung von RadverkehrsmaBBnahmen liegen
jedoch sowohl fiir Deutschland als auch international nur vereinzelt vor. Mit den verfligbaren Stu-
dien zu unterschiedlichen MaBBnahmen lasst sich jedoch schéatzen, dass eine neue und bessere Ra-
dinfrastruktur das Potenzial hat, 10 % bis 77 % der Menschen neu fir das Fahrrad zu begeistern
oder dies vermehrt zu nutzen. Die Signale von Push-MaBnahmen in Form hoherer Preise zulasten
des MIV fir den Radverkehr fallen schlieBlich unterschiedlich deutlich aus, es herrscht jedoch Kon-
sens, dass eine Kombination aus Push- und Pull-MaBnahmen eine groBere Wirkung entfaltet als
einseitige Strategien.

6.2 Handlungsempfehlungen

Das Ziel dieser Studie ist es, das prinzipielle Potenzial des Radverkehrs bei einer konsequenten
Umsetzung des Leitbilds "Fahrradland Deutschland" abzuschéatzen. Dies ist (iber die detaillierte Aus-
wertung der Erhebung Mobilitdt in Deutschland (MiD) 2017 und zusatzlicher Kennwerte der deut-
schen Kreise und kreisfreien Stadte gelungen. Dieser neu entwickelte Ansatz bildet das Verhalten
der deutschen Bevolkerung ab und berlicksichtigt die Ausstattung und empfundene Qualitat der
Regionen mit Verkehrsinfrastrukturen, Mobilitatsangeboten und der Nahversorgung. Bei konse-
quenter Umsetzung aller drei Bausteine des "Fahrradlands Deutschland" ist eine Verdreifachung
des Modal Splits des Fahrrads Uber alle Regionstypen sowie eine jahrliche Einsparung der Treib-
hausgasemissionen im Personenverkehr von 19 Megatonnen Kohlendioxidaquivalente (Mt CO:e)
gegeniber der Fortfiihrung der aktuellen Verkehrspolitik moglich. Diese Ergebnisse gelten fiir ei-
nen Zeithorizont um 2035 und fiir alle Wege im Personenverkehr bis 30 km Lange.

Ein differenzierter Blick auf die Befunde dieser Potenzialanalyse fihrt zu folgenden Handlungsemp-
fehlungen fir die Verkehrs- und Kommunalpolitik:
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1)

2)

Mit dem politischen Willen und ausreichend Ressourcen hat Deutschland das Potenzial
zum Fahrradland zu werden.

Ausgehend vom Modal Split des Radverkehrs von 11 % 2017 schatzen wir fir das Referenzsze-
nario 2035 ohne weitere politische Ambitionen einen Anteil von 15 % mit dem Fahrrad. Werden
alle drei Bausteine des "Fahrradlands Deutschland" konsequent umgesetzt, ermitteln wir einen
Wegeanteil des Radverkehrs von 45 % fiir alle Wege bis 30 km im Personenverkehr in Deutsch-
land. Dieses Potenzial gilt dann, wenn

e die beobachteten Verhaltensmuster der Menschen gegentiber 2017 beibehalten werden,

e die Radnetzdichte bei hdherer empfundener Qualitat auf das Dreifache des heutigen Ni-
veaus wachst,

e der Radverkehr konsequent in den Umweltverbund eingebunden ist, sowie

e wenn Stadte und Regionen mit stadtebaulichen und verkehrspolitischen Konzepten auch
zulasten des Pkw umfassend auf eine hohe Lebensqualitat und Fahrradfreundlichkeit hin-
arbeiten.

Hieraus folgt: Es braucht politischen Willen, Mut und die notwendige finanzielle und personelle
Ausstattung von Bund, Landern und Kommunen, um das Leitbild "Fahrradland Deutschland"
umzusetzen. Diese Studie zeigt anhand realer Verhaltensbeobachtungen, dass sich die zweifel-
los groBen Anstrengungen auszahlen werden. Bund und Lander haben hierbei die Aufgabe,
besonders kleinere Kommunen in ihren Anstrengungen zu unterstiitzen und die notwendigen
Ressourcen bereitzustellen. Der Nationale Radverkehrsplan 3.0 der Bundesregierung weist hier-
fur den Weg.

Die Verdreifachung der Radverkehrsnetze benoétigt gute Konzepte, weniger Biirokrati-
sche Planungsverfahren sowie eine niedrigschwellige Einbindung der Menschen.

Wir haben in Baustein 1 "Einladende Infrastruktur" die "Empfehlungen der Nationalen Plattform
Mobilitdt zum Radverkehr" umgesetzt (NPM 2021). Dies bedeutet generell eine Verdreifachung
der Fahrradinfrastruktur in ganz Deutschland gegeniiber dem aktuellen Stand. Regionale Daten
des Portals "OpenStreetMap"'® zeigen Verhaltnisse der Kreise mit der hochsten gegeniber der
niedrigsten Radnetzdichte von sechs fir Metropolregionen und 20 fiir alle Gbrigen Raumtypen.
Entscheidend fiir den Umstieg der Menschen auf das Fahrrad ist jedoch nicht die Dichte der
Radwege allein, sondern deren Qualitat. Fiir alle Bausteine des Leitbilds "Fahrradland Deutsch-
land" gehen wir von einer Verbesserung aller Kreise um eine Note in der Bewertung des ADFC-
Fahrradklima-Tests aus. Dies bedeutet, dass sich alle Radfahrerinnen und Radfahrer sicher fiih-
len und das Radfahren Uberall als komfortabel empfinden. Unter diesen Voraussetzungen er-
mitteln wir ein Wachstum des Radverkehrsanteils in Deutschland von 15 % im Referenzszenario
bis 33 % in Baustein 1 "Einladende Infrastruktur" fiir alle Wege bis 30 km Lénge im Personen-
verkehr fur das Zieljahr 2035.

Fir die Umsetzung des Leitbilds "Fahrradland Deutschland" bedeutet dies ein Handeln auf drei
Ebenen:

e Erarbeitung von Netzkonzepten,
e schneller Ausbau der Radwege sowie
e eine qualitative Aufwertung der vorhandenen Fahrradinfrastruktur.

Netzkonzepte sollten sich an den Erfahrungen aus den Niederlanden, Belgien oder Danemark
orientieren. Hier werden beispielsweise drei Ebenen aus leistungsfahigen und schnellen Haupt-
verbindungen, einem gut ausgebauten Nebennetz sowie Verbindungs- und Zugangswege in

16 Weblink: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/DE:Bicycle/Radverkehrsanlagen_kartieren
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3)

die Wohnquartiere hinein unterschieden. Der Ausbau der Radwegenetze kann Uber Infrastruk-
turen, die ohne aufwendige bauliche MaBnahmen im StraBenraum installiert werden wie Pro-
tected Bike Lanes, Protected Crossings oder Pop-Up-Radwege, zusammen mit sicheren Abstel-
lanlagen auch kurzfristig gelingen. Internationale und deutsche Stddte wie Paris oder Sevilla,
Minster, Oldenburg und Karlsruhe geben hier gute Beispiele.

Fur die zeitnahe Verdreifachung der Radwegelange muss der Bund jedoch den administrativen
Aufwand und die Anforderungen an den Bau von Radwegen zugunsten kirzerer Planungs- und
Bauzeiten Uberprifen. Die Kommunen missen die Bevolkerung Uber friihzeitige und nied-
rigschwellige Kommunikation und Beteiligungsverfahren mitnehmen, da mehr Radwege bei be-
grenztem Flachenangebot nicht ohne Einschrankungen fir den Pkw mdoglich sind.

Die kommunale Transformation zu lebenswerten und fahrradfreundlichen Orten muss
liber eine positive Kommunikation vermittelt und ziigig umgesetzt werden.

Der Baustein 3 "Fahrradfreundliche Kommunen" beschreibt ein Portfolio unterschiedlicher
kommunal- und regionalpolitischer Ansédtze sowie MaBnahmen der Verkehrspolitik. Unterstellt
wird hierbei ein umfassender Mix aus Pull-MaBnahmen in den Rad-und FuBverkehr und fir
mehr Lebens- und Aufenthaltsqualitat, sowie Push-MaBnahmen zulasten des Pkw. Wichtigster
Baustein hierin ist die Flachenaufwertung und -umverteilung zugunsten von Radwegen, Radab-
stellanlagen, Gehwegen und Aufenthaltsflachen. Hierfiir missen Fahrspuren und Parkraum fir
den Pkw riickgebaut werden. Aufbauend auf den Bausteinen 1 und 2 erhdht dieses Paket an
MaBnahmen den Fahrradanteil um zuséatzliche acht Prozentpunkte auf durchschnittliche 45 %
Uber alle Regionstypen flir Wege bis 30 km. Eine héhere Lebensqualitat in den Kommunen und
eine bessere Nahversorgung flihrt dabei zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen um
8,5 Mt COze pro Jahr. Dieser Effekt ist vergleichbar mit der Verdreifachung und Aufwertung der
Fahrradinfrastruktur in Baustein 1.

Fir die Verkehrspolitik bedeutet dies, dass ein ermdglichender Rahmen von Straenverkehrs-
recht und Baurecht geschaffen wird, der den Menschen und dessen Bedirfnisse in den Mittel-
punkt stellt und den Kommunen weitgehende Freiheit beim Gestalten der Mobilitat Iasst. Die
Méoglichkeit der flichendeckenden Einflihrung einer Richtgeschwindigkeit von 30 km/h, wie
diese von zahlreichen deutschen Kommunen gefordert wird, ware ein wichtiger Schritt in diese
Richtung (Ringwald et al. 2019). Ebenso sollte das Baugesetzbuch so reformiert werden, dass
urbane Charakter von StraBen mit verschiedenen Nutzungsanspriichen besser zur Geltung
kommt (Baumeister et al. 2023). Es ist aber auch entscheidend, dass die Kommunen die bereits
jetzt vorhandenen rechtlichen Mdglichkeiten kennen. Neben Bund und Landern sind hier die
kommunalen Spitzenverbande gefordert, den Stadte und Gemeinden Rechtssicherheit zu ge-
ben.

Noch mehr als beim Aufbau von Fahrradinfrastrukturen gilt beim Schaffen von mehr Lebens-
und Aufenthaltsqualitat fir alle in den Kommunen, die Biirgerinnen und Birger frihzeitig und
unbdrokratisch in die Gestaltungsprozesse einzubinden. Digitale Beteiligungsformate, Visuali-
sierungen, Stadtspaziergange und ein aktives Vorschlagswesen sorgen in vielen Europaischen
Stadten fur weniger Distanz zwischen der Bevolkerung und der Verwaltung. Diese Formate kon-
nen im ldealfall helfen, Prozesse zu beschleunigen. Eine gute Kommunikation der Vorteile fahr-
radfreundlich umgestalteter Quartiere und Siedlungen sowie eine rasche Umsetzung sind von
zentraler Bedeutung fir die Akzeptanz von Veranderungen- besonders wenn diese Einschnitte
fur die Nutzung privater Pkw bedeuten.
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4)

5)

Das hohe Radverkehrspotenzial in Regiopolen sollte als Katalysator fiir die Transforma-
tion in landlichen Raumen genutzt werden.

Bei Umsetzung aller drei Bausteine des Leitbilds "Fahrradland Deutschland" ermittelt das sta-
tistische Modell dieser Studie ein Radverkehrspotenzial der Wege bis 30 km von 63 % fiir regi-
opolitane Stadtregionen. Bereits heute finden sich hier mit Minster (47 %), Oldenburg (43 %)
und Karlsruhe (ca. 30 %) die Stadte in Deutschland mit den hochsten Radverkehrsanteilen und
den besten Bewertungen im "ADFC Fahrradklima-Test". Der Radverkehr in Regiopolen profitiert
dabei sowohl von der weniger dichten Konkurrenz alternativer Verkehrsangebote im Vergleich
zu Metropolen, bei gleichzeitig urbanen Strukturen mit guter Nahversorgung, kurzen Wegen
und einer gegenuber landlichen Rdumen geringeren Autoabhdngigkeit. Der Wert "zwei Drittel
aller Wege" mit dem Fahrrad erscheint extrem hoch - er stellt jedoch keine Prognose, sondern
"lediglich" das Potenzial des Radverkehrs unter der Annahme heutiger Verhaltensmuster und
ohne politische, administrative oder finanzielle Restriktionen dar.

In regiopolitanen Stadtregionen scheint die Férderung des Radverkehrs am erfolgreichsten un-
ter den vier untersuchten Regionstypen (von metropolitanen Stadtregionen bis peripheren
landlichen Rdumen) mdglich zu sein. Diese konnen Vorreiter und Vorbild fiir andere Regions-
typen sein, wenn sie die ermittelten Potenziale des Radverkehrs entschlossen nutzen. Mittel-
und GroBstadte verfligen in der Regel Uiber wesentlich mehr Know-how und Kapazitaten in der
Verkehrspolitik und Stadtgestaltung als kleinere und periphere Kommunen. Auch in landlichen
Raumen besteht ein nennenswertes Potenzial fiir das Fahrrad. Jedoch trifft hier ein groBer Nach-
holbedarf in die Infrastruktur auf Kommunen mit oft geringem Know-how und Kapazitdten in
der Radverkehrsplanung.

Auf welche Bereiche sich die Fahrradférderung von Bund und Landern konzentrieren sollte, ist
eine politische Entscheidung und kann im Rahmen dieser Studie nicht abschlieend beantwor-
tet werden. Abzuwagen ist die vermutlich héhere Effizienz von Férdermitteln in regiopolitanen
Stadtregionen gegeniiber der nachholenden Férderung fiir gleichwertigere Lebensverhéltnisse
in stadtnahen und peripheren landlichen Raumen.

Die Potenziale des Radverkehrs fiir den Klimaschutz sind bedeutend und sollten még-
lichst schnell gehoben werden.

Mit einem Reduktionspotenzial bis zu 19 Mt COze zahlt die Verkehrspolitik um Fahrradfreund-
lichkeit und Lebensqualitdt in Kommunen zu den grofen Hebeln fir die Klimaneutralitat des
Verkehrs. Im landgebundenen Personenverkehr insgesamt ermittelt die Studie ein Minderungs-
potenzial von 15 % gegeniiber dem Referenzszenario 2035. Vor dem Hintergrund einer immer
groBer werdenden Liicke zwischen den Treibhausgas-Emissionen im Verkehr und den anvisier-
ten Minderungszielen ist dieses Potenzial erheblich.

Alternative Minderungspfade Uber die Elektrifizierung des Pkw-Verkehrs, synthetische Kraft-
stoffe oder die Verlagerung von Personen und Giitern auf die Bahn verlaufen schleppend. Diese
genliigen mutmaBlich nicht, um die verkehrsbedingten Treibhausgase wie vorgesehen um 55 %
bis 2030 und um 80 % bis 2040 zu mindern. Im Gegensatz zu diesen sind die Konzepte fur einen
guten Radverkehr bekannt und zeitnah umsetzbar.
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Die obigen Empfehlungen konnten wir aus dem Ergebnissen des hier entwickelten Potenzialmo-
dells ableiten. Aus der Sichtung der Literatur zu Erfolgskriterien von Fahrradstadten in Deutschland
und Europa ergeben sich noch folgende tbergeordneten Handlungsempfehlungen:

6)

7)

8)

Der Radverkehr benétigt eine gestaltende Gesamtstrategie auf allen regionalen Ebenen.

Radverkehrsférderung ist integraler Bestandteil der Verkehrswende. Alle Bausteine des "Fahr-
radland Deutschland" tragen erheblich zu einem ausgeglichenen Modal Split der Verkehrsmittel
und zur deutlichen Reduktion der THG-Emissionen bei. Die starken Effekte der Bausteine 1 “Ein-
ladende Infrastruktur" und 3 "Fahrradfreundliche Kommunen" zeigen: Wichtig fiir den Radver-
kehr ist ein faires und sozial abgestimmtes Zusammenspiel zwischen Push- und Pull-MaBnah-
men. Neben der fahrradfreundlichen Umgestaltung der Kommunen und der konsequenten Ein-
bindung des Radverkehrs in den OPV iiber Auskunfts- und Buchungssysteme und intermodal
ausgestaltete Haltepunkte bedeutet dies Einschrankungen fir den Pkw. Eine flachendeckende
Richtgeschwindigkeit von 30 km/h in Kommunen, die Reduktion von Fahrspuren und Parkplat-
zen im 6ffentlichen Raum sowie Preise als Lenkungsinstrument sind einige der mdglichen MaB-
nahmen.

Um soziale Verwerfungen zu vermeiden, missen diese MaBnahmen gut kommuniziert und in
eine fiir alle nachvollziehbare Gesamtstrategie eingebettet werden. Die Umgestaltung der meist
nachlaufenden Planungsverfahren in gestaltende Strategieprozesse ist ein wichtiger Schritt in
diese Richtung. So sollten der Bundesverkehrswegeplan sowie Verkehrsentwicklungsplane der
Lander und Kommunen in Mobilitatsplane mit Zielvorgaben fiir Treibhausgas-Emissionen, den
Modal Split von Radverkehr und Umweltverbund, oder die Aufenthaltsqualitat in Kommunen
umgestaltet werden.

Daten und Evaluierung sind unerlasslich.

Der Uberblick zur internationalen Praxis zeigt, dass politische Entscheidungen und etwaige
Richtungskorrekturen informiert auf Basis solider Daten erfolgen sollten, die regelmaBig erho-
ben werden. Zudem ist ein kontinuierliches Monitoring der durchgefiihrten MaBnahmen und
deren Wirkungen unerlasslich. Ein gutes Beispiel hierfiir ist das Programm "Copenhagen - The
Best Cycling City in the World"."” An &hnlichen Beispielen sollte sich die in Deutschland eher
schwach ausgepragte Kultur von Wirkungskontrollen orientieren.

Um ressourcenintensive und burokratische Hirden zu vermeiden, kdnnen Evaluierungsverfah-
ren niedrigschwellig anhand weniger Kernindikatoren und unter Nutzung automatisch abruf-
barer digitaler Datenquellen aufgebaut werden. Wichtig ist in jedem Fall die lernende Ausrich-
tung zukinftiger verkehrspolitischer Strategien an den verfligbaren Evaluierungsergebnissen.

Radverkehrsforderung ist Teil einer gesamtgesellschaftlichen Transformation.

Die Forderung des Radverkehrs in den hier skizzierten Bausteinen hat neben dessen Klimawir-
kung noch weitere bedeutende gesellschaftliche Vorteile. So sind Fahrradinfrastrukturen bei
guter Auslastung platz- und kosteneffizient. Mehr aktive Mobilitat erhdht die Gesundheit und
Lebenserwartung der Menschen und kann dartber zur Einsparung volkswirtschaftlicher Kosten
beitragen. SchlieBlich reicht die Transformation von Stadten und Gemeinden fiir mehr Lebens-
und Aufenthaltsqualitat weit Gber den Verkehrssektor hinaus und beriihrt die Frage, wie wir in
Zukunft zusammenleben wollen.

7 Online: https://urbandevelopmentcph.kk.dk/mobility-cycling/copenhagen-the-best-cycling-city-in-the-world
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6.3 Prognosemethodik und Ausblick

Mit dem hier entwickelten Prognoseansatz kdnnen wir die sonst in der Verkehrsmodellierung ver-
nachldssigte GréBen wie die wahrgenommene Qualitdt und Verfligbarkeit von Verkehrsmitteln oder
den Ausbau der Fahrradinfrastruktur Gber ein aggregiertes statistisches Modell fiir die Szenario-
analyse nutzbar machen. Durch die Verbindung der Datensatze der Erhebung Mobilitat in Deutsch-
land mit den Ergebnissen des ADFC-Fahrradklima-Tests, durch Auswertungen Uber die Program-
mierschnittstelle von OpenStreetMap und Regionaldaten des Statistischen Bundesamts wurde hier-
fur ein breiter Datensatz zum Mobilitatsverhalten, verfiigbaren Mobilitatswerkzeugen, regionalen
Charakteristika und Infrastrukturangeboten erzeugt. Uber ein multinomiales Regressionsverfahren
wurden hieraus "Odds Ratios" als Schatzwerte (Prediktoren) fur die Modalwahl fir 11 Szenario-
Variablen und 7 Kontrollvariablen geschatzt.

Dieser Ansatz wurde gewahlt, da klassische netzbasierte Prognosemodelle gerade den nicht moto-
risierten Verkehr weniger gut erklaren kénnen, und gleichzeitig durch ihre detaillierte Darstellung
von Verkehrsnetzen die Abschatzung von Verlagerungspotenzialen zwar lokal sehr fein, aber fur
Deutschland insgesamt nur mit groBem Aufwand erlauben. Der hier verfolgte statistische Ansatz
hat dabei Starken und Schwachen.

Starken sind der Einbezug weicher Faktoren in die Verkehrsmittelwahl. Diese sind insbesondere fiir
den nichtmotorisierten Verkehr und damit fiir das Fahrrad wichtig, da hier bei vielen Menschen
Ressentiments beziiglich Status, Sicherheit, Komfort, Wetterabhangigkeit oder Alltagstauglichkeit
bestehen. Die Ergebnisse der mit diesem Ansatz geschatzten Szenarien bestatigen, dass mit Einbe-
zug dieser GroBen unter den Bedingungen des Fahrradlands Deutschland durchaus Modal-Split-
Werte wie in den niederlandischen Fahrradstadten erreichbar sind.

Bedingt durch die mittlerweile sechs Jahre alten MiD-Daten spiegeln die ermittelten "Odds Ratios"
nicht mehr in jedem Fall das Mobilitatsverhalten heute (2023) wieder. Zwar wurde ein Basisdaten-
satz 2023 mit aktuellen Statistiken erzeugt, die Ergebnisse der Regressionsanalyse beschreiben je-
doch immer noch das Verhalten vor der COVID-19-Pandemie, zur damaligen wirtschaftlichen Situ-
ation und ohne eine breite Marktdurchdringung von Pedelecs. Folgende Punkte kdnnen die Ge-
nauigkeit des Modells weiter steigern:

¢ Neuberechnung mit Daten der MiD 2023/20224: Die globale Aktualisierung der MiD-Daten
vom Erhebungsjahr 2016/2017 auf das Jahr 2023 kann zu Verzerrungen fiihren. Sobald die Er-
gebnisse der MiD 2023 zur Verfligung stehen, ist eine Neuberechnung der Regressionskoeffi-
zienten vielversprechend.

o Ubergang zu einem GLMM-Modellansatz: Die verwendeten Datensatze sind auf drei Ebe-
nen hierarchisch strukturiert (nested):

e Mehrere Wege von jeweils einer Person

e Mehrere Personen aus jeweils einem Haushalt

e Mehrere Haushalte aus jeweils einem Landkreis/einer Region

Diese Strukturierung kann zu Verzerrungen fiihren, da die Zugehorigkeit zu einer dieser Hie-
rarchien die Modalwahl starker beeinflussen konnte als die Regressionsparameter. In einem
sehr aufwandigen "Generalized Linear Mixed Model (GLMM)" kénnen diese Einflisse tber-
pruft werden.

e Der Ansatz, die "Odds-Ratio" zu verwenden, um eine Fortentwicklung bekannter Werte (hier
der Modalanteile) zu erzielen, entspricht nicht der schulbuchmaBigen Vorgehensweise. Wei-
tere Validierungsrechnungen kénnten dazu beitragen, die Ergebnisse zu untermauern. Opti-
mierte Auswahl von Szenario- und Kontrollvariablen: Die Auswahl der Szenario- und Kon-
trollvariablen geschah vor allem aufgrund der Literaturrecherche, dem Input aus dem Exper-
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tenbeirat und Erfahrungen aus ahnlichen Projekten. Eine starkere Optimierung des Gesamt-
modells anhand statistischer Kennzahlen kénnte die Aussagekraft erhéhen. Eine unabhangige
Optimierung der 12 Teilmodelle ist ebenfalls moglich, kann aber die Nachvollziehbarkeit und
Erklarbarkeit des Modells stark beeintrachtigen.

Gerade in dinner besiedelten landlichen Regionen stoBt die StichprobengroBe und damit die Giil-
tigkeit der "Odds Ratios" an Grenzen.

e Einbezug zusatzlicher Erhebungen: Lokale Sondererhebungen der MiD oder die Verbindung
von Daten der MiD mit vergleichbaren Erhebungen wie die Mobilitatserhebung in Stadten
(SrV) kdnnten fir eine hdhere Prognosegtte sorgen. Der Aufwand fir die Verkntpfung ver-
schiedener Umfrageergebnisse ist jedoch erheblich und birgt groBere methodische Schwierig-
keiten.

Mit dem rein statistischen Ansatz, welcher hier zur Anwendung kam, lassen sich keine Aussagen
Uber konkrete Stadte, Regionen oder Verkehrsbeziehungen treffen. Zudem ist die Definition von
Szenarien auf durchschnittliche Annahmen fiir Deutschland wie etwa den Umfang des Netzausbaus
oder die Verbesserung des Fahrradklimas angewiesen. Auf die Verhéltnisse in einzelnen Regionen
kann dabei nicht eingegangen werden. Hier konnte die Einbettung der Elastizitdten oder "Odds
Ratios" dieser Studie in klassische Verkehrsmodelle die Definition konkreter Szenarien nachvoll-
ziehbarer gestalten.

e Nutzung in netzbasierten Verkehrsmodellen: Prinzipiell spricht auch bei traditionellen Ver-
kehrsprognosemodellen nichts dagegen, neben den klassischen Parametern Kosten und Zei-
ten auch weiche Parameter in die Modal- und Zielwahlfunktionen einflieBen zu lassen. Die
vorliegende Studie bietet hierflr erste Analysen und methodische Ansatze.

Die hier geschatzten Odds Ratios stellen Punktelastizitdten dar. Diese gelten nur fir relativ kleine
Anderungen der unabhingigen Variablen. Die Szenarien fiir das Leitbild "Fahrradland Deutschland"
stellen den Verkehrsmarkt jedoch vor erhebliche Anderungen. Die getroffenen Aussagen sind des-
halb nur als beschrankt gtiltige Potenziale und nicht als Prognosen im engeren Sinn zu verstehen.

¢ Nutzung in Kombination mit verhaltensbasierten Ansatzen: Limitationen, Zwangspunkte
aber auch Mdéglichkeiten taglicher Wegeketten bendétigen dezidierte verhaltenspsychologi-
sche Daten und Modelle. Dies kénnen in Form agentenbasierter oder "Discrete-Choice"-Mo-
delle operationalisiert werden und die Ergebnisse des hier entwickelten breiten statistischen
Ansatzes aufnehmen.
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7 Schlussbemerkung

Methodisch konnten wir mit dieser Studie zeigen, dass eine geschickte Kombination der verfiigba-
ren Daten zum Verkehrsverhalten, zu Sichtweisen der Radfahrenden und zur Verkehrsinfrastruktur
zu neuen Prognoseansatzen genutzt werden kann. Trotz Einschréankungen und Weiterentwick-
lungsmaoglichkeiten betrachten wir die grundlegenden Ergebnisse dieses explorativen Ansatzes un-
ter den Annahmen der hierauf angewandten Szenarien fiir valide. Die Ergebnisse der entwickelten
Methodik stellen jedoch grundlegende Potenziale und keine Prognosen im klassischen Sinn dar.
Dies impliziert, dass nicht nur finanzielle und personelle Einschrankungen seitens der Kommunen,
sondern auch Zwangspunkte bei der Gestaltung realer Wegeketten von Menschen weitgehend un-
beriicksichtigt bleiben. Die methodischen Wege zur Uberfiihrung einer Potenzialschatzung zu einer
belastbaren Prognose sind im vorangehenden Kapitel hinlanglich aufgelistet.

Inhaltlich bestatigt die Szenarioanalyse die Befunde erfolgreicher Fahrradstddte in Europa. Ver-
gleichbar mit erfolgreichen niederlandischen Regionen ermitteln wir mit der konsequenten Umset-
zung des Leitbilds "'Fahrradland Deutschland" einen moglichen Modal Split deutlich Gber 40 %.
Diese Veranderungen brauchen Zeit und erhebliche Ressourcen. Vor dem Hintergrund mangelnder
technologischer Optionen fiir eine schnelle Reduktion der THG-Emissionen im Verkehr bietet die
Forderung des Radverkehrs jedoch einen unterstellt preiswerten Vermeidungspfad.

Die Vision ,Fahrradland Deutschland 2030" braucht konkrete MaBnahmen, um in die Umsetzung
zu kommen sowie eine dauerhafte Verpflichtung von Bund, Landern und Kommunen, dies umzu-
setzen. Die Aufstellung eines steuernden und gestaltenden "Mobilitdtsplans Deutschland" mit dem
Radverkehr und dem OPV als tragende Saulen in Ergdnzung zum Bundesverkehrswegeplan er-
scheint hierflir geboten. Dieser muss Kommunen und die Menschen (ber offene Innovations- und
Beteiligungsprozesse mitnehmen, um die immer deutlicher sichtbaren Risse in der Gesellschaft zu-
gunsten eines fairen Miteinanders und der gemeinschaftlichen Gestaltung lebenswerter Stadte, Ge-
meinden und Regionen zu Gberwinden.

Mit einer breit getragenen Roadmap und Uber eine grundlegende Reform des StraBBenverkehrs-
rechts mit dem Menschen im Mittelpunkt sollte die Aufmerksamkeit fiir Klimaschutz und nachhal-
tige Mobilitat fest und langfristig in Politik und Gesellschaft verankert werden. Finanzielle Engpasse,
demographisch bedingter Personalmangel bei gleichzeitig zu vielen wenig qualifizierten Menschen,
nahe bewaffnete Konflikte und Migration, eine sich deutlich verschiebende Weltordnung und der
Aufstieg radikalerer politischer Krafte beschaftigen die Politik zusehends. Die auf- und absteigende
Prominenz der Klimapolitik um das Auftreten der Finanz- und Wirtschaftskrise 2009 zeigt die Gefahr
auf, dass zwar wichtige aber langfristige politische Ziele kurzfristigen und die Menschen direkter
betreffenden Notwendigkeiten weichen kénnen.

Die aufgezeichneten Szenarien fur den Radverkehr kénnten auf mehreren Ebene helfen, die Dilem-
mata der Politik zumindest etwas abzumildern. Die konsequente Umsetzung aller Bausteine der
Vision "Fahrradland Deutschland" schafft lokale Jobs in der Fahrrad- und Bauindustrie, macht deut-
sche Kommunen attraktiver und lebenswerter im internationalen Vergleich und tragt zur Einhaltung
der nationalen und internationalen Klimaziele bei. Leistungsfahige digitale Lésungen fiir die Ver-
knipfung der Verkehrsmittel, fir Beteiligung und Information sollten auch in diesem Segment den
Standort Deutschland starken.

Mit der vorliegenden Studie wollen wir Mut zur Veranderung machen. Ein Blick ins Ausland zeigt,
dass dies zwar Zeit braucht, aber moglich ist. Ein Reduktionspotenzial von Uber 15 % Treibhaus-
gasemissionen im Personenverkehr ist enorm und kdnnte Deutschland bei einer schnelleren Ver-
flgbarkeit und niedrigeren Kosten im Vergleich zu alternativen Reduktionspfaden. ein gutes Stlick
in Richtung Klimaneutralitat voranbringen.
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Abkiirzungen

ADFC Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e. V.

API Application Programming Interface (Programmierschnittstelle)
BMDV Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr

BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

BMVI Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
CO2 Kohlenstoffdioxid

CO2e Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

ECF European Cycling Foundation

EU Europaische Union

GLMM Generalized Linear Mixed Model

FKT ADFC-Fahrradklima-Test

KBA Kraftfahrt-Bundesamt

Kfz Kraftfahrzeug

Km Kilometer

km/h Kilometer pro Stunde

KKz Kreiskennziffer

LCA Life Cycle Assessment

LK Landkreis

MiD Mobilitat in Deutschland

Mio. Millionen

MIV Motorisierter Individualverkehr

Mrd. Milliarden

Mt Megatonne (1 Mio. Tonnen)

NPM Nationale Plattform Mobilitat

NRVP Nationaler Radverkehrsplan

OEM Original Equipment Manufacturer (Automobilindustrie)
OPV Offentlicher Personenverkehr mit Regional- und Fernverkehr
OSM Open Street Map

OSMXNX OSM New Methods for Acquiring, Constructing, Analyzing, and Visualizing

Complex Street Networks."

Pkm Personenkilometer

Pkw Personenkraftwagen

SRV Verkehrserhebung "Mobilitdt in Stadten - SRV"

RASt Richtlinie firr die Anlage von StadtstraBen

StvO StraBenverkehrsordnung

SUMP Strategic Urban Mobility Plan

Sz. Szenario

t Tonne

THG Treibhausgase
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Tsd. Tausend

UBA Umweltbundesamt

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change
ViZ Verkehr in Zahlen

ZIV Zweirad-Industrieverband
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A.1

Anhang 1: Eingangs- und Ergebnisdaten

Anhang 1.1: Eingangsdaten

Tabelle 13:

Verhaltens- und Infrastrukturdaten 2017 und 2023

2017
Regionstyp Strukturdaten Durchschnittliche Wegeldnge (Datensatz "Wege") Modal Split Wege (Datensatz "Wege") Verkehrsleistung Gesamt
Bevol- Wege |Wege
Wege-Lange |kerung | Anteil |gesamt  |Gesamt Zu FuR Fahrrad MIV [o]2Y Zu FuR Fahrrad MIV Opv Zu FuR Fahrrad MIV Opv TOTAL
Mio. Wege |Mrd/ Jahr |km/Weg km/Weg km/Weg km/Weg km/Weg % Wege % Wege % Wege % Wege Mio. Pkm  |Mio. Pkm  |Mio. Pkm |Mio. Pkm  |Mrd. Pkm
metro- |0 bis <2 18% 15,2 1,0 0,8 1,2 1,3 13 53% 17% 26% 4% 6.432 3.025 5.133 893 15
politane |2 bis <15 36,0 23% 19,7 6,3 4,4 51 6,7 6,9 9% 12% 60% 19% 7.898 12.000 78.799 25.786 124
Stadtregion |15 bis 30 5% 4,0 21,2 20,2 20,5 21,3 20,9 1% 3% 74% 22% 862 2.269 62.191 18.618 84
regio- 0 bis <2 7% 6,4 1,0 0,8 1,2 1,3 1,3 48% 18% 31% 3% 2.487 1.396 2.561 220 7
politane |2 bis <15 16,1 10% 9,0 6,3 4,4 4,9 6,7 6,7 10% 11% 68% 10% 3.878 5.018 41.677 6.285 57
Stadtregion |15 bis 30 2% 19 21,2 21,0 21,0 21,2 21,2 1% 3% 84% 12% 351 1.124 33.148 4.707 39
stadt- 0 bis <2 7% 5,8 1,1 0,8 1,2 1,3 1,2 44% 14% 40% 2% 2.134 931 2.972 122 6
regions- |2 bis <15 15,1 9% 8,0 6,4 4,5 5,0 6,7 7,1 9% 7% 77% 7% 3.166 2.961 41.056 3.825 51
nahe 15 bis 30 2% 1,8 21,1 20,9 21,1 21,1 21,5 1% 3% 88% 8% 410 1.008 33.665 3.197 38
periphere |0 bis <2 6% 5,6 1,1 0,8 1,1 1,3 1,2 45% 16% 38% 1% 2.040 1.012 2.699 99 6
landliche |2 bis <15 14,6 9% 7,5 6,5 4,5 4,9 6,9 6,9 9% 8% 76% 7% 2.997 3.068 39.151 3.754 49
Region 15 bis 30 2% 19 214 20,5 219 21,5 20,2 1% 2% 90% 7% 423 849 36.289 2.727 40
82,2 100% 86,6 5,97 1,63 3,38 7,92 8,60 23% 12% 55% 9%| 33.077 34.660 379.339 70.232 517
2023
Faktoren 1,027] 1,000 1,027 1,067] 1,153] 1,134 1,080] 0,938 0,973] 1,070] 0,979 1,122 1,151] 1,240 1,083 1,072 1,096
Regionstyp Strukturdaten Durchschnittliche Wegeldnge (Datensatz "Wege") Modal Split Wege (Datensatz "Wege") Verkehrsleistung Gesamt
Wege
Wege-Linge |Bevolker Anteil |gesamt |Gesamt Zu FuR Fahrrad MIV OPV Zu FuR Fahrrad MIV OPV Zu FuR Fahrrad MIV OPV TOTAL
Mio. Wege |Mrd/ Jahr |km/Weg km/Weg km/Weg km/Weg km/Weg % Wege % Wege % Wege % Wege Mio. Pkm  [Mio. Pkm  |Mio. Pkm  |Mio. Pkm  |Mrd. Pkm
metro- |0 bis <2 18% 15,6 1,1 0,9 14 1,4 1,3 52% 18% 25% 5% 7438 3781 5591 967 17,78
politane |2 bis <15 37,3 23% 20,2 6,7 5,0 5,7 7,2 6,5 9% 13% 58% 21% 8962 14716 84233 27424 135,34
Stadtregion |15 bis 30 5% 4,1 22,2 23,2 23,3 23,0 19,6 1% 3% 71% 25% 981 2790 66665 19856 90,29
regio- 0 bis <2 7% 6,5 1,2 0,9 1,4 1,4 1,2 47% 20% 30% 3% 2879 1745 2791 239 7,65
politane |2 bis <15 16,6 10% 9,3 6,7 5,1 5,5 7,3 6,3 9% 12% 67% 12% 4456 6233 45120 6769 62,58
Stadtregion |15 bis 30 2% 19 22,5 24,3 23,8 22,8 19,9 1% 3% 83% 13% 406 1404 36066 5096 42,97
stadt- 0 bis <2 7% 5,9 1,2 1,0 1,3 1,4 1,1 44% 15% 39% 2% 2482 1171 3257 133 7,04
regions- |2 bis <15 15,6 9% 8,2 6,9 5,2 5,6 7,2 6,7 9% 8% 76% 8% 3670 3710 44837 4156 56,37
nahe 15 bis 30 2% 1,9 22,6 24,2 23,9 22,8 20,1 1% 3% 87% 9% 476 1265 36835 3480 42,06
periphere |0 bis <2 6% 5,7 1,2 0,9 1,3 1,4 1,1 44% 17% 37% 2% 2369 1270 2953 108 6,70
landliche |2 bis <15 15,0 9% 7,7 7,0 5,2 5,6 7,4 6,5 9% 9% 74% 8% 3469 3838 42696 4073 54,08
Region 15 bis 30 2% 19 22,9 23,7 24,8 23,2 18,9 1% 2% 89% 8% 493 1067 39786 2975 44,32
84,4 100% 89,0 6,37 1,87 3,82 8,55 8,06 23% 13% 54% 10%| 38.081 42.990 410.831 75.276 567

Quelle: Fraunhofer ISI
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Tabelle 14:

Exponenzierte Regressionskoeffizienten: Odds Ratios

Modus 1Q_autopP |I_P_FS_PKW1 |l_Fahrradl [I_Pedelecl |I_Entf OPV_ulkml |l_quali_opnv [I_quali_nv |I_pkwdicht_krs |I_Radwege_alle |I_FKI2018_n¢l_wegkm_imp
Fahrrad 0,434 1,192 13,315 2,902 2,058 1,026 1,123 1,020 1,001 0,566 3,521
0 bis <2 Pkw 3,016 3,306 0,850 0,909 1,854 1,239 1,415 1,073 0,999 0,654 5,486
OP(N)V 0,222 0,849 0,538 0,448 2,386 0,869 1,217 0,977 1,001 0,840 7,755
Fahrrad 0,354 1,367 7,605 2,183 1,302 1,026 0,911 0,838 1,003 0,716 1,147
metropolitane Stadtregion 2 bis <15 Pkw 2,756 3,280 0,932 0,934 1,250 1,089 1,224 0,947 1,000 0,781 1,331
OP(N)V 0,196 0,779 0,686 0,545 1,637 0,910 0,945 0,806 1,002 1,213 1,376
Fahrrad 0,684 2,154 6,664 3,835 1,152 0,878 0,987 0,996 1,003 0,878 0,976
15 bis <30  [Pkw 3,703 7,029 1,529 0,551 0,624 1,169 1,042 1,168 1,002 0,540 1,031
OP(N)V 0,344 1,859 1,316 0,374 1,353 0,977 0,886 1,089 1,002 0,793 1,017
Fahrrad 0,469 1,524 9,332 2,718 0,609 1,012 1,143 1,001 1,004 0,682 3,422
0 bis <2 Pkw 2,109 4,387 0,966 0,890 0,796 1,284 1,314 1,040 0,997 1,086 4,722
OP(N)V 0,212 1,142 0,894 0,903 0,035 0,753 1,212 0,905 0,999 1,633 4,668
Fahrrad 0,498 1,295 4,362 3,601 0,720 0,955 1,082 0,964 1,004 0,468 1,103
regiopolitane Stadtregion 2 bis <15 Pkw 2,936 3,158 0,932 1,021 1,009 1,074 1,318 0,951 0,998 1,001 1,326
OP(N)V 0,237 0,618 0,597 0,506 1,784 0,877 1,028 0,903 1,002 1,018 1,371
Fahrrad 0,531 1,230 1,227 26,054 2,946 2,394 1,786 1,247 1,010 1,050 0,997
15 bis <30  [Pkw 1,676 3,461 0,440 4,807 1,453 1,719 2,284 1,203 1,009 1,341 1,010
OP(N)V 0,119 1,044 0,441 5,950 2,037 1,313 1,906 0,964 1,011 1,286 1,026
Fahrrad 0,760 1,558 6,824 1,871 0,910 0,884 1,157 0,973 1,004 0,707 3,330
0 bis <2 Pkw 2,411 3,012 1,235 1,045 0,997 1,424 1,057 0,990 0,997 0,997 4,540
OP(N)V 0,536 0,529 0,177 0,399 0,094 1,090 0,719 0,675 0,993 2,020 7,009
Fahrrad 0,786 0,972 5,703 2,318 1,614 0,959 1,084 0,975 1,007 0,650 1,082
stadtregionsnahe landliche Region |2 bis <15 Pkw 2,777 2,397 0,997 0,956 0,911 1,107 1,053 1,057 1,000 0,817 1,266
OP(N)V 0,176 0,386 0,587 0,669 1,670 1,020 0,863 0,962 1,010 1,510 1,346
Fahrrad 1,513 8,404 1,097 1,783 2,841 0,322 2,366 1,409 1,006 0,048 1,067
15 bis <30  [Pkw 2,125 1,522 0,230 0,330 0,879 0,257 1,867 1,664 1,008 0,159 1,027
OP(N)V 0,247 0,221 0,511 0,279 1,096 0,171 2,116 1,901 1,011 0,179 1,095
Fahrrad 0,353 0,987 7,338 4,469 1,331 1,281 1,056 1,198 1,002 0,401 3,004
0 bis <2 Pkw 1,552 3,671 1,171 0,996 0,957 1,284 1,215 1,156 0,999 1,105 5,954
OP(N)V 0,097 0,374 1,061 1,446 0,719 0,857 1,676 1,239 0,999 1,657 4,131
Fahrrad 0,502 0,352 4,555 2,461 1,116 1,036 1,130 0,788 1,002 0,694 1,115
periphere landliche Region 2 bis <15 Pkw 2,256 2,187 0,800 0,496 1,204 0,906 1,353 1,020 1,002 0,744 1,306
OP(N)V 0,644 0,237 0,627 0,229 1,199 0,782 1,329 0,949 1,002 0,900 1,377
Fahrrad 1,729 2,554 2,506 35,310 2,481 0,541 4,363 1,770 1,018 0,566 0,966
15 bis <30  [Pkw 1,469 10,917 0,716 5,591 1,391 0,732 3,978 1,896 1,017 0,580 0,980
OP(N)V 0,087 0,334 1,003 2,091 1,415 0,226 4,112 1,896 1,019 4,370 0,926

Quelle: Fraunhofer ISI
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Tabelle 15:

P-Werte der Regressions-Koeffizienten

Modus 1Q_autopP |I_P_FS_PKW1|I_Fahrradl|l_Pedelecl |I_Entf_OPV_ulkm1 |l_quali_opnv|l_quali_nv |I_pkwdicht_krs|l_Radwege_alle|l_FKI2018_neu |I_wegkm_imp
Fahrrad 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,157 0,000 0,123 0,000 0,000 0,000
0 bis <2 Pkw 0,000 0,000 0,000 0,055 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
OP(N)V 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,369 0,164 0,027 0,000
Fahrrad 0,000 0,000 0,000 0,000 0,038 0,261 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
metropolitane Stadtregion 2 bis <15 Pkw 0,000 0,000 0,013 0,183 0,012 0,000 0,000 0,000 0,195 0,000 0,000
OP(N)V 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000
Fahrrad 0,212 0,001 0,000 0,000 0,617 0,377 0,917 0,970 0,185 0,706 0,267
15 bis <30  |Pkw 0,000 0,000 0,016 0,055 0,005 0,227 0,722 0,107 0,291 0,045 0,106
OP(N)V 0,000 0,001 0,122 0,002 0,125 0,858 0,291 0,381 0,482 0,454 0,368
Fahrrad 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,660 0,000 0,966 0,000 0,000 0,000
0 bis <2 Pkw 0,000 0,000 0,421 0,098 0,025 0,000 0,000 0,033 0,000 0,105 0,000
OP(N)V 0,000 0,166 0,201 0,540 0,000 0,000 0,000 0,038 0,574 0,000 0,000
Fahrrad 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,200 0,013 0,121 0,000 0,000 0,000
regiopolitane Stadtregion 2 bis <15 Pkw 0,000 0,000 0,128 0,773 0,930 0,018 0,000 0,009 0,000 0,989 0,000
OP(N)V 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,414 0,000 0,005 0,802 0,000
Fahrrad 0,168 0,671 0,665 0,000 0,000 0,000 0,006 0,198 0,007 0,910 0,930
15 bis <30  |Pkw 0,190 0,003 0,057 0,000 0,043 0,007 0,000 0,230 0,006 0,435 0,729
OP(N)V 0,000 0,919 0,063 0,000 0,001 0,189 0,001 0,816 0,001 0,519 0,413
Fahrrad 0,000 0,000 0,000 0,000 0,235 0,006 0,000 0,255 0,000 0,000 0,000
0 bis <2 Pkw 0,000 0,000 0,000 0,490 0,959 0,000 0,028 0,632 0,000 0,963 0,000
OP(N)V 0,003 0,000 0,000 0,017 0,000 0,459 0,003 0,000 0,002 0,006 0,000
Fahrrad 0,026 0,769 0,000 0,000 0,000 0,459 0,060 0,414 0,000 0,000 0,000
stadtregionsnahe landliche Region |2 bis <15 Pkw 0,000 0,000 0,947 0,577 0,180 0,018 0,101 0,019 0,967 0,008 0,000
OP(N)V 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,771 0,004 0,288 0,000 0,001 0,000
Fahrrad 0,513 0,051 0,877 0,223 0,061 0,004 0,001 0,071 0,266 0,000 0,106
15 bis <30  |Pkw 0,159 0,442 0,004 0,011 0,779 0,000 0,005 0,002 0,092 0,001 0,449
OP(N)V 0,018 0,008 0,218 0,020 0,850 0,000 0,002 0,000 0,032 0,003 0,016
Fahrrad 0,000 0,864 0,000 0,000 0,000 0,000 0,101 0,000 0,006 0,000 0,000
0 bis <2 Pkw 0,000 0,000 0,002 0,964 0,434 0,000 0,000 0,000 0,005 0,134 0,000
OP(N)V 0,000 0,000 0,726 0,165 0,099 0,201 0,000 0,002 0,599 0,037 0,000
Fahrrad 0,000 0,000 0,000 0,000 0,234 0,541 0,007 0,000 0,003 0,001 0,000
periphere ldndliche Region 2 bis <15 Pkw 0,000 0,000 0,001 0,000 0,008 0,022 0,000 0,454 0,000 0,000 0,000
OP(N)V 0,003 0,000 0,000 0,000 0,096 0,000 0,000 0,194 0,023 0,425 0,000
Fahrrad 0,352 0,103 0,070 0,000 0,081 0,030 0,000 0,002 0,001 0,288 0,386
15 bis <30  |Pkw 0,463 0,000 0,442 0,000 0,490 0,214 0,000 0,000 0,001 0,252 0,568
OP(N)V 0,000 0,025 0,995 0,008 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,049

Quelle: Fraunhofer ISI
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Anhang 1.2: Modellergebnisse

Die folgenden Tabellen geben die Modellergebnisse fir alle Wege bis 30 km und Schatzwerte fiir Distanzen tUber 30 km aggregiert fir alle Raumtypen
wieder. Treibhausgasemissionen umfassen Produktion und Nutzung von Fahrzeugen sowie Vorlaufemissionen der Kraftstoff- und Stromerzeugung.

Tabelle 16: Ergebniswerte des statistischen Modells 2017, 2022 und 2035 nach Bausteinen und Verkehrsmitteln, alle Regionstypen

Alle Verkehrs- Ausgangswerte MiD 2017 Aktualisierung Basis 2022/2023 Referenz 2035 Baustein 1: Infrastruktur Baustein 2: Umweltverbund Baustein 3: Kommunen
Raumtypen mittel <=30km >30 km Gesamt <=30 km >30 km Gesamt <=30 km >30 km Gesamt <=30 km >30 km Gesamt <=30 km >30 km Gesamt <=30km >30 km Gesamt
Verkel fl (Mio. Wege)
zu FuB 20312 24 20336 20313 24 20337 16920 20 16940 13020 20 13041 12269 20 12290 11952 20 11972
Fahrrad 10252 122 10375 11270 134 11404 13308 105 13414 28698 105 28803 31630 105 31735 39010 105 39115
MIV 47871 5817 53687 48154 5851 54005 47634 5247 52882 34125 5247 39372 30562 5247 35809 25152 5247 30400
[0]2Y] 8164 1413 9578 9415 1630 11045 8737 1471 10208 10756 1471 12227 12138 1471 13609 10485 1471 11956
Gesamt 86599 7376 93975 89152 7639 96791 86599 6844 93443 86599 6844 93443 86599 6844 93443 86599 6844 93443
Modal Split des Verkehrsaufkommens (% Wege)
zu FuBl 23% 0% 22% 23% 0% 21% 20% 0% 18% 15% 0% 14% 14% 0% 13% 14% 0% 13%)
Fahrrad 12% 2% 11% 13% 2% 12% 15% 2% 14% 33% 2% 31% 37% 2% 34% 45% 2% 42%
MIV 55% 79% 57% 54% 77% 56% 55% 77% 57% 39% 77% 42% 35% 77% 38% 29% 77% 33%
OPV 9% 19% 10% 11% 21% 11% 10% 21% 11% 12% 21% 13% 14% 21% 15% 12% 21% 13%)
Verkehrsleistung (Mrd. Pkm)
zu Fu 33,1 1,0 34,0 38,1 1,1 39,2 34,0 1,1 35,1 24,4 1,1 25,5 23,3 1,1 24,4, 21,1 1,1 22,1
Fahrrad 34,7 6,1 40,8 43,0 7,6 50,6 56,7 6,8 63,4 127,6 6,8 134,4, 141,0 6,8 147,8 194,7 6,8 201,5
MV 379,3 498,0 877,3 410,8 541,1 952,0| 426,7 523,6 950,3 346,5 523,6 870,1 323,9 523,6 847,5 261,3 523,6 784,9
(o] 2Y] 70,2 150,6 220,9 75,3 162,9 238,1 96,0 137,5 233,5 112,8 137,5 250,2 130,3 137,5 267,7 96,2 137,5 233,6
Gesamt 517,3 655,7 1173,0 567,2 712,7 1279,9 613,4 668,9 1282,3 611,3 668,9 1280,1 618,5 668,9 1287,4 573,2 668,9 1242,1]
Modal Split der Verkehrsleistung (% Pkm)
zu FuR 6% 0% 3% 7% 0% 3% 6% 0% 3% 4% 0% 2% 4% 0% 2% 4% 0% 2%
Fahrrad 7% 1% 3% 8% 1% 4% 9% 1% 5% 21% 1% 10% 23% 1% 11% 34% 1% 16%)
MV 73% 76% 75% 72% 76% 74% 70% 78% 74% 57% 78% 68% 52% 78% 66% 46% 78% 63%
0PV 14% 23% 19% 13% 23% 19% 16% 21% 18% 18% 21% 20% 21% 21% 21% 17% 21% 19%)
Durchschnittliche Wegeldnge (km)
zu Ful 1,6 39,4 1,7 1,9 45,5 1,9 2,0 52,4 2,1 1,9 52,4 2,0 1,9 52,4 2,0 1,8 52,4 1,8
Fahrrad 3,4 50,2 3,9 3,8 57,0 4,4 4,3 64,4 4,7 4,4 64,4 4,7 4,5 64,4 4,7 50 64,4 5,2]
MV 79 85,6 16,3 85 92,5 17,6 9,0 99,8 18,0 10,2 99,8 22,1 10,6 99,8 23,7 10,4 99,8 25,8
(o] 2Y] 8,6 106,6 28,11 8,0 99,9 21,6 11,0 93,4 22,9 10,5 93,4 20,5 10,7 93,4 19,7 9,2 93,4 19,5
Gesamt 6,0 88,9 12,5 6,4 93,3 13,2 7,1 97,7 13,7 7,1 97,7 13,7 7,1 97,7 13,8 6,6 97,7 13,3|
THG-Emissionen (Mt CO2e)
zu FuB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0]
Fahrrad 0,3 0,0 0,3 0,3 0,1 0,4 0,5 0,1 0,6 1,2 0,1 13 1,4 0,1 1,4 1,9 0,1 1,9
MIV 54,7 71,9 126,6 59,3 78,1 137,4 52,5 64,5 117,0 42,7 64,5 107,1 39,9 64,5 104,3 32,2 64,5 96,6
OpPV 6,3 13,5 19,8 6,7 14,6 21,3 3,8 5,4 9,1 4,4 5,4 9,8, 5,1 5,4 10,5, 3,8 5,4 9,1
Gesamt 61,3 85,4 146,7 66,4 92,7 159,1 56,8 69,9 126,7 48,3 69,9 118,2 46,3 69,9 116,2 37,8 69,9 107,7,

Quelle: Fraunhofer ISI
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Tabelle 17:

Differenzen der Ergebnisse 2023 und 2035 zum Ausgangsjahr 2017, alle Regionstypen

Alle Verkehrs- |Ausgangswerte MiD 2017 Aktualisierung Basis 2022/2023 Referenz 2035 Baustein 1: Infrastruktur Baustein 2: Umweltverbund Baustein 3: Kommunen
Regionstype mittel <=30 km >30 km Gesamt <=30km >30 km Gesamt <=30km >30 km Gesamt <=30 km >30 km Gesamt <=30km >30 km Gesamt <=30km >30 km Gesamt
Verkehrsaufkommen (Mio. Wege)
zu FuRl 20312 24 20336 +1,1 +0,0 +1,1 -3392,1 -3,7 -3395,9 -7291,6 -3,7 -7295,3 -8042,3 -3,7 -8046,0| -8359,9 -3,7 -8363,6
Fahrrad 10252 122 10375 +1017,6 +12,1 +1029,7 +3056,0 -17,0 +3039,0 +18445,9 -17,0 +18428,9 +21377,2 -17,0 +21360,2 +28757,6 -17,0 +28740,6)
MIV 47871 5817 53687 +283,5 +34,4 +317,9 -236,1 -569,3 -805,4, -13745,8 -569,3 -14315,1 -17308,4 -569,3 -17877,8 -22718,2 -569,3 -23287,6
opv 8164 1413 9578 +1250,4 +216,5 +1466,9 +572,3 +57,4 +629,6) +2591,5 +57,4 +2648,8 +3973,5 +57,4 +4030,9 +2320,5 +57,4 +2377,9)
Gesamt 86599 7376 93975 +2552,7 +263,0 +2815,7 -0,0 -532,7 -532,7 -0,0 -532,7 -532,7 -0,0 -532,7 -532,7, -0,0 -532,7 -532,7|
Modal Split des Verkehrsaufkommens (% Wege)
zu FuR 23% 0% 22% -0,7%, -0,0%, -0,6%, -3,9%, -0,0%, -3,5%, -8,4%, -0,0%, -7,7%, -9,3%, -0,0%, -8,5%, -9,7%, -0,0%, -8,8%,
Fahrrad 12% 2% 11% +0,8% +0,1% +0,7% +3,5% -0,1%, +3,3% +21,3% -0,1%, +19,8% +24,7% -0,1%, +22,9% +33,2% -0,1%, +30,8%
MIV 55% 79% 57% -1,3%, -2,3%, -1,3%, -0,3%, -2,2%, -0,5%, -15,9%, -2,2%, -15,0%, -20,0%, -2,2%, -18,8%, -26,2%, -2,2%, -24,6%,
OPV 9% 19% 10% +1,1% +2,2% +1,2% +0,7% +2,3% +0,7% +3,0% +2,3% +2,9% +4,6% +2,3% +4,4% +2,7% +2,3% +2,6%
Verkehrsleistung (Mrd. Pkm
zu FuB 33,08 0,95 34,03 +5,0 +0,1 +5,1 +0,9 +0,1 +1,0] -8,7 +0,1 -8,6 -9,8 +0,1 -9,6| -12,0 +0,1 -11,9]
Fahrrad 34,66 6,14 40,80 +8,3 +1,5 +9,8 +22,0 +0,6 +22,6) +92,9 +0,6 +93,6! +106,3 +0,6 +107,0 +160,0 +0,6 +160,7|
MIV 379,34 497,99 877,32 +31,5 +43,1 +74,6 +47,4 +25,6 +72,9 -32,8 +25,6 -7,2| -55,4 +25,6 -29,8 -118,0 +25,6 -92,5
OPV 70,23 150,63 220,87 +5,0 +12,2 +17,3] +25,8 -13,2 +12,6 +42,5 -13,2 +29,3| +60,0 -13,2 +46,9 +26,0 -13,2 +12,8|
Gesamt 517,31 655,71 1173,02 +49,9 +57,0 +106,9 +96,1 +13,1 +109,2 +94,0 +13,1 +107,1 +101,2 +13,1 +114,3 +55,9 +13,1 +69,1
Modal Split der Verkehrsleistung (% Pkm)
zu Ful 6% 0% 3% +0,3% +0,0% +0,2% -0,9%, +0,0% -0,2%, -2,4%, +0,0% -0,9%, -2,6%, +0,0% -1,0%, -2,7%, +0,0% -1,1%,
Fahrrad 7% 1% 3% +0,9% +0,1% +0,5% +2,5% +0,1% +1,5% +14,2% +0,1% +7,0% +16,1% +0,1% +8,0% +27,3% +0,1% +12,7%
MIV 73% 76% 75% -0,9%, -0,0%, -0,4%, -3,8%, +2,3% -0,7%, -16,6%, +2,3% -6,8%, -21,0%, +2,3% -9,0%, -27,7%, +2,3% -11,6%,
Gesamt 14% 23% 19% -0,3%, -0,1%, -0,2%, +2,1% -2,4%, -0,6%, +4,9% -2,4%, +0,7% +7,5% -2,4%, +2,0% +3,2% -2,4%, -0,0%,
Durchschnittliche Wegeldnge (km)
zu FuR 1,63 39,44 1,67 +0,2 +6,1 +0,3 +0,4 +12,9 +0,4| +0,2 +12,9 +0,3 +0,3 +12,9 +0,3 +0,1 +12,9 +0,2
Fahrrad 3,38 50,24 3,93 +0,4 +6,7 +0,5 +0,9 +14,2 +0,8 +1,1 +14,2 40,7/ +1,1 +14,2 +0,7 +1,6 +14,2 +1,2]
MIV 7,92 85,62 16,34 +0,6 +6,9 +1,3 +1,0 +14,2 +1,6 42,2 +14,2 +5,8 +2,7 +14,2 +7,3 42,5 +14,2 +9,5
(o] 8,60 106,57 23,06 -0,6 -6,7 -1,5 +2,4 -13,1 -0,2 +1,9 -13,1 -2,6 +2,1 -13,1 -3,4 +0,6 -13,1 -3,5
Gesamt 5,97 88,89 12,48 +0,4 +4,4 +0,7 +1,1 +8,8 +1,2 +1,1 +8,8 +1,2 +1,2 +8,8 +1,3 +0,6 +8,8 +0,8|
THG-Emissionen (Mt CO2e)
zu Ful 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fahrrad 0,3 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,9 0,0 0,9 1,0 0,0 1,0] 1,5 0,0 1,6|
MIV 54,7 71,9 126,6 45 6,2 10,8 5,8 3,1 9,0 -4,0 3,1 -0,9 -6,8 3,1 3,7 -14,5 3,1 -11,4
OPV 6,3 13,5 19,8 0,5 1,1 1,5 1,0 -0,5 0,5 1,7 -0,5 L3l 23 -0,5 1,8 1,0 -0,5 0,5
Gesamt 61,3 85,4 146,7 51 7,3 12,4 7,1 2,6 9,7 -1,5 2,6 1,2 -3,4 2,6 -0,8 -12,0 2,6 -9,3|

Quelle: Fraunhofer ISI

Fraunhofer ISI | 73



Radverkehrspotenziale fiir Deutschland

A.2 Anhang 2: Szenarien des MobileCity-Modells

Analysen zur Reaktion von Pkw und OPV auf regulatorische und preisliche MaBnahmen wurden
dem Simulationsmodell MobileCity durch KIT und Fraunhofer entnommen.’® MobileCity ist als all-
gemein zugangliches und daher einfach gehaltenes Verkehrs- und Nachhaltigkeitssimulationsmo-
dell mit integrierten erklarenden Texten und einer intuitiven Bedienoberflache konzipiert. Im aktuell
frei verfligbaren Demonstrator fiir Karlsruhe sind folgende MalBnahmenbiindel implementiert:

Tabelle 18: MobileCity verfiigbare MaBnahmenbiindel
Kategorie Mode MaBnahme Beschreibung
Bauen Fahrrad Radschnellwege 6 Radschnellwege
Pkw E-Lade-Stationen Erhéhung stadtteilweise
Innenstadtprojekt
OPV StraBenbahntunnel Bis 2030 werden alle Busse
APV E-Busse auf E-Antriebe umgestellt
Preisgestaltung  PKW Parkgebiihren 4 Varianten wahlbar
OPV Tarifreform 4 Varianten wahlbar
Regulierung Pkw Geschwindigkeits- 3 Varianten wahlbar
FuB/Rad- begrenzungen
verkehr StraBenraum- Wihlbar fiir Innenstadt und
gestaltung AuBenstadtteile
Anreize Carsharing  Gutscheine Akzeptanz durch Kennen-
lernen
Pkw Urban Living Lab Akzeptanz durch Vorzeige-

projekte

Quelle: Doll et al. (2023)

In Doll et al. (2023) wurden hieraus folgende MaBnahmenbtindel gebildet und in zu jeweils unter-
schiedlichen Zeitpunkten (frih: 2025, spat: 2035) aktiviert:

1) Referenz: Nur MaBnahmen, die im Spiel ohne Einfluss der Spielenden aktiviert werden, bspw.
Markteinflihrung von E-Autos, méaBiger Hochlauf von E-Ladestationen im Stadtgebiet und
vollstdndige Elektrifizierung der Busse bis zum Jahr 2030.

2) E-Mobilitat: Maximal 130 % jahrlicher Zuwachs von E-Ladestationen im Vergleich zur Ent-
wicklung in Norwegen, kostenloses Parken, Anreizprogramme fiir die Nutzung von E-Autos
wie Gutscheine fur Freifahrten und StraBenlabore.

3) Fahrradstadt: Umsetzung aller Radschnellwege, StraBenraumumgestaltung in der gesamten
Stadt Innenstadt sowie am Stadtrand (alle Stadtteile) mit 30 % weniger Pkw-Parkplatzen.

'8 Projektwebseite MobileCity: www.isi.fraunhofer.de/mobilecitygame.
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4) Parken & Geschwindigkeit: Parkgebiihren von 10 EUR in der Innenstadt mit 50 % Rabatt fir
E-Autos, 75 % der ehemals kostenlosen Parkplatze sind gebuhrenpflichtig, auBerdem Ge-
schwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h auf allen Stral3en.

5) OPV-Tarife: Monatskarte fiir 29 EUR mit entsprechender ErmaBigung bei Einzel- und Sonder-
fahrscheinen fir alle Fahrgaste.

6) Klimapaket: Biindel ,Fahrradstadt”, ,Parken & Geschwindigkeit” und ,OPV-Tarife” kombiniert.

7) Klima-Notbremse: Biindel Fahrradstadt plus 70 % der 6ffentlichen Parkplatze entfernt, 20
EUR Gebuhren fur jeden Parkvorgang im Zentrum - fur alle Parkpldtze und alle Autos, 9 EUR
Monatskarte fir den OPV; 130 % E-Ladestationen

Die Modal-Split-Werte der resultierenden 13 Varianten sind in folgender Abbildung dargestellt. Die
Ergebnisse wurden fiir die Abschatzung von Pkw-Anteilen in den Szenarien 2 und 3 (vgl. Abschnitte

4.2.2 und 4.2.3) interpretiert.
B g SRS

R < \'%Q < Q,L)Q

Abbildung 8: MobileCity Ergebnisse ausgewadhlter Szenarien
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A3 Anhang 3: Expertenworkshop Methodik und Szenarien

Workshop "Radverkehrspotenziale fiir Deutschland™

Montag, 11.09.2023, ADFC-Bundesgeschéaftsstelle, Berlin mit hybrider Teilnahme

Themen

1) Projektdarstellung (Fraunhofer ISI / ADFC)

N

Modellansatz und Datenbasis

w

)
)
) Szenarien und vorlaufige Ergebnisse
)

4) Weiteres Vorgehen

Externe Teilnehmerinnen und Teilnehmer

e (Claudia Nobis: DLR Institut fur Verkehrsforschung:

e Annette Kindl: Senatsverwaltung Berlin

e Weert Canzler: Wissenschaftszentrum Berlin

e Angela Francke: Universitat Kassel
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