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Kurzfassung — Abstract

Radpotenziale im Stadtverkehr

Eine konsequente Férderung des Radverkehrs wird
im Kontext von Klimaschutz, Larmminderung und
Luftreinhaltung als ein geeigneter verkehrsplaneri-
scher Ansatz gesehen. Quantifizierte Aussagen zu
den Einsparpotenzialen, die durch eine wirksame
Zunahme des Radverkehrsanteils an den (innerort-
lichen) Verkehrsleistungen zur Umweltentlastung
erschlossen werden kénnen, lagen bislang nur ver-
einzelt vor und basieren meist auf pauschalen An-
satzen. Die Quantifizierung von MaRnahmenwir-
kungen wird in diesem Forschungsprojekt auf der
Ebene Gesamtstadt mit einem makroskopischen
Verkehrsmodell fiir die Bestandssituationen (,Ana-
lysefall“) und definierten Struktur- und Infrastruktur-
entwicklungsszenarien (,Prognosefalle®) fur drei
Beispielstadte gebildet. Aus den Analysen der ver-
kehrlichen Wirkung wurde deutlich, dass eine
Reduzierung der Kfz-Fahrleistung in allen Beispiel-
stadten moglich ist. Die Reduzierung der Fahr-
leistung ist im Wesentlichen von der Ausgangslage
und den angesetzten Mallhahmen abhangig. Die
ermittelten KenngréRen (Modal-Split, Verkehrs-
leistungen im motorisierten Verkehr) und Kfz-Ver-
kehrsbelastungen stellen die Grundlage zur Ermitt-
lung von Veranderungspotenzialen in Bezug auf
Umweltwirkungen dar, die mit makroskopischen
Modellen zur strallennetz- bzw. flachenbezogenen
Abbildung von Klimagasemissionen (CO,), Ver-
kehrslarm und Luftschadstoffbelastungen (PM10,
PM, 5 und NO,) ermittelt werden. Im Vergleich von
Analysefall und Prognosefallen wurden so die um-
weltbezogenen Veranderungspotenziale aus den
zugrunde gelegten Szenarien konkret fir die drei
Beispielstadte quantifizieren.

Potentials of cycling in urban traffic

In the context of climate protection, noise reduction,
and air quality control, consistent promotion of
cycling is considered as suitable traffic planning
approach. So far, quantified statements on the
potential savings were only sporadically and mostly
based on flat-rate approach; whereas they could
contribute to environmental protection by effective
increase in cycling traffic in the share of the (local)
transportation services. In this research project, the
quantification of the impacts of measures at the
level overall city is carried out by means of a
macroscopic traffic model for stock situation (,case
analysis®), and defined scenarios for structural and
infrastructure-related developments (,prognosis®)
for three sample cities. The analysis of the traffic
impact made clear that a reduction in motor vehicle
mileage is possible in all sample cities. The
reduction in motor vehicle mileage is possible in all
sample cities. The reduction in mileage in each city
is largely dependent on the initial situation and on
the conducted scenarios. The determined
parameters (modal split, transport services in
motorized traffic) and motor vehicle traffic volumes
constitute the basis for the determination of
potential changes in terms of environmental effects,
which are determined with macroscopic models for
road network-related or area-related mappings of
greenhouse gas emissions (CO,), traffic noise and
air pollution (PM10, PM, 5 and NO,). By comparing
the case analysis with the prognosis, the potential
environment-related changes were quantified for
the three sample cities according to the used
scenarios.
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Einflihrung

In den 90er Jahren sind die Emissionen im Stra-
Renverkehr rasant gestiegen. Der Autoverkehr ist
die am starksten wachsenden Quelle von Treib-
hausgasen. Dieselrul® und Stickoxide, die bei der
Verbrennung von Treibstoff in Automotoren entste-
hen, schadigen nicht nur das Klima, sondern auch
die Gesundheit. Zudem sind Stickoxide bei starker
Sonneneinstrahlung fir erhéhte Ozonwerte und
Sommersmog verantwortlich. Umweltvertragliche
Verkehrskonzepte reduzieren Luftschadstoffe und
Larm und verbessern die stadtische Lebensquali-
tat. Die entscheidenden Stellschrauben sind die
Verkehrsvermeidung durch planerische und
stadtebauliche MalRnahmen sowie die Verkehrs-
verlagerung vom Auto auf umweltfreundlichere
Verkehrsmittel (6ffentlicher Personennahverkehr,
Fahrrad und FuRgangerverkehr).

Aufgabe der Stadtplanung ist eine nachhaltige
Entwicklung der Stadte und Gemeinden. Dabei
sind neben sozialen und wirtschaftlichen Anforde-
rungen auch Umweltschutzaspekte zu berticksich-
tigen. Die lokalen, regionalen und globalen Aus-
wirkungen von Umweltbelastungen durch Sied-
lungsraume sollen so weit wie moglich reduziert
werden. Bei der Fladchennutzungs-, Bebauungs-
und Verkehrsentwicklungsplanung hat die Kom-
mune in ihrer Rolle als Planer und Regulierer viel-
faltige Handlungsspielraume, die sie im Sinne des
Klimaschutzes nutzen kann. (vgl. WILCKEN/
JANSSEN, 2006).

Eine konsequente Forderung des Radverkehrs
wird im Kontext mittel- und langfristig orientierter
MaRnahmen zum Klimaschutz, zur Larmminde-
rung und zur Luftreinhaltung als ein geeigneter
verkehrsplanerischer Ansatz zur modalen Ver-
kehrsverlagerung benannt und entsprechend posi-
tiv bewertet (vgl. z. B. LAl-Hinweise zur Larm -
aktionsplanung, 2007).

Vorbemerkung

Die Bedeutung dieser Thematik zeigt sich auch
durch die derzeit intensive Initierung von For-
schungsprojekten, die den Beitrag des Radver-
kehrs zum Klimaschutz diskutieren sollen. In etwa
zeitgleich zu dem Forschungsvorhaben FE
70.0819/2008 ,Einsparpotenziale des Radverkehr
im Stadtverkehr® im Auftrag des Bundesministe-
riums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung wurde
das Forschungsprojekt FUE 3708 45 101 ,Poten-
ziale des Radverkehrs fiir den Klimaschutz® im Auf-
trag des Umweltbundesamt vergeben.

Die methodische Herangehensweise im For-
schungsprojekt des Umweltbundesamts basiert auf
einer ausfuhrlichen Datenanalyse der Erhebung
,Mobilitat in Stadten (SrV)“. Der Datenumfang bildet
dabei die Grundlage fur den Aufbau eines Eckwer-
temodells, das differenziert nach Wegezweck und
Entfernungsklassen das Verkehrsverhalten fir ver-
kehrssoziologische Gruppen betrachtet. Das Hand-
buch fir Emissionsfaktoren wird zur Bestimmung
der Umweltwirkungen eingesetzt. Die Berechnun-
gen erfolgen fiir festgelegte Stadttypen, denen jede
Stadt in Deutschland zugeordnet wird. Auf dieser
Grundlage ist in einem letzten Schritt die Hoch-
rechnung der Ergebnisse fiir die potenziellen Um-
weltentlastungen durch den Radverkehr in deut-
schen Stadten vorgesehen.

Auf Grund der thematischen Nahe, aber der unter-
schiedlichen Methodik der beiden Projekte wurden
Synergieeffekte erwartet, die durch eine gemeinsa-
me Betreuung der Projekte zu einem Mehrnutzen
fihren sollten.

Im Rahmen von insgesamt funf gemeinsamen Be-
treuerkreissitzungen wurde der jeweilige Bearbei-
tungsstand der Projekte dargestellt, Ergebnisse
verglichen und intensiv diskutiert. Weiterhin fand
wahrend der Bearbeitungszeit der beiden Projekte
zwischen den Auftragnehmern ein reger Austausch
von Zwischenergebnissen und Daten (z. B. Struk-
turdaten, Unfalldaten, Erkenntnisse zu Verhaltens-
parametern, ...) statt, um — trotz der unterschiedli-
chen Methodik und Schwerpunkte — auf die glei-
chen Erkenntnisse und Grundlagen zurtckgreifen
zu kénnen.

Aus der Abstimmung zwischen beiden Projekten
(und Methoden) ergab sich die Mdglichkeit, die bei-
den Erklarungsbereiche ,Verhalten® und ,Infrastruk-
tur® zusammenzufiihren und damit die Notwendig-



keit integrativer Betrachtungsweisen zu verdeutli-
chen. Um dies zu erreichen, wurde von dem ge-
meinsamen Betreuerkreis vorgeschlagen, entspre-
chende Verhaltensparameter, die sich in dem UBA-
Projekt FUE 3708 45 101 als die erfolgreichsten im
Sinne der Umweltentlastung erwiesen haben, in
seinen Grundgedanken in ein weiteres Szenario fur
eine Fallstudienstadt des FE 70.819/2008 zu inte-
grieren und mit Hilfe des makroskopischen Ver-
kehrssimulationsmodells auf seine Wirkungen zu
analysieren.



1 Aufgabenstellung und
Zielsetzung

Radfahren ist als Teilsystem des nicht-motorisierten
Verkehrs neben dem FulRgangerverkehr die zweite
relevante Verkehrsart der so genannten ,Nahmobi-
litdt" zugeordnet. Radfahren gilt als stadt-, sozial-
und umweltfreundlich und ihm werden entspre-
chende Attribute wie schadstofffrei, larmarm, ge-
sunderhaltend, Ressourcen (Flachen, Energie)
sparend zugewiesen. Diese positiven Umweltwir-
kungen lassen sich im Hinblick auf Fragen des Ver-
kehrsablaufs in stark belasteten innerértlichen Stra-
Ren grundsatzlich noch weiter fassen: Eine deutli-
che Erhdhung des Radverkehrsanteils am stadti-
schen Modal-Split oder auf bestimmten Relationen
(z. B. auch reisezweckspezifisch bedingt) kdnnte
hier potenziell auch zur Verbesserung des Kfz-Ver-
kehrsflusses beitragen (vgl. Handbuch Emissions-
faktoren des StraRenverkehrs; Stichwort ,Verkehrs-
situation“) sowie die Einsparung von Stralenneu-
und -ausbaumafRnahmen ermdglichen.

Gesamtstadtische Konzepte, die den Radverkehr
als Gesamtsystem von MaRnahmen der Verkehrsin-
frastruktur/-technik, Verkehrsorganisation/Betrieb,
Verkehrssicherheitsarbeit, des Kombiverkehrs, Ver-
kehrsmarketings etc. bis hin zu stadtebaulichen
MalRnahmen wie z. B. kommunalen Programmen
zur Errichtung von Fahrradstellplatzen auf privaten
Grundstucken betrachten, stellen mittlerweile einen
Standardbaustein kommunaler Verkehrsentwick-
lungsplanung dar. Im Gegensatz zu MIV- und
OPNV-Konzepten werden Radverkehrskonzepte
vorrangig als ,Angebotsplanung® verstanden. Aller-
dings ist die Umsetzungspraxis in Bezug auf solche
anspruchsvollen Konzepte lokal sehr verschieden.

Stadte und Gemeinden weisen im Vergleich sehr
unterschiedliche Ausgangssituationen und Rah-
menbedingungen auf, was den Radverkehrsanteil
am Modal-Split, Umfang und Qualitéat der vorhan-
denen Radverkehrsinfrastruktur, das in Einstellun-
gen und Mobilitdtsverhalten wirksame ,Radver-
kehrsklima®“, topografische und klimatische Bedin-
gungen etc. betrifft. MiD 2002 gibt auf Bundesebe-
ne einen Radverkehrsanteil (Hauptverkehrsmittel,
tagliche Wege) von 9 %, fir die Bundeslander (hier
nur Flachenstaaten) ein Spektrum von 3 % (Saar-
land) bis 17 % (Brandenburg) an. Auf kommunaler
Ebene ist das Spektrum mit Modal-Split-Anteilen
zwischen unter 5 % (z. B. Stadt Essen 2001: 3 %)
und Uber 30 % (z. B. Stadt Minster 2001: 35 %)
nochmals deutlich weiter.

Quantifizierte Aussagen zu den Einsparpoten-
zialen, die durch eine wirksame Zunahme des
Radverkehrsanteils an den (innerértlichen) Ver-
kehrsleistungen zur Umweltentlastung erschlos-
sen werden kénnen, liegen derzeit nicht vor. Vor-
liegende Ansatze zur Kosten-Nutzen-Betrachtung
(vgl. z. B. ROHLING et al., 2008) greifen zwar auf
umweltbezogene Indikatoren zurlick, betreffen je-
doch lediglich Einzelmallnahmen; im Vordergrund
stehen InfrastrukturmaBnahmen wie der Bau
eines Radwegs oder einer B+R-Anlage. Ansatze
zum Monitoring bzw. zur Wirksamkeitsanalyse der
verkehrlichen MaRnahmen auf gesamtstadtischer
Ebene stellen Indikatoren zur Radverkehrsent-
wicklung neben umweltbezogene Indikatoren,
ohne einen direkten Zusammenhang herzustellen
(vgl. SCHAFER, 2005a, SCHAFER, 2005b und
BRACHER/BACKES/URICHER, 2002). In einzel-
nen Untersuchungen finden sich Ansatze zur
Quantifizierung von Kfz-Verkehrsvermeidungs-
und Umweltpotenzialen, die jedoch mit sehr pau-
schalen Annahmen arbeiten (vgl. KRAUSE/
HILDEBRAND, 2005).

Eine zuverlassige Quantifizierung von MaRnah-
menwirkungen lasst sich auf der Ebene Gesamt-
stadt nur modellgestitzt durchfihren. Stralennetz-
bezogene Verkehrsstarken im motorisierten Ver-
kehr lassen sich mit einem makroskopischen Ver-
kehrsmodell flir Bestandssituationen (,Analysefall®)
und definierte Struktur- und Infrastrukturentwick-
lungsszenarien (,Prognosefélle®) abbilden. Die er-
mittelten KenngréRen (Modal-Split, Verkehrs-
leistungen im motorisierten Verkehr etc.) und Kfz-
Verkehrsbelastungen stellen die Grundlage zur Er-
mittlung von Veranderungspotenzialen in Bezug
auf Umweltwirkungen dar, die sich ebenfalls mit
makroskopischen Modellen zur stralennetz- bzw.
flachenbezogenen Abbildung von Verkehrslarm
und Luftschadstoffbelastungen (mafgebliche
Komponenten sind nach derzeitigem Erkenntnis-
stand PM10, PM; 5 und NO,) ermitteln lassen. Im
Vergleich von Analysefall und Prognosefallen erge-
ben sich die verkehrlichen und umweltbezogenen
Veranderungspotenziale aus den zugrunde geleg-
ten Szenarien.

Zielsetzung des Vorhabens ist es vor diesem Hin-
tergrund, die Umweltentlastungspotenziale des
Radverkehrs bei einer wirksamen Radverkehrsfor-
derung auf kommunaler Ebene anhand von gezielt
ausgewahlten Fallbeispielen (Beispielstadte) exem-
plarisch zu quantifizieren.
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2 Methodische Vorgehensweise

2.1 Analysen

Die Zusammenstellung und Typisierung relevanter
Strukturmerkmale dienen zunachst zur begriindeten
Ableitung von raum- und verkehrsbezogenen Struk-
turtypen. Relevante Merkmale der zu entwickelnden
Typen sind mdglicherweise: Einwohnerzahl, Raum-/
Siedlungsstruktur, Raumlage, Verkehrsstruktur/-sys-
tem (z. B. Ausgangs-Modal-Split, OV-System), Topo-
grafie, Klima etc. Ziel ist es, Strukturtypen zu definie-
ren, fir die exemplarische Beispielstadte gefunden
werden kdnnen. AulRerdem erfolgt eine Typisierung
der MaRnahmen, die unter der Uberschrift ,Radver-
kehr als System“ Bestandteil eines umfassenden
Gesamtkonzepts zur Radverkehrsférderung sind.

Die Recherche und Aufbereitung grundlegender Po-
tenziale betreffen sowohl verkehrliche Potenziale im
Hinblick auf den erzielbaren Anteil des Radverkehrs
bzgl. Modal-Splits und Verkehrsleistungen als auch
Umweltpotenziale hinsichtlich der im Vorhaben zu
untersuchenden Faktoren; welche Faktoren relevant
und daher im Weiteren differenziert zu untersuchen
sind, wird an dieser Stelle ebenfalls naher analysiert.
Methodisch erfolgt eine Auswertung der Fachlitera-
tur und vorliegender Datenbestande zu Mobilitats-
kenngréRen des Radverkehrs (z. B. KONTIV, SrV,
MiD, veroffentlichte Praxisbeispiele, BSV-eigene
Planungen?).

In einer Potenzialabschatzung fiir die zuvor definier-
ten Strukturtypen soll das je Strukturtyp maximal er-
schlieRbare Potenzial im Radverkehr im Hinblick auf
Modal-Split-Werte und Verkehrsleistungen in einer
ersten Naherung abgeleitet werden. Dieser Arbeits-
schritt dient gleichzeitig als Basis fir die Vorauswahl
derjenigen Strukturtypen, die anhand von Auswabhl-
stddten naher untersucht werden sollen, und der
Eingrenzung der in den Beispielstadten unterschied-
lichen Strukturtyps erreichbaren Zielwerte (ab-
schoépfbares Radverkehrspotenzial).

2.2 Auswahlstadte

Zunachst soll im Rahmen einer Sondierung eine
Vorauswahl geeigneter Stadte unterschiedlichen

1 Bei BSV GmbH liegen aktuell Uber 50 Verkehrsentwick-
lungsplanungen fur Stadte unterschiedlicher GréfRenordnung
und Raumlage vor, in rund 20 Fallen (StadtgréfRen von rund
40.000-500.000 Einwohnern) wurde ein makroskopisches
Verkehrsmodell angewendet.

Stadt Modelldatum
Wiesbaden 2003
Moénchengladbach 2005
Aachen 2008
Witten 2005
Gtersloh 2007
Marburg 2000
Grevenbroich 2001
Fulda 2000
Coburg 2004
Lemgo 2004
Huckelhoven 2003
Mettmann 2006

Tab. 1: Auswahlstadte mit vorhandenem Verkehrsmodell

Strukturtyps erfolgen, fur die durch Kontaktaufnah-
me die grundlegende Bereitschaft zur Teilnahme
am Vorhaben abgefragt sowie das Vorhandensein
relevanter Rahmenbedingungen und Vorausset-
zungen geprift werden sollen. Vorrangig sollen
dazu die bei BSV vorliegenden Kontakte zu Stad-
ten, flr die makroskopische Verkehrsmodelle vor-
liegen (vgl. Tabelle 1), genutzt werden.

Im Ergebnis soll eine begrindete Auswahl von
drei Beispielstadten erfolgen, fir die modellge-
stitzte Potenzialermittlungen durchgefiihrt werden
sollen.

2.3 Untersuchungen in den
Beispielstadten

Die folgenden Arbeitsschritte erfolgen in den Bei-
spielstéddten nach gleicher Methodik, die Arbeiten
sollen zeitlich weitgehend parallel ablaufen. Metho-
disch handelt es sich um szenarische Vorher-Nach-
her-Vergleiche, d. h., bezogen auf einen ,Analyse-
fall* werden mehrere ,Prognosefalle” berechnet, die
fortschreitende Umsetzungsstufen eines Szenarios
,Optimale Radverkehrsférderung® reprasentieren —
im Vergleich (z. B. in sog. ,Differenzenplanen® dar-
stellbar) ergeben sich die quantifizierten Potenziale
des Radverkehrs im Hinblick auf eine Verminde-
rung der Verkehrs- und Umweltbelastungen. Da die
Potenzialermittlung auf Vergleichswerten basiert,
kann auf eine detaillierte Aktualisierung und Kali-
brierung der angewandten Modelle (Verkehr, Luft,
Larm) verzichtet werden.
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Die Aufbereitung der Bestandssituation umfasst je-
weils die Ubernahme und Aktivierung des Ver-
kehrsmodells, die Auswertung und Darstellung der
stadtspezifischen Verkehrsstrukturen (Netzstruktur
im MIV und OV, Art/Differenzierung des OV-
Systems, Stand der Radverkehrsplanung etc.) und
Mobilitats-/VerkehrskenngréofRen (Modal-Split-Antei-
le, modale Wegelangenanteile, Verkehrsleistungen
etc.) sowie die Modellrechnungen zur Darstellung
der Bestandssituation im Hinblick auf Kfz-Verkehrs-
belastungen, Luftschadstoffe und Verkehrslarm.
Zur Quantifizierung weiterer relevanter Umwelt-
kenngréRen (Klimagas, Verkehrsflachen etc.) sol-
len vereinfachte Anséatze entwickelt werden, fir die
Ergebnisse der Modellierung die Basis bilden.

Die Untersuchungen zum Entwicklungsszenario
,Optimale Radverkehrsférderung” gliedern sich je-
weils in mehrere Teilschritte:

1. In einer deskriptiven Prazisierung des Szenarios
werden die zugrunde gelegten MalRnahmen
stadtspezifisch benannt und zu einem Gesamt-
konzept zusammengefasst. AnschlieRend wer-
den mehrere ,Pakete” fiir eine gestufte Umset-
zung definiert, die sowohl einer zeitlichen als
auch thematischen Stufung entsprechen kon-
nen.

2. Die Abbildung der Szenariostufen im Verkehrs-
modell soll auf der Ebene der rdumlichen Ver-
flechtungen (Verflechtungsmatrizen) erfolgen.
Dadurch kénnen spezifische Strukturmerkmale
der jeweiligen Beispielstadt gezielt und realitats-
nah berlcksichtigt werden (z. B. wird auf Rela-
tionen mit stark bewegter Topografie ein gerin-
geres Radverkehrspotenzial erschlielRbar sein
als auf Relationen im ebenen Gelande, ergeben
Relationen zwischen nah beieinander liegenden
Quell-Ziel-Adressen ein hodheres Potenzial als
Relationen von grélerer Distanz, wird auf be-
stimmten Relationen ein héherer Radverkehrs-
anteil erzielbar sein, wenn im Zielgebiet eine
wirksame Parkraumbewirtschaftung erfolgt oder
auf dem Weg ein sehr gutes OV-Angebot be-
steht). Mafigeblich sind somit aus Sicht des
Radverkehrs diejenigen Verflechtungen, die
eine hohe Potenzialerschlieung erwarten las-
sen.

3. Die mit dem Verkehrsmodell auf der beschriebe-
nen Basis prognostisch ermittelten Kfz-Ver-
kehrsbelastungen und Mobilitdtskennziffern die-
nen als Basis fir die anschlieRende stral’en-

netzbezogene Modellierung im Umweltbereich
(Luft, L&rm etc.).

4. AbschlieBend erfolgen die Bewertung und Dis-
kussion der Ergebnisse im Vorher-Nachher-Ver-
gleich von Bestand (,Analyse®) und Szenario/
-stufen (,Prognose”) zur Quantifizierung der in
Bezug auf die einzelnen Faktoren erzielten Um-
weltentlastungspotenziale.

2.4 Schlussfolgerungen,
Empfehlungen

Die Ergebnisse aus den Untersuchungen in den
Beispielstadten werden in zweierlei Hinsicht zu-
sammengefasst und aufbereitet: zum einen zur ge-
naueren Quantifizierung der Umweltentlastungspo-
tenziale der definierten Strukturtypen und damit zu
einer Zuscharfung der Ergebnisse aus dem Ar-
beitsschritt Analysen/Potenzialabschatzung, zum
anderen zur Ableitung von Schlussfolgerungen fir
die Radverkehrsplanung auf kommunaler Ebene im
Hinblick auf die Relevanz von einzelnen Mal3nah-
menpaketen.

3 Potenzialabschatzung im
Rahmen der Verkehrs-
entwicklungsplanung

Ein Verkehrsentwicklungsplan (VEP) oder ahnliche
Instrumente der Stadt- und Verkehrsplanung (z. B.
Gesamtverkehrsplan oder Masterplan Mobilitat) lei-
ten die Bedurfnisse und Anforderungen der Stadt
an ihre Infrastruktur (z. B. Stralennetz, Schienen-
netz, Ful- und Radverkehrsnetz) aus der Analyse
des Ist-Zustands ab und stellen sie im gesamtstad-
tischen und regionalen Kontext dar.

Diese Planungsinstrumente befassen sich mit dem
FulRganger- und Radverkehr, mit dem 6&ffentlichen
Verkehr und dem motorisierten Individualverkehr.
Sie beziehen auch den Wirtschaftsverkehr von Per-
sonen und Gutern mit ein. Dies erfolgt in einer inte-
grierten Betrachtungsweise, um jedem Verkehrs-
mittel seine Rolle gemal seiner spezifischen Vor-
teile zukommen lassen zu kénnen.

Ein VEP z. B. stellt die mittelfristig angestrebte Ent-
wicklung aller Verkehrssysteme im gesamten
Stadtgebiet dar und bezieht den regionalen Zusam-
menhang mit ein. Er trifft auch Aussagen Uber den
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.Betrieb” der Verkehrsinfrastruktur. Hierbei geht es
beispielsweise um die Taktzeiten von Bus-, Stra-
Ren- und S-Bahnlinien im o&ffentlichen Verkehr, die
zuklnftige Steuerung der Lichtsignalanlagen oder
um die Parkraumbewirtschaftung im Kfz-Verkehr.
Da das beste Angebot nicht angenommen wird,
wenn es bei der Bevdlkerung nicht bekannt ist, ent-
halt der VEP auch Hinweise zu geeigneten Marke-
ting- und Kommunikationskonzepten fir das Ver-
kehrssystem.

Verkehr ist nur selten ein Selbstzweck. Er entsteht
aus den Strukturen einer Stadt und deren Region.
Verkehr resultiert aus dem Mobilitdtsanspruch der
Einwohner, durch Arbeitsplatze, durch Ausbildungs-
angebote und nicht zuletzt durch die wirtschaftli-
chen Aktivitdten im Produktions- oder Dienstleis-
tungsgewerbe. Die wirtschaftliche Leistungsfahig-
keit einer Stadt hangt dabei im hohen Mal3e von der
Funktionsfahigkeit ihrer Verkehrssysteme ab.

Aufgrund seines gesamtheitlichen Anspruches
stellt der VEP einen Kompromiss aus den Zielen
verschiedener Teilbereiche dar. Dieser Spagat
muss u. a. zwischen den Belangen der Bereiche
Soziales, Umwelt, Sicherheit, Wirtschaft sowie den
Funktionsanforderungen der Verkehrssysteme und
der Gestaltung des Stadt- und StraRenraumes
stattfinden.

Der VEP stellt diese Abhangigkeiten dar und be-
ricksichtigt sie in seinen Konzepten. Er macht aber
auch Aussagen darlber, welche zukunftigen Struk-
turentwicklungen in welchem MalRe verkehrlich
wlnschenswert oder welche problematisch sein
kénnten.

Wegen der Aufgabenfiille kann der VEP nur eine
begrenzte Detailtiefe besitzen und damit nur exem-
plarisch Aussagen uber konkrete Planungen oder
Lésungsvorschlage fur raumlich begrenzte Proble-
me treffen.

Die Grundlage flr die Erarbeitung eines Verkehrs-
entwicklungsplans ist die Analyse des aktuellen
Verkehrsgeschehens. Als Informationsquellen die-
nen u. a. Haushaltsbefragungen zum Mobilitatsver-
halten und stadtische Verkehrs- und Strukturdaten.
Diese Bestandsaufnahme soll z. B. im Rahmen
eines Verkehrsentwicklungsplans sowohl die beste-
henden Mangel und Konflikte aufzeigen als auch
die vorhandenen Qualitaten und weiteren Potenzia-
le feststellen.

Dieser eingehenden Analyse schlief3t sich die Ent-
wicklung von verschiedenen Zukunftsbildern, der

so genannten ,Szenarien®, an. Sie bilden einen
zentralen Bestandteil der Verkehrsentwicklungspla-
nung, insbesondere dann, wenn die wesentlichen
Wechselwirkungen mit der Stadtentwicklung und
den Verhaltensweisen im Verkehr angemessen be-
ricksichtigt werden sollen.

Die Grundlage flur die Szenarien bildet die Basis-
prognose zur zukiinftigen Entwicklung der Stadt. In
diese ,Analyse der Zukunft flieRen alle heute vor-
hersehbaren Entwicklungen und Anderungen ein,
wie z. B. die Entwicklung der Bevolkerungsstruktur
oder die Umsetzung schon beschlossener Mal}-
nahmen.

Die Szenarien zeichnen anschlielend ein Bild der
denkbaren Entwicklungen unter verschiedenen an-
genommenen Voraussetzungen auf — sie spielen
also das ,Was-ware-wenn® unter verschiedenen
Vorzeichen durch. Die so entwickelten Szenarien
vermitteln Erkenntnisse dariber, mit welchen ver-
kehrsplanerischen MaRnahmen welche Wirkungen
und Ergebnisse erzielt werden kénnen.

Mit Hilfe eines rechnergestitzten Verkehrssimula-
tionsmodells kénnen die Auswirkungen jedes Sze-

Handlungskonzept - ruhender Verkehr
{u. a mit -W it
vorschligen fir den - Verkehrsmarketing
Fuflgangerverkehr)
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Bild 1: Vorgehensweise im Rahmen eines Verkehrsentwick-
lungsplans
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narios auf das Verkehrsautfkommen, die Verkehrs-
verflechtungen, die Verkehrsmittelwahl, die Belas-
tungen in den einzelnen Verkehrssystemen, die
strallenraumliche Vertraglichkeit und die Umwelt-
bedingungen — wie etwa Larm- oder Luftemissio-
nen — ermittelt werden. Hierdurch lasst sich die
Wirksamkeit der Szenarien zur Erreichung der vor-
gegebenen Verkehrsentwicklungsziele verlasslich
angeben. Damit wird eine fundierte Basis fur die
kommunalpolitische Diskussion und Entschei-
dungsfindung geschaffen.

Nach der Formulierung eines Zielszenarios und der
Abschatzung seiner Auswirkungen wird ein Ge-
samtkonzept erarbeitet, das als Leitlinie fir die zu-
kunftige, konkrete Verkehrsplanung dienen soll.

Beispiele zu durchgefiihrten Verkehrsentwicklungs-
planungen sind Auszugsweise fir die Landeshaupt-
stadt Wiesbaden und die Stadte Aachen, UIm/Neu-
Ulm, Moénchengladbach und Coburg im Anhang |
dargestellt.

Fir die Stadte Wiesbaden, Ulm/Neu-Ulm, Aachen,
Marburg und Giutersloh wurden im Rahmen der je-
weiligen Verkehrsentwicklungsplanung die maxi-
malen Potenziale fir den Umweltverbund auf Basis
des Prognose-Null-Falls im Bezug zu den ,Push +
Pull“-Szenarien ermittelt. Fir die Stadte Ménchen-
gladbach, Coburg, Grevenbroich, Witten, Fulda,
Lemgo, Huckelhoven und Mettmann wurden die
Konzepte zur Verkehrsentwicklung ohne die Be-
trachtung eines ,Push + Pull*-Szenarios abgeleitet.
Die aus den Wirkungsanalysen ermittelten Modal-
Split-Werte verschiedener Auswahlstadte sind in
Tabelle 2 bis Tabelle 8 zusammenfassend darge-
stellt.

Erganzend zu den Auswahlstadten sind die Modal-
Split-Werte aus den abgeschlossenen Verkehrsent-
wicklungsplanen der Stadt Miinchen (2006) und der
Stadt Dusseldorf (2007) in Tabelle 9 bzw. Tabelle 10
dargestellt. Auch hier wurde ohne Einbezug eines
.Push + Pull“-Szenarios das Verkehrskonzept an-
hand konkreter Malnahmen abgeleitet.

Modal-Split

Analyse
1994

Verkehrs-

Stadt mittel

Randbedingungen

Modal-Split
Null-Fall
2010

Modal-Split
Push + Pull
2010

Modal-Split
Zielkonzept
2010

MaRnahmen
Push + Pull

Pkw 59 %

Metropolregion Rhein-Main
wachst weiter

Realisierung der
Entwicklungsgebiete

Einwohnerzahl steigt

Zahl der Erwerbspersonen
steigt
Zahl der Beschaftigten steigt

oV 18 %

Wiesbaden

Rad 3%

Fuly 20%

60 %

16 %

20%

Bindelung und Pfortnerung des
Kfz-Verkehrs

Reduzierung des Parkraums in
der Innenstadt

Ausdehnung des
Anwohnerparkens

P + R im Stadtgebiet nur in
Verbindung mit Pfortneranlagen

46 % 52 %

P + R in kleinen und mittleren
Einheiten in der Region
Einfihrung einer regionalen
Stadtbahn mit abgestimmten
Bussystem

Einfiihrung von Schnell- und
Ortsteilbussen

Dichte OPNV-Verbindungen mit
der Region

Anlage weiterer Busspuren auch
aulerhalb der Innenstadt

26% 22%

Ausbau eines dichten,
geschlossenen
Radverkehrsnetzes, auch zu
lasten des MIV

4% 5%

Verbesserung von
Querungsbedingungen auch mit
Einschrankungen fur den MIV
Ausdehnung der
Fullgangerzone in der
Innenstadt und Ortsteilzentren,
auch zu lasten der MIV-
Leistungsfahigkeit

23% 21%

Tab. 2: Modal-Split im Gesamtverkehr fiir die Analyse 1994, die Test-Szenarien 2010 und das Zielkonzept 2010 im Rahmen des
Verkehrsentwicklungsplans der Landeshauptstadt Wiesbaden
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. Modal-Split Modal-Split Modal-Split
Verkehrs- Modal-Split MaRnah
Stadt | “(leel | Anal s‘; Randbedingungen Null-Fall Push + Pull Push + Pull | Zielkonzept
e 2005 2005 2005
- Aufhebung der Durchfahrbarkeit
der Innenstadte
neue Flachen fir + Bindelung des ruhenden
Wohnungen, Handels-, Verkehrs und Einrichtung von
Dienstleistungs- und Tempo 30-Zonen
(= 60 % Gewerbegebiete 55 % + Ausbau des 43 % 53 %
steigende Einwohnerzahl Hauptverkehrsstratennetzes
steigende Anzahl aullerhalb der Innenstadte
Beschaftigter Bindelung des Schwerverkehrs
E et Arizad mit Geschwindigkeitsbe-
:’:': Erwerbstatiger schrankungen
] o . und Fahrverboten fiir Lkw
= Motorisierung steigt nur noch
£ unwesentlich + Ausbau der Stralenbahn mit
= ov 10 % Anzahl der taglichen Wege 15 % differenzierter Abstimmung des 24 % 19 %
pro Person bleibt konstant Busliniennetzes
Bereitschaft zum Umstei
« Herstellung geschlossener Netze
Rad 10% T 10% mit einer zentralen Achse quer 13 % 9%
. durch die Innenstadt
Verkehrsverhalten wir
umweltbetonter
Ful 20% 20 % + Herstellung geschlossener Netze 20 % 19 %

Tab. 3: Modal-Split im Gesamtverkehr fiir die Analyse 1991, die Test-Szenarien 2005 und das Zielskonzept 2005 im Rahmen des
Verkehrsentwicklungsplans der Stadte Ulm und Neu-Ulm

Modal-Split Modal-Split | Modal-Split
- | Modal-Split .
Stage | Verkehrs ’ Randbedingungen Null-Fall Sasnahman Push + Pull | Zielkonzept
mittel Analyse Push + Pull
1994 2010 2010 2002
neue Wohn- und + Blindelung und Pfértnerung des
i Kfz-\Verkeh
Pkw 58 % Sowsiagebite 55 % e Vafiones 44% 49%
steigende Einwohnerzahl Reduzierung und
SR [ — steigende Anzahl . _BeviphaRungdosPaeauws | =~ [ 20000
Beschaftigter +  Einfuhrung einer Stadtbahn mit
steigende Anzahl abgestimmten Bussystem
oV 12% : 15% 22% 19 %
c Erwerbstatiger P + R in kleinen Einheiten im
o steigende Anzahl Umland
] Berufspendler AiE =
L i +  Ausbau eines
Rad 8% Mtorsienitg und Ansahi 8% Zusammenhangenden 1% 9%
der taglichen Wege pro Hadekahranon
- = Person bleibt konstant » = AV e_rsn £5 — _ = |
Bereitschaft zum Umsteigen
auf den Umweltverbund Ausdehnung der
Fuld 22 % nimmt zu und wird von 22 % fulgangerfreundlichen 23 % 23%
aullen geftrdert Innenstadt

Tab. 4: Modal-Split im Gesamtverkehr fiir die Analyse 1994, die Test-Szenarien 2010 und das Einstiegsszenario 2002 (Zielkonzept

2002) im Rahmen des Verkehrsentwicklungsplans der Stadt Aachen

Modal-Split Modal-Split Modal-Split
- Modal-Split .
Stagt | Verkehrs P Randbedingungen Null-Fall Matnatiman Push + Pull | Zielkonzept
mittel Analyse Push + Pull
2010 2010 2010
1999
+  Einwirkung auf den
Durchgangsverkehr durch
Pkw 65 % 65 % Netzunterbrechung 58 % 59 %
Anpassungen im MIV-Netz
Einfuhrung von Tempo 30 Zonen
Einwohnerzahl steigt Ausbau eines City-Express-
Realisierung der Liniennetzes
Siedlungserweiterung +  Taktverdichtung im bestehenden
av 15 % Zahl der Beschaftigten steigt 15 % OPNV-Netz 20 % 19 %
g Zahl der Erwerbstatigen OPNV-Priorisierung in
'g steigt verschiedenen
= geringe Mobilitatssteigerung StraBenabschnitten
Veranderungen der . Ausbau eines
Tagespegel durch die Zusammenhangenden
Rad 5% Flexibilisierung der S% Radverkehrsnetzes mit e %
Ladenéffnungszeiten Fahrradachsen
*  Konsequente Forderung des
FuBgangerverkehrs durch
Ful 15 % 15 % Flachenaufweitung und 15% 15 %
Uberquerungshilfen

Tab. 5: Modal-Split im Gesamtverkehr fur die Analyse 1999, die Test-Szenarien 2010 und das Zielkonzept 2010 im Rahmen des
Verkehrsentwicklungsplans der Stadt Marburg
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Stadt

Modal-Split

Analyse
1997

Verkehrs-
mittel

Randbedingungen

Modal-Split

Null-Fall
2010

MaBnahmen
Push + Pull

Modal-Split
Push + Pull
2010

Modal-Split

Zielkonzept
2010

Giitersloh

Pkw 50 %

ov 5%

Rad 24 %

Fuly 21%

Zunahme der Bevolkerung
Zahl der Beschaftigten steigt
Realisierung von
Gewerbegebieten

Mobilitat bleibt annahernd
konstant

51 %

5%

* Aufhebung der Durchfahrbarkeit

der Innenstadte
Ergénzung der Tempo 30-Zonen

+  Anpassung an die NVP-

Konzeption

+ Taktverdichtung und

Netzerganzung durch City-Bus

- Ausweitung von

Verknipfungspunkten

Streckung der vorhandenen
Stadtlinien

- Anpassung an die aktuelle StVO

Schliefung vorhandener
Netzlicken

Beschleunigung und
Qualitatsverbesserung durch

46 %

8%

47 %

8%

Ausweisung von Achsen auch
zum Nachteil des MIV

Tab. 6: Modal-Split im Binnenverkehr fiir die Analyse 1997, die Test-Szenarien 2010 und das Zielkonzept 2010 im Rahmen des Ver-

kehrsentwicklungsplans der Stadt Gutersloh

Stadt

Verkehrs-
mittel

Modal-Split

Analyse
2001

Randbedingungen

Modal-Split

Null-Fall
2015

Modal-Split

Zielkonzept
2015

Grevenbroich

Pkw

65 %

ov

9%

Rad

11 %

Fuld

15 %

Zahl der Einwohner steigt

neue Wohn- und Gewerbegebiete
werden realisiert

Die Zahl der Erwerbstatigen nimmt
zZu

Anzahl der Arbeitsplatze steigt
Alterung der Wohnbevélkerung
Veranderung der Pkw-Verfigbarkeit
Anzahl der Wege nimmt zu

Anstieg der Motorisierung
Zunahme der Wegeketten
Verdnderung der Haushaltsstruktur

Verschiebung der Arbeitszeiten weg
von Verkehrsspitzen

Anderungen der
Ladenéffnungszeiten

67 %

67 %

9%

9%

10 %

10 %

14 %

14 %

Tab. 7: Modal-Split im Gesamtverkehr flr die Analyse 2001, das Test-Szenario 2010 und das Zielkonzept 2010 im Rahmen des Ver-
kehrsentwicklungsplans der Stadt Grevenbroich

. Modal-Split Modal-Spli Modal-Split
Stadt Verkehra odal-oplt Randbedingungen odal-Split _0 a-oplt
mittel Analyse Null-Fall Zielkonzept
2005 2015 2015
Bevélkerungsentwicklung ist leicht
Pkw 59 % riicklaufig 62 % -
£ Zunahme der Beschéftigtenzahl
a ov 16 % Realisierung von Gewerbegebieten 15 % -
B Flexibilisierung der Geschaéfts- und
2 _ - Arbeitszeiten -
£ @ ’ Pkw-Verfugbarkeit nimmt zu ’ i
g """"""""""""""""""""""" Wegeaufkommen bleibt konstant
rdumliche Verflechtungen bleiben
Ful 18 % konstant 17 % -

Tab. 8: Modal-Split im Gesamtverkehr fiir die Analyse 2005 und das Test-Szenario 2015 im Rahmen des Verkehrsentwicklungs-
plans der Stadt Ménchengladbach
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Verkehrs- Modal-Split . Modal-Split Modal-Split
Stadt mittel Analyse Randbedingungen Null-Fall Zielkonzept
2001 2020 2020
1 Nk
Pkw 53 % Einwohnerzahl sm_ t _ 57 % 55 %
Zahl der Beschéftigten sinkt
Ansteigende Zahl der
* ov 22 % Ausbildungsplatze 21% 20 %
§ .................................................................................................. Pkw-Verfugbarkeit nimmtzu =~ b
ﬁ Rad 6% steigende Verkaufsflache in der 59 7 %
2 Innenstadt
Zunahme von flexiblen Arbeitszeiten
Anzahl der taglichen Wege pro
Fu 19% Person steigt an 17% 18%

Tab. 9: Modal-Split im Gesamtverkehr fir die Analyse 2001, das Test-Szenario 2020 und das Zielkonzept 2010 im Rahmen des Ver-
kehrsentwicklungsplans der Landeshauptstadt Disseldorf

Verkehrs- Modal-Split . Modal-Split Modal-Split
Stadt . Randbedingungen
mittel Analyse el Null-Fall Zielkonzept
2000 2015 2015
Pkw 42 % leichte Zunahme der Mobilitat 45 % 44 %
Zunahme komplexer Wegeketten
"""""""""""""""""""""""""""""""" Zunahme der Verkehrsleistung
- AV 329, Veranderung der Verkehrsnachfrage 319 32 %
& im Tagesverlauf
2 Veradnderung der Geschlechterrolle
3
= Verschiebung der Arbeitszeiten weg
Rad 8% von Verkehrsspitzen 8% 8%
................................................................................................... VerlagerungNerlangerung von
Offnungszeiten
Ful 18 % Ausweitung von Teleworking 16 % 16 %

Tab. 10: Modal-Split im Binnenverkehr fur die Analyse 2000, das Test-Szenario 2015 und das Zielkonzept 2015 im Rahmen des
Verkehrsentwicklungsplans der Landeshauptstadt Minchen

4 Aufbereitung relevanter
Strukturmerkmale

Zunachst erfolgten die Zusammenstellung und Ty-
pisierung relevanter Strukturmerkmale von Kom-
munen. Der Arbeitsschritt dient zur begriindeten
Ableitung von raum- und verkehrsbezogenen
Strukturtypen. Relevante Merkmale der zu entwi-
ckelnden Typen kdnnen beispielsweise die Einwoh-
nerzahl, die Raum- und Siedlungsstruktur, die
Raumlage, die Verkehrsstruktur, das Verkehrs-
system, die Orografie und das Klima sein.

Ziel ist es, malgebliche Strukturtypen von Kommu-
nen zu definieren, fir die in spateren Arbeitsschrit-
ten zum einen exemplarische Beispielstadte gefun-
den werden kénnen und auf deren Basis zum an-
deren eine Ubertragung der strukturtypbezogenen
Einsparpotenziale auf die nationale Ebene erfolgen
kann.

4.1 Raumstruktur der Auswahlstadte
im Vergleich

Das Erscheinungsbild eines groReren Gebietes
wird gepragt durch die radumliche Verteilung von Be-
volkerung, Arbeitsplatzen und Infrastrukturen in
ihren Standorten und wechselseitigen raumlichen
Verflechtungen. Im engeren Sinne kann darunter
auch eine Flachennutzungsstruktur verstanden
werden. Sie beinhaltet Verteilungen, Dichten, Ver-
breitungen und Anteile bestimmter Raumstruktur-
elemente wie Wohn- und Gewerbesiedlungen, Ver-
kehrsflachen, punkt- und bandférmige Infrastruktur-
anlagen, Freiflachen und anderes. In einem weiter
gefassten Sinne kdnnen in einen Raumstrukturbe-
griff auch Kapazitaten, Potenziale und Tragfahig-
keiten einbezogen werden.

Im Rahmen der Analyse durchgefihrter Verkehrs-
entwicklungsplanungen wurden die wesentlichen
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Bild 2: Einordnung des Indikators Einwohnerdichte auf der Ebene der Gemeinden in der Bundesrepublik Deutschland; Daten-
grundlage: Gemeindeverzeichnis GV 2000, Bundesamt flr Statistik, Wiesbaden, 2009; eigene Auswertung

EinflussgréRen auf die Verkehrskennziffern zu-
sammengestellt. Die quantitativen Variablen zur
Beschreibung der Raumstruktur sind die Einwoh-
nerzahl und die Einwohnerdichte. Qualitativ be-
schreibt die Zentralitat eines Ortes, welche Funktio-
nen bei der Versorgung mit Gitern und Dienstleis-
tungen austiben werden.

Bild 2 verdeutlicht den Indikator Einwohnerdichte
auf der Ebene der Bundesrepublik. Hiernach haben
ca. 50 % aller Gemeinden in Deutschland (ohne ge-
meindefreie Gebiete) eine Einwohnerdichte von
kleiner als 100 EW/km?2. In diesen etwa 6.000 Ge-
meinden leben 10 % der Einwohner der Bundesre-
publik Deutschland. 50 % der Gesamtbevdlkerung
lebt in Gemeinden mit einer Einwohnerdichte von
mindestens 550 EW/km?2.

Dies bedeutet, dass die Halfte der Einwohner in ca.
6 % aller Gemeinden lebt.

Fir raumliche Analysen sowie flir raumordnungs-
politische Aussagen, Ziele und Leitbilder ist es er-
forderlich, Raumstruktur zu typisieren. Frihere Ty-
pisierungen wie z. B. Stadt und Land, Verdich-
tungsraume und landliche Raume greifen heute zu
kurz, da Raumentwicklungen quer zu diesen
Raumtypen verlaufen. Wachstum und Schrump-
fung von Bevdlkerung findet zum Beispiel nicht nur
jeweils in einem dieser Typen statt, sondern beides
in beiden.

Der Raumordnungsbericht 2005 (vgl. BBR, 2005)
enthalt deshalb eine neue Typisierung des Rau-
mes nach Bevdlkerungsdichte und Zentralitat mit

einer neuen Methodik (vgl. Bild 3). Danach lasst
sich der Raum in Zentral-, Zwischen- und Peri-
pherrdume unterschiedlicher Dichte gliedern. Die
Zentralrdume mit den Grofstadten im Kern bilden
die hoch verdichteten Bereiche mit hohen Bevolke-
rungs- und Beschaftigtenzahlen. Der Peripherraum
ist vor allem durch dinn besiedelte landli-
che Gebiete gekennzeichnet. Der Zwischenraum
verbindet mit seiner stadtisch-landlich gepragten
Mischstruktur diese beiden Strukturtypen in Form
von Ubergangszonen und Achsen mit besonde-
rer Lagegunst zu den Zentren (vgl. BMVBS, 2010)

In Tabelle 11 sind die Raumordnungsfunktion in
Form der Zentralitat einer Stadt sowie die Kenn-
zahlen Einwohner und Einwohnerdichte fur die Aus-
wahlstadte, die fir weitere Analysen zur Verfligung
stehen, aufgefuhrt. Die Auswahlstadte weisen Ein-
wohnerdichten zwischen 415 Einw./km? (Lemgo)
bis 1.612 Einw./km? (Aachen) auf. Die Stadte Wies-
baden, Mdénchengladbach, Aachen, Witten und
Mettmann sind nach Bild 3 dem inneren Zentral-
raum und die Stadte Hickelhoven und Greven-
broich dem aufReren Zentralraum zuzuordnen. Mar-
burg, Fulda und Gutersloh liegen entsprechend der
Definition des Raumordnungsberichts 2005 im Zwi-
schenraum mit Verdichtungsansatzen. Dem Peri-
pherraum mit Verdichtungsansatzen sind die Stad-
te Coburg und Lemgo zuzuordnen.

Zur Konkretisierung einer Auswahl von drei Bei-
spielstadten fur die weiteren Analysen wurden die
Daten der Verkehrserhebung ,Mobilitat in Stadten —
SrV* aus dem Jahr 2008 herangezogen. Insgesamt
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Raumstruktur

Quelle: BBR (2005): Raumordnungsbericht 2005, Berichte Bd. 21. Bonn, Seite 20
Innerer Zentralraum

AuBerer Zentralraum

Zwischenraum mit Verdichtungsansatzen

Zwischenraum gennger Dichte

Peripherraum mit Verdichtungsansatzen
Penpherraum sehr geringer Dichte

OE0OD Em

Bild 3: Raumstruktur nach Zentrenerreichbarkeit und Bevolke-
rungsdichte; BBR (2005): Raumordnungsbericht 2005

standen hierflr MobilitadtskenngréRen von 44 Stad-
ten mit unterschiedlichen Struktureigenschaften zur
Verfligung. Bei einer Verteilung der SrV-Stadte tber
die Zentralitdt nach dem Raumordnungsbericht
2005 werden die gleichen Kategorien wie bei den
zur Verfigung stehenden Auswahlstadten besetzt.

Im Bezug auf die Modal-Split-Verteilung im Ge-
samtverkehr zeigt sich bei den 44 SrV-Stadten,
dass mit abnehmender Zentralitat der MIV-Anteil im
Mittel der betrachteten Stadte ansteigt und der
OPV-Anteil im Mittel sinkt. Fiir den Anteil im Rad-
und Fuldverkehr sind in Bezug auf die Zentralitat
keine eindeutigen Tendenzen festzustellen (vgl.
Bild 4).

Die SrV-Stadte wurden nach AHRENS (2009) auf
Grundlage ihrer Einwohnerzahl in finf Einwohner-
klassen eingeteilt. Bei der Zuordnung der 44 SrV-
Stadte zu den entsprechenden Einwohnerklassen
zeigt sich, dass bei Klassen mit hdheren Einwoh-
nerzahlen auch immer ein héherer OPV-Anteil (im
Mittel der betrachteten Stadte) zu verzeichnen ist.
Fir den Anteil im Radverkehr hingegen ist kein kon-
tinuierlicher Verlauf in Bezug auf die Einwohner-
klassen festzustellen (vgl. Bild 5). Stadte mit Rad-
verkehrsanteilen Gber 20 % sind dabei in allen Ein-
wohnerklassen vertreten.

Einwohner 2) Beschiftigte 20093
Auswahlstadt Rau:.z::ir::,ngs- Dichte Anteil Anteil Anteil
Anzahl [Einw./km?2] Anzahl Wohnort | Einpendler | Auspendler

Wiesbaden Oberzentrum 276.000 159.920 33 % 43 % 24 %
Monchengladbach Oberzentrum 260.000 114.353 41 % 31 % 28 %
Aachen Oberzentrum 259.000 129.764 40 % 45 % 15 %
Witten Mittelzentrum 101.000 46.437 30 % 33 % 37 %
Mettmann Mittelzentrum 39.000 19.438 20 % 36 % 44 %
15.877 18 % 27 % 55 %

31.973 26 % 33 % 41 %

44.578 31 % 54 % 15 %

49.207 26 % 60 % 14 %

60.356 34 % 43 % 23 %

34.822 26 % 61 % 13 %

21.429 30 % 38 % 32 %

1) Farbzuordnung nach Legende Bild 3

2) Datengrundlage: Gemeindeverzeichnis GV 2000, Bundesamt fiir Statistik, Wiesbaden, 2009

3) Datengrundlage: Bundesagentur fiir Arbeit — Statistik Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte nach Wohn- und Arbeitsort 2009;
eigene Auswertung; die Anzahl der Beschaftigten setzt sich hierbei aus der Summe der Beschéftigten an Wohnort, den Ein-
pendlern und den Auspendlern zusammen.

Tab. 11: Strukturdaten der Auswahlstédte mit vornandenem Verkehrsmodell®)
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Weitere Strukturdaten, die als Grundlage fiir eine  Anteile an Pendlern. Pendler legen zumeist weitere
verkehrliche Wirkungsanalyse dienen, sind die An-  Wege zuriick. Voraussetzung zur Verlagerung des
zahl der Beschéftigten und der damit verbundenen  MIV-Pendlerverkehrsl auf den Umweltverbund
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® Mittelwert von MIV
® Mittelwert von OPV

|+ Mittewert von RAD

= Mittelwert von FUSS

Modal-Split Gesamtverkehr [%]

keine Daten keine Daten
Innerer Zentralraum AuBerer Zentralraum Zwischenraum mit Zwischenraum mit Peripherraum mit Peripherraum mit sehr
Verdichtungsansatzen gringer Dichte Verdichtungsansatzen geringer Dichte

Raumstruktur nach Zentrenerreichbarkeit und Bevolkerungsdichte (SrV-Stadte N=44)

Bild 4: Raumstruktur nach Zentrenerreichbarkeit und Bevoélkerungsdichte (SrV-Stadte) in Bezug zum Modal-Split im Gesamtver-
kehr; Datenquelle: Mobilitat in SrV-Stadten 2008, 2009 und laufende Raumbeobachtungen des BBSR, 2008
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Grolistadtregionen:

Kernstadt:

kreisfreie Stédte > 100.000 Einwohner,
kreisangehorige Oberzentren > 100.000 Einwohner

Erganzungsgebiet zur Kernstadt
Engerer Pendlerverflechtungsraum

Weiterer Pendlerverflechtungsraum

Gemeinderegionen aulerhalb von
GroBstadtregionen

OJOEE =

Bild 6: Lagegunst zu Grofistadtregionen; laufende Raumbe-
obachtung des BBSR, 2008

(z. B. OPNV + Rad) ist ein entsprechend hierauf ab-
gestimmtes Angebot (z. B. die Anlage von Verknip-
fungspunkten).

Eine hierauf bezogene Moglichkeit der Raumab-
grenzung ist die Einteilung in stadtregionale Zonen
auf Grundlage der Pendlerverflechtungsmatrix. Die
Kernstadte der stadtregionalen Zonen bilden kreis-
freie Stadte mit Gber 100.000 Einwohnern sowie
kreisangehdrige Oberzentren mit mehr als 100.000
Einwohnern. Das Erganzungsgebiet enthalt an die
Kernstadt angrenzende Gemeinden mit hoher Be-
vilkerungsdichte und enger Pendlerbeziehung zur
Kernstadt. Der AuRRenbereich der Stadtregion wird
nach dem Grad der Pendlerverflechtung in zwei
Zonen unterschieden, den engeren und den weite-
ren Pendlerverflechtungsraum (vgl. Bild 6). In Ta-
belle 12 sind entsprechend der Definition der stadt-
regionalen Zonen die zur Verfigung stehenden
Auswahlstddte zugeordnet und durch die kenn-
zeichnende Beschéftigten- und Pendlerstatistik er-
ganzt. Demnach sind die Stadte Wiesbaden, Mon-
chengladbach, Aachen, Witten und Mettmann der
Kategorie Kernstadt zuzuordnen. Die Stadte Gu-
tersloh und Grevenbroich liegen im Ergdnzungsge-
biet zur Kernstadt. Die Stadt Hiickelhoven liegt im
engeren und die Stadt Lemgo im weiteren Pendler-
verflechtungsraum. Den Gemeinderegionen aul3er-
halb von Grof3stadtregionen sind die Stadte Mar-
burg, Coburg und Fulda zuzuordnen.

Sozialversicherungspflichtig Beschiftigte?2)
Auswahlstadt Pendler
Wohnort Arbeitsort —
ein aus Saldo Uberschuss?3)
69.402 37.711 +31.691 +11,5
35.716 32.417 +3.299 +1,3
58.725 19.650 +39.075 +15,1
15.513 17.112 -1.599 -1,6
7.066 8.523 - 1.457 -3,7
25.840 14.123 +11.717 +12,2
10.641 13.183 -2.542 -39
4.332 8.675 -4.343 -10,6
Lemgo 13.210 14.484 8.219 6.945 +1.274 +3,0
Marburg 20.574 37.945 24.004 6.633 +17.371 +22,0
Coburg 13.669 30.228 21.153 4.594 +16.559 + 39,4
Fulda 19.452 42.236 29.755 6.971 +22.784 +35,6
1) Farbzuordnung nach Legende Bild 6
2) Datengrundlage: Statistik der Bundesagentur fur Arbeit, 2009
3) Pendleriiberschuss pro 100 Einwohner

Tab. 12: Beschaftigte und Pendler der Auswahlstadte mit vorhandenem Verkehrsmodell")
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Eine hohe Anzahl von Einpendlern (> 20.000) zeigt
sich hierbei insbesondere bei den Oberzentren. Le-
diglich die Stadt Gutersloh weist als Mittelzentrum
ebenfalls eine gleich hohe Anzahl an Einpendlern
auf. Im Allgemeinen sind die Mittelzentren jedoch
von einem negativen bis ausgeglichenen Saldo
zwischen Ein- und Auspendlern gepragt.

Auch im Bezug auf die Lagegunst zu Grol3stadtre-
gionen wurden die Verteilungen der Modal-Split-
Werte der 44 SrV-Stadte analysiert. Im Bezug auf
die Modal-Split-Verteilung im Gesamtverkehr zeigt
sich, dass ausgehend von den Kernstadten (20
SrV-Stadte) Uber das Erganzungsgebiet (9 SrV-
Stadte) bis hin zum engeren Pendlerverflechtungs-
raum (7 SrV-Stadte) der MIV-Anteil im Mittel Gber
die entsprechenden Stadte ansteigt. Im weiteren
Pendlerverflechtungsraum (5 SrV-Stadte) und in
den Gemeinderegionen auflerhalb von Grof3stadt-
regionen (3 SrV-Stadte) sind gegeniiber dem Er-
ganzungsgebiet der Kernstadt und dem engeren
Pendlerverflechtungsraum wieder geringere MIV-
Anteile zu verzeichnen. Ein in Bezug auf den MIV-
Anteil gegenlaufiges Bild zeigt sich bei den OPV-
und FuBverkehr-Anteilen. Im Radverkehr ist wie
schon bei der Kategorisierung nach Zentralitat und
Bevdlkerungsdichte keine eindeutige Tendenz fest-
zustellen (vgl. Bild 7).

Die mittleren Modal-Split-Werte im Radverkehr lie-
gen nahezu unabhangig von der Kategorie zwi-
schen 12 % und 13 %. Die héchsten mittleren MIV-
Anteile werden im engeren Pendlerverflechtungs-
raum (56 %) und die geringsten in der Kategorie
Kernstadt (42 %) erreicht. Die hdchsten mittleren
OPV-Anteile werden in der Kategorie Kernstadt
(19 %) und die geringsten im engeren und weiteren
Pendlerverflechtungsraum (9 %) erreicht.

Hierbei ist anzumerken, dass die Anzahl der Stadte
in den Kategorien weiterer Pendlerverflechtungs-
raum und Gemeinderegionen aul3erhalb von Grol3-
stadtregionen fiir eine statistisch belastbare Aussa-
ge zu gering sind. Daher kann hier nur von einer
tendenziellen Betrachtung ausgegangen werden.

4.2 Siedlungsstruktur der
Auswahlstadte im Vergleich

Die Siedlungsstruktur beschreibt mit einem héhe-
ren Detaillierungsgrad die Raumstruktur auf Stadt-
ebene. Die Siedlungsstruktur wird durch die Vertei-
lung und Zuordnung der Bevdlkerung und ihrer Ak-
tivitatsstatten gepragt. Aktivitaten sind hierbei die
wesentlichen Daseinsgrundfunktionen. Konkret be-
zeichnen diese Funktionen das Wohnen, Arbeiten,

60 -

50

= Mittetwert von MIV

= Mittelwert von OPV
Mittelwert von RAD

" Mittelwert von FUSS

Modal-Split Gesamtverkehr [%]
8

13

Kernstadt

Erganzungsgebiet zur
Kernstadt

Pendlerverflechtungsraum  Pendlerverflechtungsraum

13 | 12 12

Weiterer Gemeinde aufterhalb von

Grofistadtregionen

Engerer

Raumstruktur nach Lage zu Grofistadtregionen (SrV-Stadte N=44)

Bild 7: Einfluss der Lagegunst zu GroRstadtregionen auf die Verkehrsmittelwahl (SrV-Stadte); Datenquelle: Mobilitat in SrV-Stadten
2008, 2009 und laufende Raumbeobachtung des BBSR, 2008
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Versorgen, die Erholung, Bildung und Erziehung
sowie Verkehr und Kommunikation.

Ein Ansatz der Definition der Siedlungsstruktur lie-
fern die laufenden Raumbeobachtungen des BBSR.
Mit den siedlungsstrukturellen Regions-, Kreis- und
Gemeindetypen des BBSR wird eine sehr einfach
gehaltene Gruppenbildung von Regionen und Krei-
sen vorgenommen. MaRgebliche Merkmale sind
dabei die Bevdlkerungsdichte und die GroRe bzw.
zentralortliche Funktion der Kerne von Regionen. Es
handelt sich also nicht um komplexe , Typen®im klas-

Regions-

grundtyp Bezeichnung

Abgrenzungsmerkmal

Oberzentrum (ber 300.000
Einwohner oder Dichte um
300 Einwohner/km?

Dichte groéRer als 150 Ein-
wohner/km? oder Oberzen-

Agglomerations-
raume

2 Ve;f;i::ee”e frum Gber 100.000 Einwoh-
ner bei einer Mindestdichte
von 100 Einwohner/km?
Dichte Uber 150 Einwohner/
km? und ohne Oberzentrum

2 Landliche iber 100.000 Einwohner; mit

Raume Oberzentrum Uber 100.000

Einwohner und Dichte unter
100 Einwohner/km?

Tab. 13: Definition von Regionsgrundtypen nach BBSR, 2008

sischen Sinne, mit denen eine mdglichst grolRe Ho-
mogenitat auf moglichst vielen Merkmalsbereichen
erreicht werden soll, sondern um eine fast eindimen-
sionale Klassifikation der Gebietseinheiten auf der
Ebene ,Siedlungsstruktur(vgl. BBSR, 2009).

Dabei unterscheiden sich die einzelnen Regions-
typen nach den in Tabelle 13 angegebenen Ab-
grenzungskriterien.

Angesichts der erheblichen internen Heterogenitat
dieser Grundtypen werden zusatzlich differenzierte
Regionstypen angeboten, die sich im Wesentlichen
aus einer weiteren Unterteilung der Einwohnerdich-
te ergeben.

Bei den siedlungsstrukturellen Kreistypen wird
nach ,Kernstadten“ und sonstigen Kreisen bzw.
Kreisregionen unterschieden. Als Kernstadte wer-
den kreisfreie Stadte mit mehr als 100.000 Einwoh-
nern ausgewiesen. Kreisfreie Stadte unterhalb die-
ser Grole werden mit ihrem Umland zu Kreisregio-
nen zusammengefasst. Die Typisierung der Kreise
und Kreisregionen erfolgt auRerhalb der Kernstad-
te nach der Bevodlkerungsdichte. Um den grofrau-
migen Kontext zu berticksichtigen, wird dann weiter
nach der Lage im siedlungsstrukturellen Regions-
typ differenziert. Mit dieser Einordnung wird der
Uberlegung Rechnung getragen, dass die Lebens-

Differenzierte
Regionstypen

Regions-
grundtypen

Kreistypen

L 3 Verdichtete
2 Agglomerationsraume | Kreise
mit herausragenden
s 4 Landliche

"~ Kreise

5 Verstadterte R&ume
geringerer Dichte ohne
groBes Oberzentrum

- 7 Landliche Kreise —

[ & Landliche Raume
3 Landliche héherer Dichte
Raume

1 7 Landliche Raume
geringerer Dichte

|' héherer Dichte

geringerer Dichte
© BBR Bonn 2007

Siedlungsstrukturelle Gebietstypen

5 Ober-/Mittelzentren:
6 sonst. Gemeinden

7 Ober-/Mittelzentren
8 sonst. Gemeinden

_ﬂl 21 ; lictalzes

12 Ober-/Mittelzentren
13 sonst. Gemeinden

8 Landliche Kreise 14 Ober-/Mittelzentrengp——————
15 sonst. Gemeinden

|. 9 Landliche Kreise _15M‘Mm
17 sonst, Gemeinden

Auswahlstadte

Bild 8: Einordnung der zur Verfiigung stehenden Auswahistédte in die siedlungsstrukturellen Gebietstypen nach BBSR; Daten-

quelle: Laufende Raumbeobachtung des BBSR, 2008
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Bild 9: Einfluss des Regionstyps auf die Verkehrsmittelwahl (SrV-Stadte); Datenquelle: Mobilitét in SrV-Stadten 2008, 2009 und

laufende Raumbeobachtung des BBSR, 2008

bedingungen in den Kreisen sowie ihre Entwicklung
wesentlich auch von der Entwicklung und der Struk-
tur der jeweiligen Region bzw. des Regionstyps ab-
hangig sind (vgl. BBSR, 2009).

Entsprechend der Kategorisierung nach Regions-
grundtypen sind die Stadte Aachen, Mdnchenglad-
bach, Wiesbaden, Grevenbroich, Giitersloh,
Huckelhoven, Mettmann, Witten und Lemgo dem
Agglomerationsraum, die Stadte Coburg und Mar-
burg dem verstadterten Raum und die Stadt Fulda
dem landlichen Raum zuzuordnen. Eine differen-
ziertere Zuordnung zu den aufgeflihrten Kategorien
der siedlungsstrukturellen Gebietstypen der zur
Verfligung stehenden Auswahlstadte kann dem Bild
8 entnommen werden.

Eine Zuordnung zu den siedlungsstrukturellen Ge-
bietstypen wurde auch fir die 44 SrV-Stadte durch-
gefihrt. Eine Gegenulberstellung der gemittelten
Modal-Split-Werte zeigt, dass sich die hochsten
Radverkehrsanteile mit ca. 16 % und die héchsten
OPV-Anteile mit ca. 27 % in den verstadterten Rau-
men ergeben. Gleichzeitig sind in dieser Kategorie
auch die niedrigsten MIV-Anteile (47 %) und die
niedrigsten Anteile im Fullverkehr (10 %) zu ver-
zeichnen. Bei den statistischen Aussagen muss je-
doch beachtet werden, dass in der Kategorie der
l&andlichen Raume nur vier SrV-Stadte vertreten sind.

Die Uber die entsprechenden Stadte gemittelten
Modal-Split-Werte kénnen differenziert fur die Re-
gionstypen aus Bild 9 und fur die Kreistypen aus
Bild 10 enthommen werden.

Eine KenngroRe der Raum- und Siedlungsstruktur
ist die Einwohnerdichte. Der Flachenbezug schliel3t
dabei neben der Siedlungs- und Verkehrsflache u. a.
auch Landwirtschafts- Wald- und Wasserflachen mit
ein. Dabei entsteht bei Gemeinden und Stadten mit
einem hohen Anteil an Flachen, die nicht der Be-
siedlung oder dem Verkehr zuzuordnen sind, ggf.
ein verzerrtes Bild bei der Gegenuberstellung der
Einwohnerdichte mit dem Modal-Split. Daher wurde
ein Ansatz entwickelt, indem die Anzahl der Ein-
wohner ausschlief3lich auf die Siedlungs- und Ver-
kehrsflache bezogen wird. Diese Dichte wird im
Weiteren als Kompaktheit definiert. Die Kompaktheit
einer Stadt (Kg;) ergibt sich dementsprechend zu:

Anzahl der Einwohner
[EW/km?2]

Kst =
Siedlungs- und Verkehrsflache

In Tabelle 14 ist fur die zur Auswahl stehenden Aus-
wahlstadte die Kompaktheit der Einwohnerdichte
gegenibergestellt.

Im Vergleich der Modal-Split-Werte der einzelnen
SrV-Stadte, fir die eine differenzierte Siedlungs-
und Verkehrsflache zur Verfigung stand, zeigt sich,
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Bild 10: Einfluss des Kreistyps auf die Verkehrsmittelwahl (SrV-Stadte); Datenquelle: Mobilitat in SrV-Stadten 2008, 2009 und

laufende Raumbeobachtung des BBSR, 2008

Auswahistagr | Eimvohmerdichte | Kompaktheit Ky
Aachen 1.612 4.187
Wiesbaden 1.357 3.543
Ménchengladbach 1.519 3.274
Witten 1.370 3.193
Mettmann 930 3.131
Marburg 644 2.995
Gutersloh 860 2.443
Grevenbroich 626 2.417
Huckelhoven 645 2.312
Coburg 855 2.138
Fulda 616 2.110
Lemgo 415 2.034

Tab. 14: Vergleich der Einwohnerdichte und Kompaktheit fiir
die Auswahlstadte

dass mit zunehmender Kompaktheit der MIV-Anteil
sinkt und der OPV-Anteil steigt. Mit steigender
Kompaktheit steigt tendenziell auch der Anteil im
Fulverkehr. Im Bezug zur Kompaktheit ist beim
Radverkehr keine belastbare Aussage moglich (vgl.
Bild 11 bis Bild 14).
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Bild 11: MIV-Anteil (Gesamtverkehr) im Bezug zur Kompakt-
heit (38 SrV-Stadte)

3000
F 4500
E 4000 | i
g 1500 y =0,00x+ 3,04 i
5 C Riz051 |
T 00 T i
5
g 100 s = ==
. . 5 'd:_.-/-"’"_"’
w00 . = $
£ * et
300 a—
noo F————) + 4’. _;_,.!.-’.’-".“__.F e ‘.. =
00 4 [oaaptiS 54 " .
000
o 1000 2000 3000 4000 5000 5000

Bild 12: OPV-Anteil (Gesamtverkehr) im Bezug zur Kompakt-
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Modal-Split Anteil [%]

Bild 13: FUSS-Anteil (Gesamtverkehr) im Bezug zur Kompakt-
heit (38 SrV-Stadte)

Bild 14: RAD-Anteil (Gesamtverkehr) im Bezug zur Kompakt-
heit (38 SrV-Stadte)

4.3 Bevoélkerungsstruktur der
Auswahlstadte im Vergleich

Die relative Veradnderung der Bevdlkerungszahl
zeigt die Bedeutung jeder einzelnen Gemeinde, un-
abhangig von ihrer GroRe. Im Westen lberwiegt
das Wachstum, im Osten die Bevdlkerungsabnah-
me (vgl. Bild 15). Abweichungen von diesem Grund-
muster, das heil3t Abnahme oder zumindest Stagna-
tion, finden im Westen entweder in Kernstadten
(insbesondere in den alten Industrieregionen) oder
in peripheren Raumen statt (vgl. BBSR, 2009).

Eine Zuordnung der Auswahlstadte zu den einzel-
nen Entwicklungskategorien ist in Tabelle 15 dar-
gestellt. Demnach ist der Stadt Wiesbaden, dem
Kreis Hiickelhoven und dem Kreis Gltersloh eine
wachsende Tendenz in der Bevolkerungsentwick-
lung zuzuschreiben. Die Kreise Fulda, Greven-
broich und Marburg sowie die Stadt Aachen blei-
ben im Bezug auf die Bevolkerungsentwicklung fir
den betrachteten Zeitraum stabil. Die Stadt Mon-
chengladbach und die Kreise Mettmann und
Lemgo sind als schrumpfend und die Stadt Coburg

g N = |y--DR‘Ekh+U:]|4,05|.
IR ===C. —— ;
-~
B : T ,fv. i’o - Verédnderung der Bevolkerungszahl 2007 bis 2025 in %
0 1000 2000 3000 4000 5000 5000 - bis unter _7'5
" @ -7.5bisunter-2,5

[] -2,5bis unter2,5
[ 25bisunter7,5
B 75 und mehr

Bild 15: Veranderung der Bevdlkerungszahl bis 2025; laufende
Raumbeobachtung des BBSR, 2008

Prognose der Bevodlkerungsent-
wicklung zwischen 2007-2025

A [%]

Auswabhlstadt

Tendenz

Fulda?) stabil -1,0
Grevenbroich?) stabil -1,3
Aachen stabil -1,4
Marburg?) stabil -2,2

-11,8

stark schrumpfend

1) Farbzuordnung nach Legende Bild 15
2) Angaben fiir den entsprechenden Kreis

Tab. 15: Prognose der Bevdlkerungsentwicklung fir die Aus-
wahlstadte’)
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Einwohner mit 65 und mehr Jahren je 100 Einwohner 2007
[ bisunter 18

[] 18 bis unter 20

[ 20 bis unter 22

I 22 bis unter 24

I 24 und mehr

Bild 16: Einwohner mit 65 und mehr Jahren; laufende Raum-
beobachtung des BBSR, 2008

und der Kreis Witten als stark schrumpfend einzu-
ordnen.

Die Bevolkerungsstruktur wird im Wesentlichen
durch den Altersaufbau und die damit verbundenen
Anteile alterer und jungerer Einwohner, insbeson-
dere Schiler und Studenten, beschrieben (vgl. Bild
16). Der Anteil der Einwohner mit 65 Jahren und
alter sowie der Aneil der Studenten an der Gesamt-
einwohnerzahl sind fir die Auswahlstadte in Tabel-
le 16 dargestellt. Die Anteile der Einwohner mit 65
Jahren und éalter liegen bei einer Gesamtbetrach-
tung zwischen 17,6 % fir die Stadt Aachen und
23,4 % fur die Stadt Coburg. Fur die Stadt Wiesba-
den und die Kreise Marburg, Gitersloh, Hiickelho-
ven und Fulda liegt der Anteil zwischen
18 % und 20 %. Fur die Stadt Mdnchengladbach
und die Kreise Grevenbroich, Lemgo, Mettmann
und Witten liegt der Anteil zwischen 20 % und 22 %.
Studenten weisen lediglich die Stadte Aachen, Mar-
burg, Fulda, Ménchengladbach Lemgo, Witten und

Einwohner Einwohner

Auswahlstadt 2 65 Jahre Studenten
[%]" [%]®

Aachen 17,6 14
Marburg?) 18,2 27
Gltersloh?) 18,2 -
Huickelhoven?) 18,5 -
Wiesbaden 19,3 -
Fulda2 19,9 7

1) Farbzuordnung nach Legende Bild 16
2) Angaben fur den entsprechenden Kreis

3) Datenquelle: Statistisches Bundesamt — Wintersemester
2008/2009, 2009

Tab. 16: Anteil der Einwohner mit 65 Jahren und alter sowie
Einwohneranteil der Studenten fiir die Auswahlstadte

Coburg auf. Die héchsten Anteile an Studenten wei-
sen die Stadte Marburg (27 %) gefolgt von Aachen
(14 %) auf. In finf Stadten sind keine Studenten
vertreten.

Im Rahmen der Analysen zu den SrV-Stadten zeigt
sich allerdings mit relativ groRBen Streuungen, dass
mit zunehmendem Anteil der Einwohner mit 65 Jah-
ren und alter der MIV-Anteil tendenziell steigt und
der OPV-Anteil eher sinkt. Fir den FuR- und Rad-
verkehr sind keine Abhangigkeiten festzustellen
(vgl. Bild 17 bis Bild 20).

Aussagen zum Zusammenhang des Einwohneran-
teils an Studenten bezogen auf die Modal-Split-
Werte kdnnen ebenfalls unter Beachtung der gro-
Ren Streubereichen erfolgen. Hierbei zeigt sich ein
entgegengesetztes Bild zu den Analysen der Antei-
le mit Einwohnern mit 65 und alter. Je héher der An-
teil an Studenten ist, desto geringer ist der MIV-An-
teil und desto héher sind der OPV-Anteil und der
FuBverkehr-Anteil am Modal-Split. Auch hier ist fir
den Radverkehrsanteil keine tendenzielle Aussage
moglich (vgl. Bild 21 bis Bild 24).

Eine weitere KenngréRRe der ,Sozialstruktur® ist die
Pkw-Verfugbarkeit. Diese wird n&herungsweise
durch die Pkw-Dichte dargestellt. Fiir die Auswahl-
stadte (vgl. Tabelle 17) ergeben sich Pkw-Dichten
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Bild 17: MIV-Anteil (Gesamtverkehr) bezogen auf den Einwoh-
neranteil = 65 Jahre (38 SrV-Stadte)

Bild 21: MIV-Anteil (Gesamtverkehr) bezogen auf den Einwoh-
neranteil der Studenten (38 SrV-Stadte)
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Bild 18: OPV-Anteil (Gesamtverkehr) bezogen auf den Ein-
wohneranteil = 65 Jahre (38 SrV-Stadte)

Bild 22: MIV-Anteil (Gesamtverkehr) bezogen auf den Einwoh-
neranteil der Studenten (38 SrV-Stadte)
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Bild 19: FUSS-Anteil (Gesamtverkehr) bezogen auf den Ein-
wohneranteil = 65 Jahre (38 SrV-Stadte)

Bild 23: FUSS-Anteil (Gesamtverkehr) bezogen auf den Ein-
wohneranteil der Studenten (38 SrV-Stadte)
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Bild 20: RAD-Anteil (Gesamtverkehr) bezogen auf den Ein-
wohneranteil = 65 Jahre (38 SrV-Stadte)

Bild 24: RAD-Anteil (Gesamtverkehr) bezogen auf den Ein-
wohneranteil der Studenten (38 SrV-Stadte)
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zwischen 385 Pkw pro 1.000 Einwohner (Aachen)
und 524 Pkw pro 1.000 Einwohner (Gltersloh). Der
Bundesdurchschnitt liegt bei etwa 500 Pkw pro
1.000 Einwohner.

Mit Hilfe von weiteren Daten aus Haushaltsbefra-
gungen (z. B. ,Mobilitdat in Stadten®, ,Mobilitat in

Deutschland®) lassen sich unter den gegebenen
Strukturdaten weitergehende verkehrsbezogene
KenngréRen ermitteln. Fir die Auswahlstadte sind in
Tabelle 17 die aus den Untersuchungen in Bezug auf
das entsprechende Analysejahr ermittelten Daten
beziglich der Anzahl taglicher Wege im Gesamtver-
kehr, der am Gesamtverkehr anteilsmaRige Binnen-

Analysedaten zum
Pkw-Dichte) tial. W entsprechendem Modeljahr
w-Dichte agl. Wege - -
Auswahlstadt EW 2009 [Pkwl1 .000 EW] Gesamtverkehr Wegeante'l Radverkehrsanteil
Binnenverkehr am am Modal-Split
Gesamtverkehr (Gesamtverkehr)
Wiesbaden 276.000 473 1,20 Mio. 71 % 3%
Moénchengladbach 260.000 458 1,20 Mio. k. A. 7%
Aachen 259.000 385 1,15 Mio. 85 % 8 %
Witten 101.000 483 0,46 Mio. k. A. 3%
Gutersloh 96.000 524 0,39 Mio. k. A. 13%
Marburg 79.000 423 0,34 Mio. 71 % 5%
Grevenbroich 65.000 502 0,25 Mio. 81 % 11 %
Fulda 64.000 502 0,34 Mio. 55 % 5%
Coburg 42.000 520
Daten stehen nur fir den Binnenverkehr zur Verfligung.
Lemgo 42.000 506
Huckelhoven 41.000 459 0,12 Mio. 66 % k. A.
Mettmann 39.000 522 0,11 Mio. 66 % 4 %

Kraftfahrt Bundesamt 2010

1) Datengrundlage: Landesdatenbank NRW 2010, Statistische Amter des Bundes und des Landes 2010;

2) Statistisches Bundesamt — Fachserie 11, Reihe 4.1, Bildung und Kultur, Studierende an Hochschulen,
Wintersemester 2008/2009, Wiesbaden; eigene Auswertung

Tab. 17: Struktur und Analysedaten der Auswahlstadte mit vorhandenem Verkehrsmodell?)

Modal-Split der Bevolkerung (ohne Einpendler)

= = = (=] c = c
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< o 5 =1 = kot = a
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Bild 25: Ausgangswerte des Modal-Splits (Bevolkerung) der Auswahlstédte im Vergleich
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verkehr sowie der Radverkehrsanteil am Gesamt-
verkehr angegeben. In Bild 25 sind zusammenfas-
send flr die zur Verfiigung stehenden Auswahlstad-
te die Modal-Split-Werte der entsprechenden Bevol-
kerung einer Stadt vergleichend dargestellt.

4.4 Orografie

Ziel der ersten Arbeiten zur Analyse der Orografie
als ein Strukturelement bei der Potenzialbestim-
mung des Fahrradverkehrs war es, fur zur Verfu-
gung stehende Daten Anteile verschiedener Stei-
gungsklassen eines kommunalen Stral’ennetzes
zu ermitteln. Dazu konnte auf hoch aufgel6ste
Daten fir das Bundesland Hessen zurlickgegriffen
werden:

» digitales Gelandemodell in 20 m horizontaler
Auflésung,

* ATKIS-StralBennetz (Gemeindestrallen),
* ATKIS-Siedlungsflachen und

* Gemeindegrenzen.

Zusatzlich lagen fur das Stichdatum 31.12.2005 An-
gaben zur Pkw-Dichte je Einwohner fir die hessi-
schen Gemeinden vor.

Aus Berechnungen zum Emissionskataster des
StraRenverkehrs in Hessen (siehe z. B. PFAFFLIN/

—— Gemeindestrassen

l:l Siedlungsflache
[ cemeinden
DHM

. Héhe in m

Bild 26: Datenlage zur Strukturanalyse Orografie am Beispiel
der Region um Kassel

Kilometer

AN 0510 20

30 40 60

Legende

Pkw-Dichte

Pkw pro Einwohner
0,42-0,50

0 o513 Steigungsklasse 0-1 %
B oss075
B 076084 Steigungsklasse 3.5 %

Steigungsklasse 5-7 %

=i
- Steigungsklasse 1-3 %
=N
=

Steigungsklasse > 7 %

Gemeindegrenzen

Bild 27: Darstellung der Pkw-Dichte und Aufteilung der Steigungsklassen des innerdrtlichen Stralennetzes fiir hessische Gemein-

den mit mehr als 20.000 Einwohnern
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Gemeinde Einwohner Ei:\ll(vvt;’tfﬁer Stetgungsantell -
0%-3% 1%-3% 3%-5% 5%-7% tiber 7 %
Eschborn 20.753 0,84 35,8 48,5 11,8 2,8 1,1
Russelsheim 59.271 0,82 91,1 8,0 0,7 0,1 0,2
Weiterstadt 24.214 0,69 98,2 1,6 0,1 0,0 0,0
Wiesbaden 274.611 0,68 34,0 31,5 16,7 8,9 8,8
Bad Homburg v. d. H6he 51.883 0,68 26,6 48,3 17,3 53 2,6
Taunusstein 29.322 0,67 19,7 27,4 20,2 16,3 16,4
Kelkheim (Taunus) 27.004 0,66 20,8 36,1 17,4 9,5 16,1
Bensheim 39.680 0,65 56,0 19,7 8,4 5,4 10,5
Dreieich 40.572 0,64 63,3 27,9 7,5 0,7 0,6
Hofheim am Taunus 37.861 0,64 27,6 32,5 171 10,7 12,0
Gemeinde Einwohner Ei:\lfvvglj:er Stelgungsantetle -
0%-3% 1%-3% 3%-5% 5%-7% tiber 7 %

Marburg 79.139 0,42 24,8 25,0 17,0 11,7 21,6
Kassel 194.427 0,45 30,3 36,0 18,2 9,5 6,0
Offenbach am Main 119.430 0,47 82,3 15,0 2,3 0,4 0,1
GielRen 73.690 0,47 44,7 32,6 14,5 5,6 2,6
Frankfurt am Main 651.899 0,51 67,3 25,0 5,0 1,6 1,0
Hanau 88.746 0,51 83,5 12,8 2,4 0,8 0,5
Stadtallendorf 21.497 0,52 35,3 35,9 16,8 7,0 5,0
Bad Nauheim 30.610 0,52 30,6 33,8 17,7 11,2 6,7
Darmstadt 140.562 0,52 58,7 31,1 7,6 2,1 0,6
Baunatal 27.943 0,55 28,2 38,3 16,8 8,6 8,1

Tab. 18: Hessische Gemeinden mit der hdchsten Pkw-Dichte (oben) und der niedrigsten Pkw-Dichte (unten) mit Steigungsanteilen

des StralRennetzes

DIEGMANN, 2000) wurden Angaben zu Steigungs-
klassen der einzelnen Strafen Ubernommen und
fur die Siedlungsgebiete einer Gemeinde als Histo-
gramm dargestellt.

Ausgewertet wurden nur Gemeinden mit mehr als
20.000 Einwohnern. Die Klasseneinteilung der Stei-
gungen orientiert sich an der Darstellung von Rad-
karten des ADFC. Der ADFC empfiehlt die Verwen-
dung in zwei Klassen:

* beachtenswerte Steigung: etwa 3 % bis 7 %
Steigung, mind. 30 Meter Hohendifferenz,

» starke Steigung: tUber 7 %, mindestens 30 Meter
Hohendifferenz.

Fur die vorliegende Auswertung wurde die beach-
tenswerte Steigung noch in zwei Klassen getrennt
bei 5 % Steigung unterteilt.

Die Ergebnisse dieser Auswertung sind kartogra-
fisch in Bild 27 dargestellt und fir Gemeinden mit

der hdchsten bzw. niedrigsten Pkw-Dichte in Tabel-
le 18 und mit den hdchsten bzw. niedrigsten Antei-
len mit starker Steigung in Tabelle 19 aufgelistet.

4.5 Klima

4.5.1 Regionalisierung meteorologischer
Parameter

Die Berlcksichtigung der klimatischen Verhaltnisse
wird im Folgenden am Beispiel der Regionalisie-
rung der Niederschlags und der Temperaturvertei-
lung in Nordrhein-Westfalen untersucht. Dabei
kann auf Auswertungen aus dem Projekt der IVU
Umwelt ,Landesweites Screening der Luftschad-
stoffsituation nach aktuellen EU-Richtlinien mit IM-
MISIuft“ welches im Auftrag des Landesumwelt-
amts Nordrhein-Westfalen (heute LANUV) in 2002
durchgefiihrt wurde (siehe z. B. DIEGMANN/HART-
MANN/PFAFFLIN, 2003), zuriickgegriffen werden.
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Gemeinde Einwohner Ei:\ll(vvt\)ll'f?ler Stetgungsantell -
0%-3% 1%-3% 3%-5% 5%-7% tiber 7 %
Herborn 20.936 0,61 20,1 22,9 17,1 13,9 25,9
Dillenburg 24.347 0,58 20,8 23,1 17,8 13,2 25,1
Marburg 79.139 0,42 24,8 25,0 17,0 11,7 21,6
Bad Soden am Taunus 21.412 0,60 16,3 29,9 21,0 15,0 17,9
Bad Hersfeld 30.576 0,57 26,1 26,7 18,3 11,5 17,3
Gelnhausen 21.837 0,63 31,8 26,3 14,4 10,6 16,9
Taunusstein 29.322 0,67 19,7 27,4 20,2 16,3 16,4
Idstein 22.842 0,63 16,0 26,9 24,9 16,0 16,2
Kelkheim (Taunus) 27.004 0,66 20,8 36,1 17,4 9,5 16,1
Heppenheim (Bergstrale) 25.437 0,62 47,2 21,6 9,3 6,5 15,3
Gemeinde Einwohner Ei:\t(vglf:er Stetgungsantetle -
0%-3% 1%-3% 3%-5% 5%-7% tiber 7 %

Weiterstadt 24.214 0,69 98,2 1,6 0,1 0,0 0,0
Riedstadt 21.389 0,59 97,1 2,8 0,1 0,0 0,0
Viernheim 32.833 0,58 97,0 2,9 0,1 0,0 0,0
GroR3-Gerau 23.514 0,60 96,6 2,7 0,6 0,0 0,1
Neu-Isenburg 35.504 0,63 96,6 34 0,0 0,0 0,0
Griesheim 25.272 0,56 96,2 3,3 0,5 0,0 0,0
Lampertheim 31.772 0,62 94,7 4.8 0,4 0,0 0,0
Risselsheim 59.271 0,82 91,1 8,0 0,7 0,1 0,2
Pfungstadt 25.013 0,59 90,7 8,6 0,6 0,0 0,1
Rodgau 43.463 0,62 90,7 8,8 0,4 0,1 0,0

Tab. 19: Hessische Gemeinden mit den héchsten Anteilen in der Steigungsklasse ,starke Steigung“ (oben) und mit den niedrigsten

Anteilen (unten)

Zur Erstellung regionalisierter klimatischer Parame-
ter wurde das Programm FLADIS (siehe z. B.
DIEGMANN/WIEGAND, 2001) verwendet. Das
System FLADIS berechnet auf der Basis von Zeit-
reihen einzelner Mess-Stationen Zeitreihen der
flachenhaften Informationen der gemessenen
Grofie. Dabei wird bei der Auswertung von meteo-
rologischen Grolken wie Temperatur und Nieder-
schlag die Orografie des untersuchten Gebiets be-
rucksichtigt.

Vom LANUV wurde das Digitale Gelandemodell in
25-m-Auflésung (DGM25) zur Verfligung gestellt.
Dieses Gelandemodell wurde auf eine Auflésung
von 500 m reduziert und fur FLADIS aufbereitet.
Das reduzierte DGM in 500-m-Auflésung ist in Bild
28 dargestellt.

Hohe (m)

. High : 8326

Low: -228.5

Bild 28: Digitales Gelandemodell NRW in 500 m Auflésung
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4.5.2 Regionalisierte Temperaturdaten

Vom LANUV wurden Temperaturdaten in einer zeit-
lichen Auflésung von 30 Minuten fir die kontinuier-
lichen Mess-Stationen des LUQS fur das Jahr 2000
zur Verfigung gestellt. Bei der Berechnung der Re-
gionalisierung wurde neben einer Interpolation ein
Regressionsmodell verwendet, welches die Tempe-
ratur anhand der geografischen Hohe schatzt. Eine
Auswertung auf die einzelnen Monate in 2000 zei-
gen Bild 29 und fir das ganze Jahr Bild 30 (oben
rechts).

In den monatlichen Daten sind deutlich die Jahres-
verlaufe mit den unterschiedlichen regionalen Tem-
peraturniveaus zu erkennen. Im Mittel liegen die
Temperaturunterschiede zwischen den kaltesten
und warmsten Regionen immer bei einer Farbklas-
se und damit im Bereich von ungefahr 5 °C. Neben
den kalten Gebieten in den Mittelgebirgen im Osten
und Stden von NRW mit mittleren Monatstempera-
turen von unter 0 °C im Winter fallen auch die rela-
tiv hohen mittleren Temperaturen im Sommer im
zentralen Rhein-Ruhrgebiet mit Werten um 20 °C
auf. Beide Extreme kénnen Einfluss auf die Poten-
ziale der Fahrradnutzung haben.

Um regionalisierte Temperaturdaten einzelnen Ge-
meinden zuordnen zu koénnen, bietet sich das Ver-
fahren der Clusterung an. Die interpolierten Tempe-
raturwerte fir die Schwerpunkte der 396 Gemein-
den wurden als reprasentativ flr die jeweilige Ge-
meinde angesehen. Man hat also 396 Temperatur-
zeitreihen. Die Jahresmitteltemperatur stellt ein na-
heliegendes Klassifikationskriterium dar. Da jedoch
sehr unterschiedliche Temperaturgdnge den glei-
chen Mittelwert haben kdnnen, kann die Jahresmit-
teltemperatur nicht das einzige Kriterium sein.

In Bild 30 (Mitte rechts) ist das Baumdiagramm
(Dendrogramm) der Clusteranalyse dargestellt.
Man erkennt die 396 Endknoten der berlcksichtig-
ten Temperaturzeitreihen. Auf der Ordinate ist die
euklidische Distanz angegeben, auf der die Cluster
verschmelzen. Es wurde nach einer Sensitivitats-
analyse eine Zahl von 10 Clustern angenommen.
Es gibt also 10 Cluster oder Zeitreihen, zu denen
die Temperaturgange der 396 Gemeinden gehdren.
Eine visuelle Darstellung der Clusterzugehdrigkeit
im geografischen Bezug ist in Bild 30 (unten rechts)
zu erkennen.

Mit Hilfe einer Clusteranalyse wurden die Messsta-
tionen auf der Basis ihrer stundenfein aufgeldsten

Januar

Februar Marz

e
.
.

Oktober

November

=15 [ll<=2
=175 [l <= 225

Temperatur °C Hl--c Bl-<-s o

Monatsmittel [l <=25 =75 =125

Bild 29: Monatsmittelwerte der Temperatur in NRW in 2000

Messzeitreihen differenziert. Eine Clusteranalyse
der Zeitreihen einer Grolke — hier der gemessenen
Konzentrationen — deckt dhnliche Strukturen in den
Zeitreihen auf. In der vorliegenden Untersuchung
wurde das hierarchische Clusteranalyseverfahren
unter Verwendung der euklidischen Distanz einge-
setzt. Im ersten Schritt der Clusteranalyse werden
die euklidischen Distanzen zwischen allen Elemen-
ten, hier den Messzeitreihen der Stationen, unter-
einander berechnet. Die euklidische Distanz ist im
allgemeinen Fall des n-dimensionalen euklidischen
Raums durch die euklidische Norm des Differenz-
vektors zwischen zwei Elementen A und B definiert,
d. h.

dist(A.B)=_[3"(a, b, )

i=1
Im vorliegenden Fall entspricht n der Anzahl der
Messwerte der Zeitreihen im Untersuchungszeit-

raum. a; bzw. b; entspricht dem Messwert der Zeit-
reihe A bzw. B zu jedem Eintrag der Zeitreihe.
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Bild 30: Kennwerte der regionaliserten Temperaturverteilung in NRW in 2000. Links sind die Minima, Mittelwerte und Maximalwer-
te je Gemeinde dargestellt. Rechts oben die Jahresmittelwerte in einer Rasteraufldsung von 500 m. Die Abbildung in der
Mitte rechts zeigt das Dendrogramm der Clusteranalyse, aus der 10 Typen unterschieden wurden, die in der Karte unten

rechts dargestellt sind

Im zweiten Schritt werden die beiden Elemente
(hier Zeitreihen) mit der kleinsten Distanz zu einem
Cluster verschmolzen, und als Position des Clus-
ters wird der Schwerpunkt der beiden Elemente be-
rechnet. Diese beiden Schritte werden so oft durch-
geflhrt, bis alle Elemente zu einer gewlinschten

Anzahl von Clustern oder ggf. zu eine

m einzigen

Cluster verschmolzen sind. Die auf diese Weise
entstandene Baumstruktur wird in der Regel mit

einem Dendrogramm visualisiert.
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4.5.3 Regionalisierung der Anzahl Regentage

Vom LANUV wurden Niederschlagsdaten in einer
zeitlichen Auflésung von 30 Minuten fir die konti-
nuierlichen Mess-Stationen des LUQS fiir das Jahr
2000 zur Verfigung gestellt. Bei der Berechnung
der Regionalisierung wurde neben einer Interpolati-
on ein Regressionsmodell verwendet, welches den
Niederschlag anhand der geografischen Hohe
schatzt.

Mit Hilfe von FLADIS besteht die Moglichkeit, die
Ergebnisse dahingehend auszuwerten, dass so-
wohl die Tage mit Niederschlag gréfker 0,1 mm als
auch die mit Niederschlag gréRer 1 mm ausgege-
ben werden. In Bild 31 ist das Ergebnis der Regio-
nalisierung dargestellt.

4.6 Festlegung der Beispielstadte fiir
die Wirkungsanalysen

Im Rahmen der Analysen zu den Strukturdaten be-
legen die Auswahlstadte teilweise unterschiedli-
che Kategorien. Um ein mdglichst breites Spek-
trum an KenngréRen einzubeziehen, wurden die
Strukturdaten der einzelnen Stadte Gberlagert und
mit den Ergebnissen der Untersuchungen zu den
SrV-Stadten abgeglichen. Im Ergebnis kann durch
die Auswahl der Stadte Modnchengladbach,
Gutersloh und Coburg eine Vielfalt an Strukturda-
ten besetzt werden. Diese Stadte haben, im Hin-
blick auf eine spatere Hochrechnung des Poten-

zials im Radverkehr, den Vorteil, dass sie
die Kernstrukturen der SrV-Stadte abdecken
(s. Tabelle 20).

4.7 Zusammenfassung

Im Fokus des Kapitels standen die Aufbereitung
und Zusammenstellung relevanter Strukturmerk-
male von Kommunen. Die Aufbereitung der Struk-
turmerkmale erfolgte dabei im Hinblick auf die fir
eine spatere Wirkungsanalyse erforderliche Aus-
wahl an Beispielstéddten. Sowohl die zur Verfligung
stehenden Auswabhlstadte als auch die SrV-Stadte
wurden nach Strukturmerkmalen wie z. B. Raum-
struktur, Raumlage, Siedlungsstruktur, Bevodlke-
rungsstruktur oder vorhandener Verkehrs- bzw. In-
frastruktur kategorisiert und dem Modal-Split sowie
einzelnen Anteilen hiervon gegenibergestellt. Im
Bereich der Siedlungsstruktur wurde zusatzlich der
Begriff Kompaktheit Gber die Anzahl der Einwohner
im Bezug auf die vorhandene Siedlungs- und Ver-
kehrsflache definiert. Im Ergebnis lassen sich ins-
besondere Zusammenhange zwischen den rdumli-
chen Strukturen, den Strukturmerkmalen der Bevdl-
kerung oder den verkehrlichen Strukturen und den
Modal-Split-Anteilen des MIV, des OPNV und teil-
weise auch des Fulgangerverkehrs ableiten und
erklaren. Fir den Radverkehr sind diese Zusam-
menhange im Einzelnen nicht nachzuweisen.

Basis fur die Auswahl der Beispielstadte bildet die
zuvor durchgeflihrte Kategorisierung der Struktur-

Niederschlag > 0.1 mm

Regentage
163 - 200

| EE
| EIE-
B =~
| R
B 2
B =

Niederschlag > 1 mm

Regentage

133-135
B 13s-140
B 141-150
B 151- 100
B 151-170
B i71-180
M 1e1-120
M 101198

Bild 31: Regionalisierung der Anzahl Regentage mit 0,1 mm Niederschlag/Tag (links), 1 mm Niederschlag/Tag (rechts) in NRW in

2000
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Strukturmerkmal Méchengladbach Giitersloh Coburg
Raumordnungsfunktion Oberzentrum Mittelzentrum Oberzentrum
Einwohner 260.000 96.000 42.000
Raumstruktur -
B d
Raumstrukturtypen = S st . . 4
- Ergénzungsgebiet Gemeinderegion auferhalb
La06 D Qloh A Fmgionen zur Kernstadt von Grofistadtregionen
: Siedlungs- und
Sielingesiiukiur Verkehrsfldche | Kompaktheit
Bevolkerungsanteil
65 Jahre und alter 18.2%
Bevilkerungsstruktur | Bevolkerungsentwicklung wachsend 3 pfend
Bevolkerungsanteil o, -
Studenten 20% 7.0%
Anteil Hauptverkehrsstrallen o o 0
mit Radverkehrsanlagen 1% 78% 66 %
(S-Bahn)
OPNV-Angebot Schnellbuslinien Regionalbuslinien Regionalbuslinien
(innerstadtisch) City-Express-Linie Stadtbuslinien Stadtbuslinien
Infrastruktur Stadtbuslinien
DTV (Hauptverkehrsstraien) 5.000 Kfz/d - 40.000 Kfz/d | 2.000 Kfz/d - 35000 Kfz/d 2.000 Kfz/d - 40.000 Kfz/d
MV
Awuslastung Parkraum 83 % 65 % 83 %
Verkehrsmittelwahl der Bevélkerung[¥]
Verhaltensstruktur MIVIOPNVIRADIFUSS 5711319721 58/6/19/17 58/13/9/20

Tab. 20: Struktur und Analysedaten der Beispielstadte mit vorhandenem Verkehrsmodell

merkmale. Um ein mdglichst breites Spektrum an
unterschiedlichen Strukturmerkmalen fiir die weite-
ren Analysen einzubeziehen, eignet sich die Kombi-
nation der Stadte Ménchengladbach, Gitersloh und
Coburg. Diese Stadte haben zudem den Vorteil,
dass die entsprechenden Strukturmerkmale auch in
dem vorhandenem Spektrum der SrV-Stadte liegen.

5 Konzeption und Modellierung

5.1 MaBRnahmenkonzepte

Aus der Analyse von eigenen und weiteren durch-
gefuhrten Verkehrsentwicklungsplanungen Iasst
sich eine Vielzahl von infrastrukturellen und ,wei-
chen” MalRnahmen fir den Radverkehr ableiten.

Das Radverkehrsangebot der Stadte, wie die Ana-
lysen der Verkehrsentwicklungsplanungen verdeut-
lichen, bedarf in den meisten Fallen einer deutli-
chen Erweiterung (Quantitat) und Verbesserung
(Qualitat). In den Untersuchungen wird daher hau-
fig die Entwicklung eines gesamtstadtischen Rad-
verkehrskonzepts empfohlen. Im Zentrum der Ziel-
konzepte fiir den Fahrradverkehr steht ein sicheres,
attraktives, dichtes und geschlossenes Alltagsnetz

Schmalstrichmarkierung (0,12 m breit, 1,00 m Linge,
1,00 m Liicke, Lage mittig zwischen den Verkehrsflachen)

Gehweg
R e o N TTTI e e v s ©
_ Schutzstreifen — - — _ e O D b [i50m(i2sm)8_ _ _ _ _ _ _ _
Fahrbahn =4,50m
= 1 —— . e B T ——

Bild 32: Beispiel Schutzstreifen nach den ERA, 2010

\' g (0,25 m, i des
e S T _TZ00m] | ()‘
=5 -0:50.-0,75.
. SEpE— =TEem m
— — —+ =550 m— - -
Radfahrsireifen W - _._ﬂ.'nn 3

Bild 33: Beispiel Radfahrstreifen nach den ERA, 2010

(ggof. auch Freizeitnetz) von Radverkehrsanlagen
im Hauptverkehrsstralennetz und erganzenden
Routen im Zuge von fahrradfreundlichen Straf3en
im Ubrigen StralRennetz. Welche Form der Radver-
kehrsanlage dabei realisiert werden soll — z. B.
Schutzstreifen (Bild 32) oder Radfahrstreifen (Bild
33) auf der Fahrbahn, Radweg oder gemeinsamer
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Geh- und Radweg im Seitenraum —, ist in den ent-
sprechenden Einzelfallen abhangig von den stra-
Renrdumlichen Rahmenbedingungen und der Orts-
Ublichkeit von Flhrungsformen. Kann die Radver-
kehrsfihrung nicht auf eigenen Radverkehrsanla-
gen erfolgen, bietet sich die Fiihrung im Mischver-
kehr auf gering belasteten Hauptverkehrsstrafien,
Hauptverkehrsstrallen mit Geschwindigkeitsbe-
schrénkung oder in Tempo-30-Zonen an.

MafRnahmen im Bereich von Knotenpunkten zielen
im Wesentlichen auf die Verkehrssicherheit ab.
Hierzu zahlt insbesondere die durch Markierung
verdeutlichte Radverkehrsfilhrung. Uberquerungs-
hilfen fir den Radverkehr z. B. durch Mittelinseln
gehdren ebenso zu den MaBnahmen wie Aufstell-
bereiche auf der Fahrbahn vor dem Kfz-Verkehr. Im
Zusammenhang der Radverkehrsfilhrung sei auch
auf die Radverkehrslenkung durch eindeutige und
sichtbare Beschilderung und Wegweisung hinge-
wiesen.

Der Anteil der innerstadtischen Hauptverkehrsstra-
Ren mit entsprechenden Radverkehrsanlagen kann
ggf. Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl hin zum
Fahrrad haben. Bei dem Vergleich der Auswahl-
stadte zeigt sich, dass — tendenziell — mit zuneh-
mendem Anteil der Hauptverkehrsstrallen mit Rad-
verkehrsanlagen die Anteile des Radverkehrs am
Modal-Split ebenfalls steigen (Bild 34).

Besondere Verflechtungen innerhalb einer Stadt in
einem bestimmten Entfernungsbereich kénnen ggf.
durch Radverkehrsachsen bedient werden. Diese
zeichnen sich durch eine Bevorrechtigung des Rad-

20,0

18,0 -

| y=0,10x+ 0,08
16,0 Rf=0,48

Anteil der Fahrradwege
im Gesamtverkehr [%]

20

0,0

(1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

innerstiddtische Hauptverkehrsstralien

mit Radverkehrsanlagen [%]

Bild 34: Anteil innerstadtischer Hauptverkehrsstrallen mit
Radverkehrsanlagen bezogen auf den Modal-Split-
Anteil der Fahrradwege am Gesamtverkehr; Daten
aus acht Auswahlistadten, darunter die drei Beispiel-
stadte

verkehrs auf der Strecke und den Knotenpunkten
aus.

Ein weiteres wesentliches Element der Radver-
kehrskonzepte ist die Verknlpfung von Fahrradver-
kehr mit dem o&ffentlichen Personennahverkehr.
Hierzu gehéren z. B. Uberdachte und diebstahl-
sichere Abstellanlagen oder Fahrradstationen an
Bahnhofen und zentralen Bushaltestellen (B + R).
Derartige Einrichtungen sind insbesondere dann
konzeptionell gefragt, wenn im Bezug zum Radver-
kehr weite oder schwierige (hohe Steigungsverhalt-
nisse) Wege zuruckzulegen sind. B+R-Anlagen an
strategisch wichtigen Orten sind Voraussetzung zur
Verlagerung des MIV-Pendlerverkehrs auf den Um-
weltverbund. Nach der Radverkehrsstrategie in
Hamburg z. B. soll bis zum Jahr 2015 der Anteil des
Radverkehrs am gesamten Verkehrsaufkommen
verdoppelt werden. Innerhalb der MalRnahmenbin-
del sind als EinzelmaRnahme die Errichtung und
Ausweitung von Fahrradverleihstationen umzuset-
zen (Bild 35).

Bild 35: Leihstationen der Hansestadt Hamburg, StadtRAD
Hamburg, 2009
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,Weiche MalRnahmen® sind MalRnahmen der Infor-
mation, Aufklarung, Beratung und Werbung, die zu-
sammen genommen ein hoéheres MalR an Ver-
sténdnis fur Belange eines stadt-, sozial- und um-
weltgerechten Verkehrs bei den Verkehrsteilneh-
mern erzeugen sollen.

Die Erfahrungen aus der jingsten Zeit bei der Um-
setzung von Verkehrskonzepten haben gezeigt,
dass Image und Marketing von verkehrlichen Mal}-
nahmen eine groRe Bedeutung zukommt. Aus die-
sem Grunde sind Kommunikationsmafnahmen ein-
zusetzen, um Verstandnis und Akzeptanz fiir die
zharten“ Planungsmalinahmen zu erreichen.

Viele Erfahrungen sprechen darlber hinaus dafr,
dass neue Situationen oft eine ,Gebrauchsanwei-
sung“ bendtigen. Neue Angebote wie z. B. umge-
setzte Mallnahmen muissen bekannt, verstanden
und als solche akzeptiert sein, damit die angestreb-
ten Verhaltensanderungen stattfinden.

In der Verkehrspolitik ist inzwischen erkannt wor-
den, dass mit den klassischen Instrumentarien der
Angebots-, Infrastruktur, Ordnungs- und Preispolitik
nur bedingt Veranderungen in der Verkehrsmittel-
wahl erzielt werden konnen. Selbst ein qualitativ
gutes und flachendeckendes Infrastrukturangebot,
das das Radfahren in Stadten und Gemeinden
attraktiv und sicher gestaltet, reicht alleine nicht
aus, um eine volle Potenzialabschdpfung fur die
Fahrradnutzung zu erzielen (vgl. BRENKE, 2000).

Die Form der Informationsvermittiung hat sich in
den letzten Jahren deutlich veréndert. Der Stan-
dard geht weit Uber Pressebeitrage, Faltblatter oder
kleine Broschiren hinaus. Gezielte Marketingstra-
tegien, die zur generellen Verbesserung des Fahr-
radklimas beitragen und auch Autofahrer zum Um-
steigen auf das Fahrrad motivieren, sind nicht mehr
die Ausnahme.

Vor dem Hintergrund der heutigen Klimaproblema-
tik gewinnt u. a. auch die Elektromobilitat immer
mehr an Bedeutung. Auch wenn das politische und
mediale Interesse sich derzeit sehr stark auf Elek-
troautos konzentriert, sind die Verkaufszahlen von
elektrounterstiitzten Fahrradern in Deutschland
formlich explodiert. Wahrend im Jahr 2007 rund
70.000 Stuck verkauft wurden, waren 2010 bereits
200.000 der rund 4 Mio. verkauften Fahrrader elek-
trisch. Fir 2011 wird in Deutschland ein Absatz von
300.000 Stlick erwartet, sodass Ende des Jahres
rund 600.000 elektrisch unterstlitzte Fahrrader auf
deutschen Stralken unterwegs sind. Mittelfristig

wird sogar ein jahrlicher Absatz von 400.000 bis
600.000 Stuck erwartet (vgl. u. a. KOLBERG, 2011
sowie Deutscher Bundestag, 2011).

Pedelecs und andere motorisierte Fahrrader wei-
sen durch die Unterstlitzung des Elektromotors im
Vergleich zu den konventionellen Fahrradern zum
einen eine hdhere Beschleunigung und zum ande-
ren eine hdhere Durchschnittsgeschwindigkeit auf.
Vorausgesetzt, dass die notwendige Infrastruktur
(z. B. dichtes Netz von Ladestationen, sichere und
Uberdachte Abstellanlagen, ggf. Beschleunigungen
im Zuge von koordinierten Lichtsignalanlagen,
sichere Radverkehrsanlagen, ...) vorhanden ist,
kann die Nutzung von Pedelecs zu einer Reduzie-
rung von Kfz-Fahrten beitragen.

In dem UBA-Projekt FUE 3708 45 101 ,Potenziale
des Radverkehrs fir den Klimaschutz® ergaben
sich relativ groRe Umweltentlastungspotenziale aus
der Annahme, dass sich die Gesamtbevélkerung
bezlglich der Verkehrsmittelwahl, Reiseweiten etc.
so verhalt wie heutige Haushalte ohne Pkw-Besitz
(8hnlich dem Verhalten von Carsharing-Teilneh-
mern). Zur Aneignung eines entsprechenden Mobi-
litdtsverhaltens missen bestimmte siedlungsstruk-
turelle Voraussetzungen (z. B. ,Stadt der kurzen
Wege") gegeben sein. Die Anderung der siedlungs-
strukturellen Gegebenheiten wie rdumliche Vertei-
lung und Zuordnung von Wohnen, Arbeiten, Versor-
gen und Bildung kénnen das Verkehrsverhalten be-
einflussen und letztlich in Verkehrsbelastungen und
daraus resultierenden Umweltauswirkungen ,uber-
setzt werden.

5.2 Modellierung der verkehrlichen
Wirkung

Die anstehenden Analysen sollen in den Beispiel-
stddten nach gleicher Methodik durchgefihrt wer-
den. Methodisch handelt es sich im Kern um sze-
narische Vorher-Nachher-Vergleiche d. h., bezogen
auf einen ,Analysefall* werden mehrere Szenarien
berechnet und wirkungsanalytisch untersucht, die
jeweils fortschreitende Umsetzungsstufen repra-
sentieren. Die Berechnungen und Wirkungsanaly-
sen erfolgen modellgestitzt und damit methodisch
nah an der verkehrs- und umweltplanerischen Pra-
xis auf kommunaler Ebene.

Ein Szenario wird fir jede Beispielstadt in Form
eines umfassenden MalRnahmenkonzepts (,Rad-
verkehr als System®) entwickelt und bezieht sich
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auf mehrere zeitlich fortschreitende Umsetzungs-
stufen. Dabei kann neben den Ergebnissen der vo-
rangegangenen Arbeitsschritte auch auf die vorlie-
genden Verkehrsentwicklungspléne zuruckgegrif-
fen werden, in denen entsprechende Radverkehrs-
konzepte entwickelt wurden. Zu bertcksichtigen ist,
dass MaRnahmen nach dem umfassenden Sys-
temansatz sowohl Infrastrukturmafinahmen (regel-
werkkonforme Radverkehrsanlagen, Abstellanla-
gen, Verkehrssteuerung, Berucksichtigung des
Radverkehrs im kombinierten Verkehr etc.) als
auch sog. ,weiche“ Mallnahmen zur Beeinflussung
von Mobilitdtseinstellungen und -verhalten (Ver-
kehrsmarketing, Mobilitatsmanagement etc.) um-
fassen. Neben dem Ansatz der ,harten und wei-
chen MaRnahmen® erfolgt in allen Beispielstadten
eine ,Pedelectrisierung® der Bevdlkerung bzw.
eines Teils der Bevolkerung (d. h. eine definierte
Personengruppe hat einen Zugang zu Pedelecs).
Die Pedelectrisierung beinhaltet weitere begleiten-
de Infrastrukturelle MaRnahmen (z. B. Errichtung
von Ladestationen, ggf. Ausweitung von Schutz-
streifen, ...).

Nicht alle MaRnahmen lassen sich rdumlich diffe-
renzieren, manche wirken auf gesamtstadtischer
Ebene.

Voraussetzung zur Abbildung der Wirkungen im
Simulationsmodell (z. B. durch Reisezeitvorteile be-
dingte Verlagerung von Kfz-Fahrten hin zum Rad-
verkehr) ist die Verwendung von differenzierten
Fahrtgeschwindigkeiten im Radverkehr.

5.2.1 Fahrtgeschwindigkeiten im Radverkehr
fiir den Ansatz ,,weicher und harter
MaBnahmen*

Den unterschiedlichen  Radverkehrsanlagen
wurden auf Basis von Literaturangaben (z. B.
ANGENENDT/WILKEN, 1997) und weiteren abge-
leiteten Annahmen zunachst spezifische Fahrtge-
schwindigkeiten fir den Radverkehr in der Ebene
zugeordnet (Tabelle 21).

Um den Einfluss von Steigungs- und Gefallestre-
cken auf die Fahrtgeschwindigkeit im Radverkehr
abzubilden, wurden die Fahrtgeschwindigkeiten fur
die Ebene weiter nach zuvor definierten Steigungs-
klassen differenziert. Ausgehend von Angaben aus
der Literatur (vgl. u. a. GOLZ, 2007) und Erkennt-
nissen aus eigenen empirischen Untersuchungen
wurde der Zusammenhang zwischen Steigung bzw.
Gefélle und der mittleren Fahrtgeschwindigkeit ab-

Art der Radverkehrsanlage Br[er:lt]e” \[Il:rsl‘-;(fﬁ)
separater Radweg 2,10 19
Radweg neben Gehweg 2,10 17
Zweirichtungsradweg 2,75 16
Radfahrstreifen 1,85 19
Schutzstreifen 1,25 19
Gemeinsamer Geh-/Radweg 3,00 14
Zweirichtungs- Geh-/Radweg 3,25 14
Gehweg, Radfahrer frei 2,50 13
Mischverkehr - 19

1) Regelbreite nach den RASt 06
2) mittlere Fahrtgeschwindigkeit im Radverkehr

Tab. 21: Angesetzte Fahrtgeschwindigkeiten im Radverkehr
fir ebene Strecken

(Mischverkehr, RVA)

-] 2

mittlere Geschwindighat Radfaeer [kinh]

ASHB RN H T S S 4 TR0 2T s

Langsneigung [*%]

£ 6 7T 8 9 W 111213 1418

Bild 36: Einfluss der Langsneigung auf die mittlere Fahrtge-
schwindigkeit im Radverkehr, Beispiel Mischverkehr
und separate Radverkehrsanlagen

geleitet. Im Bereich zwischen -8 % und +12 % ein
linearer Zusammenhang zwischen der Langsnei-
gung einer Strecke und der mittleren Fahrtge-
schwindigkeit im Radverkehr fir die Fihrung im
Mischverkehr und separaten Radverkehrsanlagen,
héhere Steigungen oder groReres Gefélle fuhren
nicht mehr zu einer Veréanderung der Fahrtge-
schwindigkeit im Radverkehr (Bild 36).

Zur Implementierung der ermittelten auf die Langs-
neigung bezogenen Fahrtgeschwindigkeiten in das
Simulationsmodell wurden fur Strecken mit Stei-
gung bzw. Gefélle drei Steigungsklassen definiert
(Tabelle 22) und eine fur Steigung und Gefalle re-
prasentierende Fahrtgeschwindigkeit zugeordnet.
Die Zuordnung der Fahrtgeschwindigkeit erfolgte
anhand der Festlegung von Geschwindigkeiten in
den unterschiedlichen L&ngsneigungsbereichen
der Steigungsklassen (Bild 37).
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Steigungsklasse Langsneigung s Stiilg:zgs- Gifr:/ehre Ste[isr:;l:] Vs [\II(E:'I::]
| [s| <3 % I 19 19 19
Il 3%<|s|<6% I 25 13 17
1] |s| >6 % 1 30 4 7

Tab. 22: Definierte Steigungsklassen mit Angabe der Bereiche
der Langsneigung

Tab. 23: Ermittlung der nach Steigungsklassen differenzierten
Fahrtgeschwindigkeit im Radverkehr, Beispiel Schutz-

»

(Mischverkehr, RVA)

]

-]

&
4
L

2

mitthore Gosclvwdndi ghell Radfatwor [kmb]

w
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Langsnesgung [*]

Bild 37: Festlegung der Fahrtgeschwindigkeiten im Radver-
kehr fur die entsprechenden Bereiche der Steigungs-
klassen, Beispiel Mischverkehr und separate Radver-
kehrsanlagen

Fir eine Strecke der Steigungsklasse Il und IlI gilt
es, die Fahrtgeschwindigkeiten der Steigung und
des Gefalles zusammenzufiihren. Dies erfolgt Uber
die allgemeine Funktion zur Berechnung von mittle-
ren Fahrtgeschwindigkeiten:

L
7 (km/h]

25

Vi

mit
Vg = mittlere Fahrtgeschwindigkeit [km/h]
i = Index fur Steigung/Gefalle [-]
Lges = 2 Li=LstLg [m]
Ls = Lange der Steigungsstrecke [m]
Lg = Lénge der Geféllestrecke [m]

Mit Lg = Lg ergibt sich die mittlere Fahrtgeschwin-
digkeit in einer Steigungsklasse demnach zu:

VS.VG

VF.Rad =2 Vs T VG

streifen
VERad [km/h]
Art der Radverkehrsanlage Steigungsklasse
| Il [}
separater Radweg 19 17 7
Radweg neben Gehweg 17 15 7
Zweirichtungsradweg 16 14 7
FahrradstralRe 19 17 7
Schutzstreifen 19 17 7
Gemeinsamer Geh-/Radweg 14 10 6
Zweirichtungs- Geh-/Radweg 13 10 7
Gehweg, Radfahrer frei 13 9 6
Mischverkehr 19 17 7
Tab. 24: Angesetzte Fahrtgeschwindigkeiten im Radverkehr
fur unterschiedliche Steigungsklassen
mit
Vg = Fahrtgeschwindigkeit Steigung [km/h]
Vg = Fahrtgeschwindigkeit Gefélle [km/h]

Es lassen sich damit Einzelwerte der Fahrtge-
schwindigkeit fiir Steigung und Gefélle sowie die
berechnete mittlere Fahrtgeschwindigkeit fur die
verschiedenen Fihrungsformen, z. B. Schutzstrei-
fen, angegeben (Tabelle 23).

Im Ergebnis ergibt sich fir jede Radverkehrsanlage
eine auf die Steigungsklasse bezogene mittlere
Fahrtgeschwindigkeit (Tabelle 24). Diese Werte
werden im weiteren Verlauf der verkehrlichen Ana-
lysen dem Makrosimulationsmodell entsprechend
der Steigungsklasse einer Strecke und der Umset-
zung von ,harten (regelkonforme Radverkehrsanla-
gen) und weichen (Beeinflussung von Mobilitatsein-
stellungen und -verhalten) MalRnahmen*® hinterlegt.

5.2.2 Fahrtgeschwindigkeiten im Radverkehr
fiir den Ansatz der Pedelectrisierung

Der Umfang der Pedelectrisierung wird fur die Bei-
spielstadte unterschiedlich angesetzt. Fur die Bei-
spielstadte Monchengladbach und Gitersloh gilt
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Tab. 25: Angesetzte Fahrtgeschwindigkeiten im Radverkehr
fur unterschiedliche Steigungsklassen; Beispielstadt
Coburg

die Annahme, dass alle Personen einen Zugang zu
einem Pedelec haben. Flr die Beispielstadt Coburg
fokussiert sich der potenzielle Nutzerkreis von
Pedelecs auf den Bevdlkerungsanteil, der auf sei-
nem Weg eine Steigung bzw. ein Gefalle Gberwin-
den muss. Auch die die Pedelectrisierung beglei-
tenden infrastrukturellen Maflnahmen unterschei-
den sich fur die Beispielstadte. Fiur die Beispiel-
stadte Monchengladbach und Gitersloh wird eine
auf die HauptverkehrsstraRen bezogene flachen-
deckende Umsetzung von Schutzstreifen voraus-
gesetzt. In der Beispielstadt Coburg bleibt die Viel-
falt an Radverkehrsanlagen (hierbei jedoch regel-
werkkonform) erhalten.

Bei einer Pedelectrisierung der gesamten Bevdlke-
rung (Beispielstadte Moénchengladbach und Gu-
tersloh) wird eine mittlere Fahrtgeschwindigkeit im
Radverkehr (hierbei ausschliellich Pedelecs) von
22 km/h angesetzt.

Da in der Beispielstadt Coburg ein spezieller Bevol-
kerungsanteil Zugang zu Pedelecs hat (s. 0.), wird
sich in den ebenen Bereichen (insbesondere im In-
nenstadtbereich) eine Mischung von konventionel-
len Fahrradern und Pedelecs einstellen. Auf Grund
der unterschiedlichen Steigungsverhaltnisse in der
Beispielstadt Coburg und der Durchmischung der
Fahrradarten in der Ebene werden fir den Radver-
kehr (konventionelle Fahrrader und Pedelecs) in der
Simulationen nach Steigungsklassen differenzierte
Fahrtgeschwindigkeiten angesetzt (Tabelle 25).

Ein Beispiel zur Ermittlung der Fahrtgeschwindig-
keit fir Pedelecs auf einem Schutzstreifen in den
unterschiedlichen Steigungsklassen ist in Tabelle

VERag [km/h] Steigungs- Gefille Vg | Steigung Vg VERad
Art der Radverkehrsanlage Steigungsklasse klasse [km/h] [km/h] [km/h]
| Il 11l | 19 19 19
separater Radweg 19 22 23 Il 25 19 22
Radweg neben Gehweg 17 20 21 1] 30 19 23
Zweirichtungsradweg 16 19 20 Tab. 26: Ermittlung der nach Steigungsklassen differenzierten
FahrradstraRe 19 22 23 Fahrtgeschwindigkeit flir Pedelecs am Beispiel
Schutzstreifen, Beispielstadt Coburg
Schutzstreifen 19 22 23
Gemeinsamer Geh-/Radweg 14 14 14 . L L
26 dargestellt. Hierbei gilt, dass fur jede Radver-
Zweirichtungs- Geh-/Radweg 13 15 17 . .
kehrsanlage in der Steigungsklasse | auf Grund der
Gehweg, Radfahrer frei 13 13 13 Durchmischung mit dem konventionellen Radver-
Mischverkehr 19 22 23 kehr keine héheren Geschwindigkeiten angesetzt

werden als nach Tabelle 23. Die hdheren erreich-
baren Fahrtgeschwindigkeiten von Pedelecs wirken
sich lediglich auf Strecken der Steigungsklasse |l
und lll aus, da hier, anders als in der Ebene, aus-
schlieRlich Pedelecs auf den Radverkehrsanlagen
verkehren.

5.2.3 Anderung des Verkehrsverhaltens durch
den Ansatz ,,bewusste Mobilitat“

Ausgehend von einem bereits optimierten Radver-
kehrssystem werden in einem ersten Schritt — unter
Konstanthalten der siedlungsstrukturellen Gege-
benheiten — die Teile der Verkehrsbevdlkerung
identifiziert und im Verkehrsmodell abgebildet, fur
die das Verkehrsmittelwahlverhalten von Personen
ohne Pkw-Besitz u. a. durch hdhere Fahrradnut-
zung unterstellt werden kann.

Im Rahmen der Kooperation mit dem UBA-Projekt
FuE 3708 45 101 ,Potenziale des Radverkehrs fiir
den Klimaschutz* wurde eine entsprechende Ver-
haltensmatrix (vgl. Tabelle 27) zur Verwendung in
dem Makosimulationsmodel bereitgestellt. Das Ver-
kehrsmittelwahlverhalten der Personengruppe
ohne Pkw-Besitz ist in etwa mit dem Mobilitatsver-
halten von Carsharing-Teilnehmern vergleichbar,
d. h. Personengruppen, die sich ,bewusst” fir ein
fur den jeweiligen Weg geeignetes Verkehrsmittel
entscheiden. Zur Identifizierung der Bevdlkerungs-
teile, fUr die Carsharing-affine Bedingungen gege-
ben sind, wurde eine Analyse u. a. der Dichtestruk-
turen im Zusammenhang mit Carsharing-Standor-
ten in Aachen durchgefuhrt (Bild 38). Weitergehen-
de Untersuchungen ergaben, dass nicht nur die
Einwohnerdichte (> 10.000 EW/km?), sondern auch
das Verhaltnis Einwohner/Beschéftigte (80/20 bis
50/50) zu den Standortfaktoren von Carsharing-
Stationen und damit fir ein ,bewusstes” Mobilitats-
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Arbeiten/Bilden Einkauf Freizeit Sonstiges
Gruppe Entfernung ~ — m m
zu FuB| Rad MIV OV |zu Ful3| Rad MIV OV |zu FuB| Rad MIV OV |zu FuB| Rad MIV Qv
bs 2 km 4% | 18% | 5% | 3% | 72% | 14% | 13% | 2% | 66% | 23% | 9% 1% | 71% | 13% | 13% | 3%
Sehiler >2bsSkm | 19% | 36% | 15% | 30% | 18% | 26% | 39% | 17% | 16% | 44% | 29% | 11% | 17% | 23% | 39% | 22%
>5bis 15 km| 1% 12% | 16% | 71% 1% 9% | 48% | 42% | 1% | 20% | 44% | 35% 1% 8% | 42% | 49%
> 15 km 0% 1% | 13% | 86% | 0% 1% | 42% | 57% | 0% | 2% | 44% | 54% | 0% | 1% | 36% | 64%
bs 2 km 65% | 28% | 3% | 3% | 76% | 17% | 5% | 2% | 82% | 15% | 2% 1% | 68% | 25% | 4% | 3%
Erverbstitige >2bis5km | 18% | 41% | 10% | 32% | 24% | 29% | 20% | 26% | 36% | 36% | 14% | 14% | 19% | 37% | 17% | 26%
>5bis 15km| 1% [ 20% | 15% | 64% | 2% | 14% | 30% | 54% | 4% | 25% | 31% | 41% | 1% | 19% [ 26% | 55%
> 15 km 0% | 2% | 15% | 82% | 0% 1% | 31% | 68% | 0% | 3% | 36% [ 60% | 0% | 2% | 27% | 71%
bis 2 km 9% | 17% | 1% | 2% | 78% | 14% | 4% | 3% | 84% | 13% | 2% 1% | 79% | 15% | 4% | 2%
nicht Erwebstsitige >2bisSkm | 31% | 32% 5% | 32% | 27% | 24% | 14% | 34% | 42% | 31% | 9% 18% | 30% | 27% | 13% | 30%
>S5bis15km| 4% | 16% | 9% | 71% | 3% | 10% | 23% | 64% | 8% | 20% | 21% | 51% | 4% | 12% | 23% | 61%
> 15 km 1% | 4% | 16% | 79% | 0% | 2% | 35% | 62% | 1% 5% | 37% | 56% | 0% | 3% | 36% | 60%
bs 2 km 75% | 20% | 2% | 4% | 81% | 11% | 4% | 4% | 85% | 11% | 2% | 2% | 79% | 13% | 4% | 4%
— >2bs5km | 29% | 29% | 13% | 28% | 31% | 16% | 21% | 32% | 46% | 23% | 13% | 18% | 30% | 19% | 23% [ 29%
>5bis15km| 3% | 16% | 24% | 57% | 3% | 7% | 33% | 57% | 6% | 16% | 31% | 46% | 3% | 9% | 37% | 51%
> 15 km 0% | 3% | 34% | 62% | 0% 1% | 43% | 56% | 1% | 4% | 45% [ 51% | 0% | 2% | 47% | 50%

Tab. 27: Mobilitatsverhalten der Personengruppe ohne Pkw-Besitz; Quelle: UBA-Projekt FUE 37 08 45 101, Stand: 04.10.2011,

TU Dresden

# Carshating-Standorte

Bild 38: Carsharing-Standorte und Einwohnerdichten in
Aachen

verhalten zahlen. Mit diesen Annahmen kénnen so
genannte ,Potenzialzellen® identifiziert werden.

Durch die Ubertragung der Verhaltensmatrix auf die
Potenzialzellen erfolgt die Ermittlung des Gesamt-
Modal-Splits und der resultierenden Kfz-Belastun-
gen und Fahrleistungen im StraRennetz mit dem
makroskopischen Verkehrssimulationsmodell.

In einem zweiten Schritt sollen dann im Modell die
siedlungsstrukturellen Randbedingungen flr die
betrachtete Beispielstadt im Sinne optimaler Vo -
raussetzungen fir eine maximale Fahrradnutzung
(Stichworter: ,Nachverdichtung®, ,Innenentwick-
lung®) verandert und das sich daraus ergebende
Verkehrsverhalten und seine umweltbezogenen
Auswirkungen abgebildet und analysiert werden.

Auf Grundlage der bisherigen Strukturanalysen er-
folgt die Umsetzung dieser Malknahmen aus-
schlieRlich fur die Beispielstadt Mdnchengladbach.

5.3 Modellierung der Umweltwirkung

Die Modellierung der Umweltwirkung in den Bei-
spielstddten umfasste die Berechnung von Luft-
schadstoff-, CO,- und Larmemissionen sowie der
Immissionsbelastung (Luftqualitat) fir das Bezugs-
jahr 2010.

In EU-Richtlinien bzw. deren Umsetzung in natio-
nales Recht in der 39. BIMSCHV (2010) sind
Grenzwerte festgelegt, die die Grundlage zur Beur-
teilung der Luftqualitat bilden. Von Bedeutung fir
den Verkehrsbereich sind in Deutschland die
Grenzwerte fur NO, und PM10.

Die Luftbelastung z. B. innerhalb einer Stadt setzt
sich aus unterschiedlichen Belastungen zusam-
men. An den verkehrlichen Hotspots ist die Ge-
samtbelastung die Summe aus regionalem Hinter-
grund, urbanem Hintergrund und Zusatzbelastung
(Bild 39).

Far die Ermittlung der Gesamtbelastung war es not-
wendig, die lokale Zusatzbelastung durch den Stra-
Renverkehr in den einzelnen StralRenrdaumen zu er-
mitteln. Bestandteil dabei war die Modellierung der
relevanten Emissionen des StralRenverkehrs. Au-
Rerdem hangt die lokale Zusatzbelastung neben
der Verkehrsbelastung der Stralle malRgeblich von
der Bebauungssituation entlang der Stral3e ab, die
daher fur alle zu betrachtenden Stral’en zu bestim-
men und zu bericksichtigen war.
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Zusatzbelastung (Hotspot)

Konzentration

Regionaler Hintergrund

Bild 39: Schema der Zusammensetzung der stadtischen
Gesamtbelastung (LENSCHOW et al., 2001)

Die urbane und regionale Hintergrundbelastung
konnte aus anderen Quellen Gbernommen werden.

5.3.1 Berechnung der Emissionen fiir CO, und
Luftschadstoffe

Die Berechnung der Kfz-Luftschadstoff- und
CO,-Emissionen erfolgt auf Basis des Handbuchs
fur Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs
HBEFA 3.1 (Februar 2010), das den aktuellen Stan-
dard bei der Kfz-Emissionsermittlung in Deutsch-
land darstellt, und wurde mit dem Emissionsmodell
IMMISe™ durchgefihrt.

In IMMISe™ (IVU Umwelt 2010b) sind aul3er der Be-
rechnung der Auspuffemissionen nach dem HBEFA
noch Modelle fur Kaltstartemissionen basierend auf
VDI 3782, Blatt 7, PM10-Aufwirbelungs- und Ab-
riebsemissionen (PM10-AWAR) und die Abbildung
von Verkehrsstorungen (Level of Service — LOS) in
einem LOS-Modell implementiert.

AuRer fir CO, wurden die Emissionen fur die Luft-
schadstoffe NOy, Partikel und PM10 ermittelt. Die
PM10-Emissionen setzen sich zusammen aus den
Auspuffemissionen Partikel und den PM10-Aufwir-
belungs- und Abriebsemissionen.

Die wichtigste EingangsgroRe fir die Emissionsbe-
rechnung ist die durchschnittliche tagliche Ver-
kehrsstarke (DTV), die mit dem Verkehrsmodell er-
mittelt wurde. Weiterhin lagen die Anteile schwerer
Lkw (> 3,5 t) vor.

Zusatzlich zur Verkehrsbelastung war allen Ab-
schnitten eine Verkehrssituation zugeordnet. Die
Verkehrssituationen im HBEFA fassen Fahrmuster,
denen der Verkehr unterliegt, Uber kinematische
KenngréRen zusammen, und zwar abhangig von
Gebiet (landlicher Raum oder Agglomeration/Bal-
lungsraum), Straflentyp und Tempolimit.

Die mdglichen Werte fir die drei Komponenten der
Verkehrssituation sind in Tabelle 30 dargestellt.

Flottenvariante

2 rural/landlich

Beschreibung

& motorway/Autobahn

Tab. 28: Flottenvarianten des HBEFA mit Codierung und
Beschreibung

LOS 2 LOS 3 LOS 4

0.15 0.8 1

Tab. 29: Schwellwerte fir die Kapazitatsauslastung zum
Wechsel in den nachsten Level of Service (als Anteile
an Kapazitat)

Farblich hinterlegt sind die im HBEFA 3.1 definier-
ten glltigen Kombinationen aus Gebiet, Strallentyp
und Tempolimit. Die Farbe und eingetragene Zahl
stellen die zu der jeweiligen Kombination im HBEFA
3.1 hinterlegte Kfz-Flottenvariante (Tabelle 28) dar.

Zusatzlich zu der Zuordnung von Gebiet, Strallen-
typ und Tempolimit werden die Verkehrssituationen
im HBEFA durch die Beschreibung von vier Ver-
kehrszustédnden (Level of Service — LOS) erganzt:
frei (LOS 1), dicht (LOS 2), gesattigt (LOS 3) und
Stop-and-go (LOS 4).

Bezogen auf einen DTV koénnen diese vier Quali-
tatsstufen in unterschiedlichen Anteilen auftreten.
So ist davon auszugehen, dass bei relativ geringen
Verkehrsstarken in der Nacht der Verkehr in der
Qualitatsstufe ,frei“ ist. Bei hoheren Verkehrsstar-
ken hangt es vom jeweiligen Auslastungsgrad ab, in
welchem Zustand sich der Verkehr befindet.

Der Level of Service wird als Anteile der LOS-Stu-
fen am DTV angegeben. Fir die Emissionsberech-
nung wurde das interne LOS-Modell von IMMISem
benutzt. Dabei wird die LOS-Aufteilung durch die
Angabe einer Kapazitdt des Querschnitts (Summe
der Kapazitaten beider Fahrtrichtungen), einer mitt-
lere Verkehrsganglinie und von Schwellwerten (Ta-
belle 29), ab denen der Zustand von einem LOS
zum anderen wechselt, bestimmt.

Ein weiterer Parameter der Emissionsberechnung
ist die Langsneigung. Aufgrund der besonderen
orografischen Lage Coburgs im ltztal wurde da-
her als zusatzlicher Parameter noch die mittlere
Steigung abgeleitet und den Abschnitten zugeord-
net.
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Tab. 30: Verkehrssituationen gemal HBEFA 3.1

5.3.2 Larmemissionen

Um die Larmbelastung abschatzen zu kénnen, wur-
den die Emissionspegel nach RLS-90 (1992) be-
rechnet. Fir die Berechnungen wurden die nétigen
Eingangsdaten soweit mdglich aus den Berechnun-
gen der Kfz-Emissionen fiir CO, und Luftschadstof-
fe Gbernommen.

Die Abgrenzung von leichten und schweren Lkw er-
folgt Uber das zulassige Gesamtgewicht. Entgegen
der RLS-90, in der die Gewichtsgrenze fiir schwere
Lkw bei 2,8 t zulassigem Gesamtgewicht liegt, wur-
den nach VBUS (2006) Fahrzeuge bis einschlieR3-
lich 3,5 t den leichten Lkw zugerechnet. Da diese
Aufteilung auch fur die Berechnungen der Kfz-
Emissionen fiir CO, und Luftschadstoffe verwendet
wurde, konnten die vorliegenden Anteile schwerer
Lkw Ubernommen werden.

Die Berechnung der maRgebenden Verkehrsstarke
und Aufteilung auf Tag und Nacht erfolgte gemaf
RLS-90. Fur alle berechneten Abschnitte wurde
pauschal Asphalt als StralRenoberflache gesetzt.

5.3.3 Berechnung der Immissionsbelastung

Zur Berechnung der Zusatzbelastung in den besie-
delten StralRenabschnitten kam das Screeningmo-

Tempolimit

Gebiet StraRentyp

30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 (> 130
landlich Autobahn 3 3 3
landlich Semi-Autobahn
landlich Fern-, Bundesstralle
landlich Hauptverkehrsstralle
landlich Hauptverkehrsstrale, kurvig
landlich Sammelstralle
landlich Sammelstralle, kurvig
landlich ErschlieBungsstralle
Agglomeration | Autobahn 3 3
Agglomeration | Stadtautobahn
Agglomeration | Fern-, Bundesstralle
Agglomeration | Magistrale/Ringstralle
Agglomeration | Hauptverkehrsstralle
Agglomeration | Sammelstrale
Agglomeration | ErschlieRungsstrafie

Bild 40: Abschnittsbildung mit IMMISIuft (Beispiel)

dell IMMIS!Uft 5.1 (IVU Umwelt, 2010b) zum Einsatz
(Bild 40).

Mit einem Screeningmodell kdnnen Berechnungen
von Jahresmittelwerten und Kurzzeitgrenzwerten
von Luftschadstoffen fir ganze Stralennetze
durchgefiihrt werden. Das Ergebnis ist ein Wert pro
Abschnitt, der fir diesen reprasentativ ist.

Die Bebauungsstruktur kann vereinfacht bertck-
sichtigt werden. Fir eine Screening-Berechnung
mit IMMISIUft sind folgende Geometriedaten fir
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die zu berechnenden Strallenabschnitte erforder-
lich:

* mittlere langengewichtete Hohe,

* mittlerer langengewichteter Bebauungsabstand,
* bebaute Lange,

» Bauliickenanteil (Porositat),

» Steigung,

* Léange.

IMMIS!Uft-Abschnitte sind zudem nur gltig, wenn
sie folgende Modellvoraussetzungen weitestge-
hend erfullen:

* gerade,

» verkehrs- bzw. emissionshomogen,
* bebauungshomogen,

* symmetrisch,

» doppelt so lang wie breit (Ldnge > 2 x Bebau-
ungsabstand).

Das GIS-gestiitzte Werkzeug IMMISbuild pietet ein
objektives Verfahren, um reprasentative Werte flr
die geforderten Eingangsdaten unter Beachtung
der Modellvoraussetzungen zu ermitteln.

Die automatische Abschnittserkennung mit nachge-
schaltetem Bearbeitungseditor vereinfacht die Ge-
nerierung von IMMISIUft-Abschnitten und erhéht die
Vergleichbarkeit bei gleichzeitiger Vermeidung von
Fehlern.

Die Abschnittserkennung basiert auf

» Strallengeometrien (Hauptstrassennetz),
* Gebaudegrundrissen mit Hohenangaben,
* Hohenkonturlinien (Gelandemodellen).

Das Ergebnis der Abschnittserkennung ist in Tabel-
le 31 zusammengefasst.

Beispielstadt A:s '::zhanrzlte Gesa;kmr:ll]é nge
Moénchengladbach 1.042 85
Gitersloh 632 63
Coburg 677 51

Tab. 31: Anzahl Abschnitte und Gesamtlange in km in den drei
Beispielstadten

Neben den Angaben zur Bebauungsstruktur der
Abschnitte sind fir die Berechnung der Zusatzbe-
lastung Kopplungskoeffizienten nétig, die die mittle-
ren Ausbreitungsbedingungen in bebauten Stra-
Renabschnitten parametrisieren und von regiona-
len meteorologischen Bedingungen abhangen.

Fur Moénchengladbach und Giutersloh konnten
Kopplungsdatensatze verwendet werden, die im
Rahmen der Arbeiten zum Internet-Screening NRW
(IVU Umwelt, 2007) jeder Gemeinde in Nordrhein-
Westfalen zugeordnet wurden. Diese Zuordnung
wurde Ubernommen und fir Ménchengladbach die
Berechnungen mit dem Kopplungsdatensatz fir
Dusseldorf sowie fur Gutersloh mit dem Kopplungs-
datensatz fur Mlnster durchgefihrt. Fir die bayeri-
sche Stadt Coburg wurde die IMMISUft-Standard-
meteorologie verwendet.

Auler der Zusatzbelastung wurde noch die Ge-
samthintergrundbelastung fiir die Berechnung der
Gesamtbelastung benétigt. Unter der ,Gesamthin-
tergrundbelastung” wird der Anteil der Gesamtbe-
lastung eines StralRenabschnitts verstanden, der
nicht durch den Verkehr des Abschnitts selbst ver-
ursacht wird.

Fir Ménchengladbach und Gutersloh konnten Hin-
tergrundbelastungsdaten fir NRW in einem 5-km-
Raster (IVU Umwelt, 2010a) verwendet werden, die
auch im Internet-Screening NRW (IVU Umwelt,
2007) integriert sind. Da fur das Bezugsjahr 2010
keine Hintergrundbelastungen vorlagen, wurden
die neuesten verfligbaren Daten fir das Bezugsjahr
2008 verwendet.

Fir Coburg wurden Hintergrundbelastungsdaten
aus Messwerten abgeleitet. Dazu wurde der Mittel-
wert von Messungen von 3 Messstationen gebildet
(Tabelle 32).

Zur Ermittlung der Gesamtbelastung wurde fir
jeden Stralenabschnitt flir NOy und PM10 jeweils
die Summe aus der Zusatzbelastung und dem Ge-
samthintergrundniveau gebildet.

Messstation NO NO, NOy PM10 03

Michelstadt 11,3 22,4 39,7 16,9 431

Bamberg 12,0 26,0 44,4 23,0 -

Kulmbach 9,0 22,0 35,8 20,0 39,0

Mittelwerte 10,8 23,5 40,0 20,0 411

Tab. 32: Jahresmittelwerte der Luftschadstoffmessungen von
Stationen in der Nahe von Coburg fir das Jahr 2008
in pg/m?
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Die NO,-Gesamtbelastung NO,-JMW wurde ent-
sprechend der folgenden Formel nach IVU Umwelt
(2002), die in Bild 41 dargestellt ist, aus dem
Jahresmittelwert der NOy-Gesamtbelastung NOy-
JMW ermittelt:

67.7
NOXJMW +84‘77

N02 MW = +0.0698 ‘NOX JMW

Zur Bestimmung der Anzahl der Tage mit Uber-
schreitungen des Tagesgrenzwerts von PM10 in
Hohe von 50 pg/m? wird in IVU Umwelt (2006) ein
statistischer Ansatz auf der Basis des Jahresmittel-
wertes von PM10 angegeben. Eine Darstellung die-
ser Funktion findet sich in Bild 42. Bei einem Jah-
resmittelwert von 30 pg/m? wird der Grenzwert von
35 Uberschreitungen im Jahr erreicht. Auf Grund
der Nichtlinearitat fihrt eine Minderung des Jahres-
mittelwerts im Bereich von 30 pg/m® um 1 pyg/m? zu
einer Reduktion um 3 bis 4 Uberschreitungstage.
Eine Reduktion von 30 pg/m?® auf 28 pg/m? fiihrt zu
einer Reduktion um ca. 7 Uberschreitungstage.
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Bild 41: Statistischer Zusammenhang zwischen den Jahres-
mittelwerten von NOy und NO,
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5.4 Bewertung der Wirkungen

Die Analysen zur Wirkung der angesetzten Maf3-
nahmen in den Beispielstadten erfolgt fir die ein-
zelnen Szenarien differenziert nach verkehrlichen
und umweltbezogenen Kennzahlen.

Im Zusammenhang mit den verkehrlichen Wirkun-
gen werden die Modal-Split-Verteilungen in den
einzelnen Szenarien fir den Binnen- und den Ge-
samtverkehr ermittelt. Durch den Vergleich der
Modal-Split-Verteilungen in den einzelnen Szena-
rien kdnnen die Verlagerungen in der Verkehrsmit-
telnutzung (z. B. vom Kfz-Verkehr hin zum Radver-
kehr) aufgezeigt werden.

Durch diese Verlagerungen ergeben sich entspre-
chende Veranderungen in der Anzahl der mit dem
Kfz durchgefiihrten Wege. Die Veranderungen in
der Anzahl der Kfz-Fahrten werden zur Bestim-
mung des Wirkungsgrades der angesetzten Mal3-
nahmen differenziert fir den Binnenverkehr, den
Quell-Zielverkehr und den Gesamtverkehr ermittelt.

Die Anzahl von durchgefiihrten Kfz-Fahrten verteilt
sich entsprechend der Siedlungsstruktur auf unter-
schiedliche Entfernungsbereiche. Im Rahmen der
Szenarienbewertung erfolgt eine Analyse, in wel-
chen Entfernungsbereichen wie viele Kfz-Fahrten
durch die angesetzten MalRnahmen reduziert wer-
den koénnen. Durch die Reduzierungen der Kfz-
Fahrten ergeben sich flr jede Beispielstadt und
jedes Szenario entsprechende Abbilder der tagli-
chen Verkehrsbelastung auf dem StralRennetz.

Das Ergebnis der verkehrlichen Wirkung, insbeson-
dere die Fahrleistung, dient dabei als eine Ein-
gangsgrofRe fur die Ermittlung der Umweltwirkun-
gen.

Fir die Bewertung der Umweltwirkungen der ver-
schiedenen Szenarien im Vergleich zur jeweiligen
Ausgangssituation wurden folgende Auswertungen
vorgenommen:

Die Jahresfahrleistungen aller Kfz sowie von LOS 4
(Stop-and-go) und Emissionen von CO,, NOy,
Partikel sowie PM102 in der Ausgangssituation und
den Szenariorechnungen wurden langengewichtet

20 25 30 35 40

Jahresmittel in pg/m?

Bild 42: Statistischer Zusammenhang zwischen dem Jahres-
mittelwert von PM10 und der Anzahl Tage mit einem
PM10-Tagesmittelwert Gber 50 pg/m?

2 Beider Komponente Partikel handelt es sich nur um die Aus-
puffemissionen des Kfz-Verkehrs, wahrend bei den PM10-
Emissionen zusatzlich noch die dem Kfz-Verkehr zugeord-
neten Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb hinzuge-
rechnet werden.
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Bild 43: Verkehrliche und umweltbezogene Wirkungsanalysen und vergleichende Bewertung
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aufsummiert bilanziert. Zusatzlich wurden die pro-
zentualen Anderungen der Berechnung der Szena-
rien gegenuber der Ausgangssituation angegeben.

Da, im Unterschied zu CO,- und Luftschadstoff-
emissionen, bei streckenbezogenen Larmemissio-
nen eine summarische Bilanzierung nicht sinnvoll
ist, wurden fir den Vergleich der Szenarien zur
Ausgangssituation die fur die einzelnen Abschnitte
berechneten Emissionspegel langengewichtet in
Pegelklassen summiert und vergleichend gegen-
Ubergestellt.

Die fur die Abschnitte berechneten Immissionen
NO, und PM10 wurden analog zu den Larmemis-
sionen langengewichtet in Immissionsklassen ein-
geteilt. Die Szenarien wurden dabei der Ausgangs-
situation gegenubergestellt.

Die Immissionsklassen sind so gewahlt, dass An-
derungen durch die Szenarien sowohl im Maximum
als auch fir den Grenzwert von PM10 und NO,, be-
urteilt werden kénnen.

Fir PM10 wurde bei der Klasseneinteilung zudem
noch der Jahresmittelwert von 30 pg/m?® bertck-
sichtigt, da bei diesem Wert der Tagesgrenzwert
von 35 Uberschreitungen im Jahr erreicht wird (Bild
42).

In einer Sensitivititsanalyse zu IMMIS!uft (DIEG-
MANN, MAHLAU, 1999) wurde gezeigt, dass die
mit IMMIS!Uft bestimmten Gesamtbelastungen um
+/-20 % variieren kénnen, wenn man annimmt,
dass relevante Eingangsdaten (Verkehrsbelastung,
Anteil schwerer Lkw, Verkehrsstérungen, Bebau-
ung, Meteorologie und Vorbelastung) mit einer Un-
genauigkeit von ca. 10 % behaftet sind. Da bei
PM10 die Vorbelastung die Gesamtbelastung meist
dominiert, ist dort eine Variation um 20 % nicht
plausibel. Eine Fehlertoleranz von 10 % muss je-
doch immer angenommen werden (DIEGMANN,
HARTMANN, 2006). Die Fehlertoleranzen von
10 % und 20 % wurden bei der Bewertung der Ge-
samtbelastung angewendet.

Die verkehrlichen und umweltbezogenen Wir-
kungsanalysen sowie die Bewertungen bzw. Ver-
gleiche der einzelnen Szenarien untereinander er-
folgen fur jede Beispielstadt in derselben Weise
(Bild 43).

6 Wirkungsanalyse zur
Beispielstadt Gutersloh

6.1 KenngroRen der Ausgangslage

Die strukturelle und verkehrliche Ausgangslage der
Beispielstadt Guitersloh wird anhand der Auszlige
aus dem Verkehrsentwicklungsplan im Anhang |
dargestellt. Die Ausgangslage entspricht der Analy-
se unter Bertcksichtigung der strukturellen und ge-
sicherten infrastrukturellen Veranderungen bis zum
Jahr 2015 (Prognose-Nullfall). Zusammenfassend
kdnnen dabei bezlglich des Verkehrssystems
Fahrrad auf Basis der durchgefiihrten Analysen fol-
gende Befunde abgeleitet werden:

An fast allen Hauptverkehrsstralien ist eine Anlage
fir den Radverkehr vorhanden. AuRerhalb der be-
siedelten Flachen handelt es sich hierbei haupt-
sachlich um einseitige gemeinsame Geh- und Rad-
wege. Innerorts gibt es aul’er an den Hauptver-
kehrsstra’en auch an vielen Hauptsammelstral3en
Radverkehrsanlagen, meist in Form eines strafl3en-
begleitenden Radwegs. Vereinzelt sind auch Rad-
fahrstreifen angelegt. Der Uberwiegende Anteil der
Radverkehrsanlagen entspricht in ihrer Ausfiihrung
jedoch nicht den gltigen Regelwerken.

In der Ausgangslage sind rund 69 % aller Wege im
Gesamtverkehr (ohne Durchgangsverkehr) dem
MIV zuzuordnen. Der Radverkehr hat, bezogen auf

—— bauliche Ergrzung
.anderer” Radweg

—— Rachweg mit
Benutzungspficht
(Zeichen 237 SIVD)

4, == bauliche Erginzung
eines R it

Bild 44: Ausgangssituation der Radverkehrsanlagen, Beispiel-
stadt Gtersloh
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OPNV

MIv

Bild 45: Modal-Split fir die Ausgangssituation (Gesamtverkehr
ohne Durchgangsverkehr), Beispielstadt Gltersloh

22% OPNV

Bild 46: Modal-Split fur die Ausgangssituation (Binnenver-
kehr), Beispielstadt Gutersloh

den Gesamtverkehr, einen Anteil von ca. 13 % (Bild
45). Auch im Binnenverkehr ist der Modal-Split-An-
teil des MIV mit ca. 55 % am hdochsten. Der Rad-
verkehrsanteil hat bezogen auf den Binnenverkehr
einen Anteil von 22 % (Bild 46).

Insgesamt finden in Gutersloh taglich ca. 418.000
Kfz-Fahrten im Gesamtverkehr statt. Hiervon sind
121.000 Kfz-Fahrten (dies entspricht einem Anteil
von 29 %) dem Binnenverkehr zuzuordnen. 71 %
aller Kfz-Fahrten ergeben sich aus dem Ziel- und
Quellverkehr (Bild 47).

Die Verteilung der Kfz-Wege im Binnenverkehr
Uber die entsprechenden Wegelangen zeigt, dass
etwa 80 % dieser Wege in einem Entfernungsbe-
reich bis 5 km liegen (Bild 48).

Die durchschnittliche Wegeldnge im Radverkehr fir
den Wegezweck Wohnen — Arbeiten betragt in der

Binnenverkehr

Quell-/Zielverkehr

Bild 47: Aufteilung der Kfz-Fahrten im Gesamtverkehr (ohne
Durchgangsverkehr) nach Binnenverkehr und Quell-/
Zielverkehr; Beispielstadt Gutersloh
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Wegelange der Kfz-Fahrten [km]

Anteil der Kfz-Fahrten [%)
3

5 6 7 8 8 10 1 12 13 14 15

Bild 48: Verteilung der Wegelangen im Kfz-Verkehr (Binnen-
verkehr), Beispielstadt Gitersloh

Ausgangssituation 3,9 km und fir den Wegezweck
Wohnen — Freizeit 3,8 km.

Ein Kfz-Belastungsbild (DTV) des StralBennetzes
von Gutersloh ist fur die Ausgangslage im Anhang
Il dargestellt.

6.2 Definition der Szenarien

Ausgehend von der Ausgangslage werden die Sze-
narien im Sinne einer gestuften Umsetzung formu-
liert. Aus den Analysen wurde deutlich, dass die vor-
handenen Radverkehrsanlagen oftmals nicht den
geltenden Regelwerken genligen. Daher beinhaltet
das erste Szenario (,Weiche und harte Mallnah-
men®) eine regelwerkkonforme Umgestaltung der
vorhandenen Radverkehrsanlagen unter Einbindung
von Kampangen zur Férderung des Radverkehrs.
Die modelltechnische Umsetzung basiert auf einer
Implementierung der zuvor ermittelten Fahrtge-
schwindigkeiten im Radverkehr bezogen auf die ent-
sprechenden Radverkehrsanlagen (vgl. Tabelle 21).

Ein hierauf aufbauendes Szenario beinhaltet die
.Pedelectrisierung“ der gesamten Bevdlkerung von
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Szenarien

=

Ausgangssituation

Weiche und harte"
Mafnahmen

=

,Pedelectrisierung"

Ausgehend von der Analyse
Berucksichtigung der gesicherten
MaBnahmen (Siedlungsstruktur und
Infrastruktur) bis 2015

der bestehenden

Radverkehrs

Regelwerkskonforme Umgestaltung

Radverkehrsanlagen,
Kampagnen zur Férderung des

Annahme eines ldealfalls:
Schutzstreifen und
Pedelecverfligbarkeit fir alle Burger

Bild 49: Definition von Szenarien fir die Wirkungsanalysen, Beispielstadt Gltersloh3

Gutersloh. D. h., jedem Einwohner steht flr seinen
Reisezweck ein Pedelec zur Verfigung und er nutzt
dieses, wenn sich dadurch fur den jeweiligen Weg
ein Reisezeitvorteil gegenlber den anderen Ver-
kehrsmitteln ergibt. In diesem Idealfall wird zusatz-
lich unterstellt, dass im gesamten StralRennetz re-
gelwerkskonforme Schutzstreifen vorhanden sind.
Die modelltechnische Umsetzung basiert auf einer
Implementierung einer Fahrtgeschwindigkeit im
Radverkehr (hier ausschlieRlich Pedelecs) von
22 km/h (Bild 49).

6.3 Verkehrliche Wirkung

Die Betrachtung der Modal-Split-Verteilungen der
einzelnen Szenarien zeigt, dass die angesetzten
MaRnahmen sich sowohl im Gesamtverkehr als
auch im Binnenverkehr im Wesentlichen auf eine
Verschiebung der MIV-Anteile hin zu den Radver-
kehrsanteilen auswirken (Bild 50 und Bild 51).

Durch das Szenario ,Weiche und harte Mal3nah-
men“ wird bezogen auf den Gesamtverkehr eine
Reduzierung des MIV-Anteils von ca. 3 % erreicht.
Eine zusatzliche Reduzierung um 3 % ergibt sich
aus dem Szenario der ,Pedelectrisierung”. Im Ge-
genzug hierzu findet in dem Szenario ,Weiche und
harte MalRnahmen® eine Erhéhung des Radver-
kehrsanteils um 4 % statt. Das Szenario der ,Pede-
lectrisierung® bewirkt eine zusatzliche Erhdhung
des Radverkehrsanteils um 4 % (Tabelle 33).

Durch das Szenario ,Weiche und harte Mal3nah-
men“ wird, bezogen auf den Binnenverkehr, eine
Reduzierung des MIV-Anteils von ca. 5 % erreicht.
Eine zusatzliche Reduzierung um 4 % ergibt sich
aus dem Szenario der ,Pedelectrisierung®. Im Ge-

3 Die Simulationsrechnungen der Szenarien (vgl. Bild 49) wer-
den auf Basis des vorhandenen Verkehrsmodells mit dem
makroskopischen Verkehrssimulationsmodell VISUM der
PTV AG durchgefiihrt.

12% 1% 11%

Modal-Split (Gesamtverkehr)

Ausgangsszenario Szenario "weiche und Szenario
harte Malnahmen®™ JPedelectrisierung”
| Ful = Rad ® OPNV m MV

Bild 50: Modal-Split (Gesamtverkehr) fur die unterschiedlichen
Szenarien, Beispielstadt Giitersloh

9% 19% 18% 7%

Modal-Split (Binnenverkehr)

io "weiche und

Szenario
Pedelectrisierung”

Ausgang

harte Mafnahmen"

[~ Fus = Rad = OPNV  m MV |

Bild 51: Modal-Split (Binnenverkehr) fir die unterschiedlichen
Szenarien, Beispielstadt Giitersloh
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Anderung im Modal-Split [%]
Szenario
Miv 6PNV Rad FuB
,Weiche und harte
MaRnahmen* -3 0 +4 -1
.Pedelectrisierung” -6 -1 +8 -1

Tab. 33: Anderung im Modal-Split (Gesamtverkehr) der Szena-
rien gegenuber der Ausgangssituation, Beispielstadt

Gutersloh
Anderung im Modal-Split [%]
Szenario
MIvV 6PNV Rad FuB
,Weiche und harte
MaBnahmen* -5 0 +6 -1
,Pedelectrisierung* -9 -1 +12 )

Tab. 34: Anderung im Modal-Split (Binnenverkehr) der Szena-
rien gegenuber der Ausgangssituation, Beispielstadt
Gltersloh

genzug hierzu findet in dem Szenario ,Weiche und
harte MaRnahmen® eine Erhéhung des Radver-
kehrsanteils um 6 % statt. Das Szenario der ,Pede-
lectrisierung® bewirkt eine zusatzliche Erhdhung
des Radverkehrsanteils um 6 %. (Tabelle 34)

Durch die Anderung der Modal-Split-Verteilung er-
geben sich entsprechend Reduzierungen in der An-
zahl der durchgeflihrten Kfz-Fahrten. Durch das
Szenario ,Weiche und harte Mallnahmen® reduzie-
ren sich die Kfz-Fahrten im Binnenverkehr gegen-
Uber dem Ausgangsszenario um 9.000 (ca. 8 %)
Fahrten auf 111.000 Kfz-Fahrten. Eine weitere Re-
duzierung um 9.000 Kfz-Fahrten ergibt sich aus
dem Szenario der ,Pedelectrisierung®. Insgesamt
ist unter Berticksichtigung der aufeinander aufbau-
enden Szenarien eine Reduzierung von 18.000
Kfz-Fahrten im Binnenverkehr (15,0 %) gegenuber
der Ausgangssituation zu verzeichnen. In der glei-
chen GréRenordnung wie im Binnenverkehr sind
bezogen auf die Absolutwerte auch Reduzierungen
der Kfz-Fahrten im Quell- und Zielverkehr festzu-
stellen. Bezogen auf den Gesamtverkehr ergibt
sich unter Bericksichtigung der aufeinander auf-
bauenden Szenarien eine Reduzierung von insge-
samt ca. 36.000 Kfz-Fahrten (8,6 %) (Bild 52).

Die Reduzierung der Kfz-Fahrten verteilt sich auf
unterschiedliche Wegelangen. So entfallen z. B. im
Binnenverkehr fir das Szenario ,Weiche und harte
MaRnahmen® ca. 80 % der Reduzierung auf Wege-
l&ngen bis 5 km (Bild 53). Im Szenario der ,Pede-
lectrisierung” finden auch Reduzierungen in Berei-

450,000

418,472

400,000

350.000

300.000

250.000

Kfz-Fahrten

200.000

150.000

103.214
100.000

50,000

Szenano

Ausgangsszenano Szenario

~weiche und harte

IlGesamw&‘kwr mQuel-Zielverkehr 1 Binnenverkehr J

Bild 52: Kfz-Fahrten im Gesamt- und Binnenverkehr flr die un-
terschiedlichen Szenarien, Beispielstadt Gitersloh

Vorinderung der Phw-Faheten [-]
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Wegelinge der Phw-Fahren [m]

Bild 53: Reduzierung der Kfz-Fahrten im Binnenverkehr;
Szenario ,Weiche und harte MaRnahmen®, Beispiel-
stadt Gutersloh

olll“lllnﬂ‘v—:wuu

Wogelange der Plow-Fahrten [km]

Veranderung der Plw-Fahren []

EEREERENSE RN D

Bild 54: Reduzierung der Kfz-Fahrten im Binnenverkehr;
Szenario ,Pedelectrisierung”, Beispielstadt Gutersloh

chen mit héheren Wegelangen statt. Ca. 30 % der
Reduzierungen liegen im Bereich von Wegelangen
groRer 5 km. (Bild 54).
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durchschnittliche Wegeldange im

) Radverkehr fiir den Wegezweck
Szenario

Wohnen - Arbeiten | Wohnen - Freizeit

Weiche und harte

MaRnahmen 5.2 km

4,6 km

Pedelectrisierung 6,1 km 5,4 km

Tab. 35: Durchschnittliche Wegelangen im Radverkehr fir
unterschiedliche Wegezwecke, Beispielstadt Glters-
loh

Bild 55: Differenzenbild der Verkehrsbelastung fiir das Szena-
rio ,Weiche und harte MaBnahmen“ zum Ausgangs-
szenario (Darstellung der Entlastungen > 1.000 Kfz/
24h); Beispielstadt Gutersloh

Bild 56: Differenzenbild der Verkehrsbelastung fiir das Szena-
rio ,Pedelectrisierung” zum Ausgangsszenario (Dar-
stellung der Entlastungen > 1.000 Kfz/24h); Beispiel-
stadt Gltersloh

Die Verlagerung von Kfz-Fahren hin zu Fahrten mit
dem Fahrrad/Pedelec fihrt im Radverkehr entspre-
chend zu durchgefiihrten Wegen mit héheren Ent-
fernungen (Tabelle 35).

Eine Entlastung des Kfz-Verkehrs im Stral3ennetz
von Gutersloh findet im Szenario ,Weiche und harte
Maflnahmen® insbesondere auf den radialen
Hauptverkehrsstrallen und teilweise den Ringstra-
Ren statt (Bild 55). Geschlossen und verdichtet wird
dieses Netz der Entlastungen durch das Szenario
der ,Pedelectrisierung” (Bild 56).

Die Anderungen in der Fahrleistung der einzelnen
Szenarien werden im Zusammenhang der Umwelt-
wirkungen aufgezeigt.

6.4 Umweltwirkung
6.4.1 Fahrleistung

Das Verkehrsnetz in Gutersloh enthalt 879 Stre-
cken. Eine Darstellung des Verkehrsnetzes findet
sich in Bild 57.

Die resultierende Fahrleistung im Gesamtnetz in
der Ausgangssituation ist differenziert nach Stra-
Bentyp in Bild 58 dargestellt.

In den folgenden Abbildungen sind die Fahrleistun-
gen aller Fahrzeuge (vgl. Bild 59) und die Fahr-
leistung im LOS 4 (Stop-and-go) (vgl. Bild 61) im
HauptstralRennetz von Gltersloh dargestellt. Dabei
wird die Ausgangssituation den zwei Szenarien ge-
genubergestellt.

i Auirag des BUVES

Bild 57: Verkehrsnetz, Beispielstadt Gutersloh
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Fahrieistungen nach Road Type (in Gitersloh)
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Bild 58: Jahrliche Fahrleistung nach StraRentyp fir die Aus-
gangssituation, Beispielstadt Gutersloh
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Bild 59: Jahrliche Fahrleistung in der Ausgangssituation und
der Szenarien, Beispielstadt Gltersloh

Anderung zur Ausgangssituation
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Bild 60: Anderungen der jihrlichen Fahrleistung im Vergleich
zur Ausgangssituation, Beispielstadt Glitersloh

Zusatzlich sind jeweils (vgl. Bild 60 und Bild 62) die
prozentualen Anderungen der Szenarien gegen-
Uber der Ausgangssituation abgebildet.

Szenario 1 entspricht dem Szenario ,harte und wei-
che MalRnahmen® und Szenario 2 dem der Pede-
lectrisierung.

Betrachtet man die Anderung der Fahrleistung aller
Fahrzeuge (vgl. Bild 60), fihren die Szenariostufen
zu einer Verminderung der Fahrleistung um etwas
Uber 6 % bzw. knapp 10 %.

Wird nur die Anderung der Fahrleistung der vierten
Stufe des Level of Service (Stop-and-go) ausge-
wertet, stellt sich ein a&hnliches Bild dar (vgl. Bild
62). Die Fahrleistung der Fahrzeuge im LOS 4

[Fahrieistung pro Jahr KFZ /| LOS4

1.00E+07 -
9.00E+06
8.00E+06
7.00E+06
6.00E+06
5.00E+06
4 00E+06
3.00E+068
200E+06
1.00E+06
0.00E+00

Kiz*km

—

Szenario 2

Bild 61: Jahrliche Fahrleistung im LOS 4 (Stop-and-go) in der
Ausgangssituation und den Szenarien, Beispielstadt
Gutersloh

Anderung zur Ausgangssituation

Szenano 1 Szenano 2

Bild 62: Anderungen der jahrlichen Fahrleistung im LOS 4 im
Vergleich zur Ausgangssituation, Beispielstadt Guters-
loh

nimmt im Vergleich zur Ausgangssituation in der
ersten Szenariostufe um fast die Halfte und in der
zweiten Szenariostufe deutlich tGber die Halfte ab.

6.4.2 Emissionen fiir CO, und Luftschadstoffe

Die Emissionsbilanzen flr das Gesamtnetz sind in
Bild 63 fiir CO,, Bild 65 fur NOy Bild 67 fur Partikel
und Bild 69 fur PM10 dargestellt.

Die Einfuhrung der zwei Szenariostufen mindert die
Emissionen von CO, und der Luftschadstoffe unter
das Niveau der Ausgangssituation. Die Reduktion
der Emissionen von CO,, NOy, Auspuffpartikel und
PM10 folgen dabei der Reduktion der Kfz-Fahrleis-
tung. Die Reduktion wird verstarkt durch eine Ver-
ringerung des Stop-and-go-Anteils. Die Anderun-
gen zur Ausgangssituation sind fiur alle Schadstoffe
ahnlich ausgepragt und bewegen sich fir ,Szenario
1% zwischen 6 % und 8 % und fur ,Szenario 2“ zwi-
schen 10 % und 13 %. Aufgrund des hohen Anteils
von Aufwirbelungs- und Abriebemissionen an den
PM10-Gesamtemissionen, die mit sinkender Fahr-
leistung und geringeren Fahrleistungsanteilen im
Stop-and-go abnehmen, sind bei PM10 die Minde-
rungen am groéfRten.



53

Emissionen COy
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Szenario 1

Bild 63: CO,-Jahresemissionen in der Ausgangssituation und
den Szenarien, Beispielstadt Giitersloh

Bild 67: Partikel-Jahresemissionen in der Ausgangssituation
und den Szenarien, Beispielstadt Glitersloh
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Bild 64: Anderungen der CO,-Jahresmissionen im Vergleich
zur Ausgangssituation, Beispielstadt Gltersloh

Bild 68: Anderung der Partikel-Jahresemissionen im Vergleich
zur Ausgangssituation, Beispielstadt Gltersloh
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Bild 65: NOy-Jahresemissionen in der Ausgangssituation und
den Szenarien, Beispielstadt Giitersloh

Bild 69: PM10-Jahresemissionen in der Ausgangssituation
und den Szenarien, Beispielstadt Gitersloh
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Bild 66: Anderungen der NOy-Jahresemissionen im Vergleich
zur Ausgangssituation, Beispielstadt Gltersloh

Bild 70: Anderung der PM10-Jahresemissionen im Vergleich
zur Ausgangssituation; Beispielstadt Gutersloh
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6.4.3 Larmemissionen

Die resultierende Langenverteilung der Emissions-
pegel fir den Tag fir alle Szenarien ist in Bild 71
dargestellt.

Die Abschnittslange in der kleinsten Emissionspe-
gelklasse steigt mit jeder Einflihrung der einzelnen
Szenariostufen an.

Eine kartografische Darstellung der Emissionspe-
gel flr Tag und Nacht fur die Beispielstadt Giters-
loh befindet sich im Anhang |l

6.4.4 Immissionsbelastung

Die Bilanzen der Immissionsbelastung fir NO, und
PM10 far die berechneten Szenarien sind in Bild 72
und Bild 73 dargestellt. Im Anhang Il befindet sich
eine kartografische Darstellung des NO,-Jahres-
mittelwertes in der Ausgangssituation.

Die Modellrechnungen weisen fiir keinen StralRen-
abschnitt eine NO,-Grenzwertlberschreitung aus.
Unter Bericksichtigung einer Fehlertoleranz von
20 % wird in der Ausgangssituation an Abschnitten
mit einer Gesamtlange von 1 km eine NO,-Jahres-
grenzwertlberscheitung prognostiziert. In den
Szenarien sinken die Belastungen auf 750 m und
500 m.

In Bezug auf die NO,-Immissionen (vgl. Bild 72) ist
die Abschnittslange sowohl in der Ausgangssitua-
tion als auch in den zwei Szenariostufen in der
kleinsten Immissionsklasse (< 28 pyg/m?3) am grof3-
ten, nimmt dann deutlich ab und ist in der grofiten
Klasse (von 36 bis 40 ug/m3) am geringsten.

Die Abschnittslange in der kleinsten Immissions-
klasse (< 28 pg/m?®) steigt mit jeder Einfihrung der
einzelnen Szenariostufen an. Dementsprechend
sinkt mit jeder Einfihrung der einzelnen Szenario-
stufen die Abschnittslange in den restlichen Immis-
sionsklassen (> 32 pg/m?).

Auch der PM10-Jahresmittelwert von 30 pg/m?, bei
dem davon ausgegangen werden kann, dass
der Tagesgrenzwert von 35 Uberschreitungen im
Jahr erreicht wird, wird schon in der Ausgangs-
situation an keinem Abschnitt erreicht (vgl. Bild 73).
Beide Szenarien fihren nochmals zu einer mini-
malen Absenkung der schon geringen PM10-Be -
lastungen um maximal 1,5 pg/m?, der héchste Wert
in der Ausgangssituation verringert sich um
1 pg/m3.

Langenverteilung der Emissionspegel Tag
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Bild 71: Bilanz der Larmemissionen, Beispielstadt Gutersloh
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Bild 72: Bilanz der NO,-Immissionsbelastung fir die

IMMISIuft-Abschnitte, Beispielstadt Gltersloh
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Bild 73: Bilanz der PM10-Immissionsbelastung fir die
IMMISIuft-Abschnitte, Beispielstadt Gltersloh

Erst unter Berlcksichtigung einer Fehlertoleranz
von 20 % wird in der Ausgangssituation an einem
Abschnitt mit einer Lange von 40 m eine mogliche
PM10-Tagesgrenzwertlberscheitung prognosti-
ziert. In den Szenarien fallen die PM10-Jahresmit-
telwerte auf unter 24 pg/m3.
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Im Anhang Ill findet sich fiir Ménchengladbach, Gi-
tersloh und Coburg eine Darstellung fir: Verkehrs-
netz, Streckenattributierung getrennt nach Gebiet,
StralRentyp und Tempolimit, DTV, Anteile schwerer
Lkw, Anteile LOS gesattigt und LOS Stop-and-go
und Jahresmittelwert NO, (abschnittsbezogen).

7 Wirkungsanalysen zur
Beispielstadt Coburg

7.1 KenngroRen der Ausgangslage

Die strukturelle und verkehrliche Ausgangslage der
Beispielstadt Coburg wird anhand der Ausziige aus
dem Verkehrsentwicklungsplan im Anhang | darge-
stellt. Die Ausgangslage entspricht der Analyse
unter Berlcksichtigung der strukturellen und gesi-
cherten infrastrukturellen Veranderungen bis zum
Jahr 2015 (Prognose-Nullfall). Zusammenfassend
kdénnen dabei bezlglich des Verkehrssystems
Fahrrad auf Basis der durchgefiihrten Analysen fol-
gende Befunde abgeleitet werden:

Im Radverkehr sind noch Potenziale zu erschlie-
Ben. Eine Basisstruktur von Radverkehrsanlagen
ist vorhanden, diese weichen in ihrer Gestaltung
oftmals von den géngigen Regelwerken ab. Das
Radverkehrsnetz ist insbesondere im Innenstadt-
bereich noch sehr lickenhaft. Die topografischen
Verhéltnisse in Coburg kénnen bezogen auf den
Radverkehr fir Teile der Bevolkerung als schwierig
bezeichnet werden. So sind teilweise relativ kurze

Analyse
Radverkehrsinfrastruktur

— Radweq

s Schutzstreifen

=mms  gemeinsamer Rad-/Gehweg
==ms Gehweg Radfahrer frei

m— anderer Radweg
= Fahrradstrale
Gebiete mit einem Angebot
an Geh- und Radwegen

Bild 74: Ausgangssituation der Radverkehrsanlagen, Beispiel-
stadt Coburg

und steile Abschnitte oder langere und etwas fla-
chere Abschnitte zu Uberwinden.

In der Ausgangslage liegt der Modal-Split-Anteil fur
den MIV im Gesamtverkehr (ohne Durchgangsver-
kehr) bei rund 85 %. Der Radverkehr hat, bezogen
auf den Gesamtverkehr, einen Anteil von ca. 3 %
(Bild 75). Im Binnenverkehr weist der Radverkehr
allerdings einen Anteil von 11 % auf, der MIV einen
Anteil von 45 % (Bild 76).

Insgesamt finden in Coburg taglich ca. 214.000 Kfz-
Fahrten im Gesamtverkehr statt. Hiervon sind
86.000 Kfz-Fahrten (dies entspricht einem Anteil
von 40 %) dem Binnenverkehr zuzuordnen. 60 %
aller Kfz-Fahrten ergeben sich aus dem Quell- und
Zielverkehr (Bild 77).

Die Verteilung der Kfz-Fahrten im Binnenverkehr
Uber die entsprechenden Wegelangen zeigt, dass
etwa 85 % dieser Wege in einem Entfernungsbe-
reich bis 5 km liegen (Bild 78).

OPNV

Rad

Fult —g%
MIV

Bild 75: Modal-Split fur die Ausgangssituation (Gesamt-
verkehr), Beispielstadt Coburg

OPNV

MIV

Bild 76: Modal-Split fur die Ausgangssituation
verkehr), Beispielstadt Coburg

(Binnen-
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Binnenverkehr

Quell-/Zielverkehr

Bild 77: Aufteilung der Kfz-Fahrten im Gesamtverkehr (ohne
Durchgangsverkehr) nach Binnenverkehr und Quell-/
Zielverkehr, Beispielstadt Coburg

25

15

5 ‘

0t
01 2 3 4

Wegelange der Kfz-Fahrten [km]

Anteil der Kfz-Fahrten [%]
=

5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Bild 78: Verteilung der Wegelangen im Kfz-Verkehr (Binnen-
verkehr), Beispielstadt Coburg

Die durchschnittiche Wegeldnge im Radverkehr
Uber alle Wegezwecke betragt fur die Ausgangs-
situation im Binnenverkehr 3,2 km und im Gesamt-
verkehr 5,0 km.

Ein Kfz-Belastungsbild (DTV) des Strallennetzes
von Coburg ist fur die Ausgangslage im Anhang Il
dargestellt.

7.2 Definition der Szenarien

Die Szenarien werden im Sinne einer gestuften
Umsetzung formuliert. Aus den Analysen wurde
deutlich, dass die vorhandenen Radverkehrsanla-
gen oftmals nicht den geltenden Regelwerken ge-
nidgen und das Radverkehrsnetz im Innenstadtbe-
reich noch erhebliche Licken aufweist. Daher bein-
haltet das erste Szenario (,Weiche und harte Maf3-
nahmen®) eine regelwerkskonforme Umgestaltung
der vorhandenen Radverkehrsanlagen und Ergan-
zungen im Radverkehrsnetz. Begleitet werden
diese Mallnahmen von Kampangen zur Férderung
des Radverkehrs.

Bild 79: Einteilung der topografischen Verhaltnisse in Stei-
gungskategorien, Beispielstadt Coburg

Steigungskategorien
0<3%
50% 03-6%
(23.000 EW)
o0>6%

13%
(6.000 EW)

Bild 80: Einwohner innerhalb einer Steigungskategorie, Bei-
spielstadt Coburg

Zur Berucksichtigung der Gebietsanteile mit topo-
grafisch schwierigen Verhaltnisse fir den Radver-
kehr wurde das gesamte Untersuchungsgebiet in
Steigungskategorien eingeteilt (Bild 79).

Die modelltechnische Umsetzung basiert auf einer
Implementierung der nach Steigungsklassen diffe-
renzierten Fahrtgeschwindigkeiten im Radverkehr
(vgl. Tabelle 24). Hierbei wird jedem Streckenab-
schnitte, der innerhalb einer Steigungskategorie
liegt, eine entsprechende Steigungsklasse zuge-
ordnet (vgl. Tabelle 22).

Ein weiteres Szenario ,Pedelectrisierung am Berg*®
geht davon aus, dass alle Bevolkerungsteile, die
auf ihren Wegen eine Steigung bzw. ein Gefélle der
Steigungsklasse Il oder Il Gberwinden missen, ein
Pedelec zur Verfligung haben und dieses nutzen,
wenn sich dadurch fir den jeweiligen Weg ein Rei-
sezeitgewinn gegenuber den anderen Verkehrsmit-
teln ergibt. Dies trifft auf ca. 50 % der Einwohner zu
(Bild 80).
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Szenarien

=

Ausgangssituation

Weiche und harte*
Maflnahmen

A .Pedelectrisierung am Berg"

Ausgehend von der Analyse
Berlcksichtigung der gesicherten
Mafnahmen (Siedlungsstruktur und
Infrastruktur) bis 2015

der bestehenden

Radverkehrs

Regelwerkskonforme Umgestaltung

Radverkehrsanlagen,
Kampagnen zur Forderung des

Pedelecverfiigbarkeit fir alle Birger,
die auf ihren Wegen eine Steigung
Uberwinden missen

Bild 81: Definition von Szenarien fir die Wirkungsanalysen, Beispielstadt Coburg#

Die modelltechnische Umsetzung des Szenarios
.Pedelectrisierung am Berg“ basiert auf einer Im-
plementierung der nach Steigungsklassen und
Radverkehrsanlagen differenzierten Fahrtge-
schwindigkeiten im Radverkehr (vgl. Tabelle 25).

7.3 Verkehrliche Wirkung

Die Betrachtung der Modal-Split-Verteilungen der
einzelnen Szenarien zeigt, dass die angesetzten
MaRnahmen sich sowohl im Binnenverkehr als
auch im Gesamtverkehr im Wesentlichen auf eine
Verschiebung der MIV-Anteile und Zuful3-Anteile
hin zu den Radverkehrsanteilen auswirken (Bild 82
und Bild 83).

Durch das Szenario ,Weiche und harte Mafinah-
men“ wird bezogen auf den Gesamtverkehr eine
Reduzierung des MIV-Anteils von ca. 1 % erreicht.
Eine zusatzliche Reduzierung um 1 % ergibt sich
aus dem Szenario der ,Pedelectrisierung am Berg*“.
Im Gegenzug hierzu findet in dem Szenario ,Wei-
che und harte Malknahmen® eine Erhdéhung des
Radverkehrsanteils um 2 % statt. Das Szenario der
.Pedelectrisierung am Berg“ bewirkt eine zusatzli-
che Erhdhung des Radverkehrsanteils um 1 % (Ta-
belle 36).

Durch das Szenario ,Weiche und harte MafR3nah-
men*“ wird bezogen auf den Binnenverkehr eine Re-
duzierung des MIV-Anteils von ca. 2 % erreicht.
Eine zusatzliche Reduzierung um 2 % ergibt sich
aus dem Szenario der ,Pedelectrisierung am Berg*“.
Reduzierungen sind auch fiir den OPNV und das
ZufuBgehen erkennbar. Im Gegenzug hierzu findet
in dem Szenario ,Weiche und harte MaRnahmen*

4 Die Simulationsrechnungen der Szenarien (vgl. Bild 81) wer-
den auf Basis des vorhandenen Verkehrsmodells mit dem
makroskopischen Verkehrsmodell VISUM der PTV AG
durchgefiihrt.

T

Meodal-Split (Gesamtverkehr)

Ausgangsszenario Szenario "weiche und Szenario
harte MaBnahmen” “Pedelectrisierung
am Berg"
Fulb % Rad ® OPNV ® MV |

Bild 82: Modal-Split (Gesamtverkehr) fur die unterschiedlichen
Szenarien, Beispielstadt Coburg
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2% 26% 25%
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Modal-Split (Binnenverkehr)

Ausgangsszenanio Szenario "weiche und Szenario
harte Mafinahmen” Pedelectnisierung
am Berg”
| Fui = Rad ® OPNV ® MV

Bild 83: Modal-Split (Binnenverkehr) flr die unterschiedlichen
Szenarien, Beispielstadt Coburg
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Anderung im Modal-Split [%]
Szenario

Miv OPNV Rad FuB

,Weiche und harte

MaRnahmen* - *0 *2 -

,Pedelectrisierung 2 +0 +3 1

am Berg"“

Tab. 36: Anderung im Modal-Split (Gesamtverkehr) der Szena-
rien gegenuber der Ausgangssituation, Beispielstadt
Coburg

Anderung im Modal-Split [%]
Szenario
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Wagoliinge der Piw-Fahrten [km]
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,Pedelectrisierung

am Berg" 4 s 7 2

Bild 84: Reduzierung der Kfz-Fahrten im Binnenverkehr;
Szenario ,Weiche und harte MaRnahmen®, Beispiel-
stadt Coburg

Tab. 37: Anderung im Modal-Split (Binnenverkehr) der Szena-
rien gegeniber der Ausgangssituation, Beispielstadt
Coburg

eine Erhdéhung des Radverkehrsanteils um
4 % statt. Das Szenario der ,Pedelectrisierung am
Berg“ bewirkt eine zuséatzliche Erhéhung des Rad-
verkehrsanteils um 3 % (Tabelle 37).

Durch die Anderung der Modal-Split-Verteilung er-
geben sich entsprechend Reduzierungen in der An-
zahl der durchgefihrten Kfz-Fahrten. Im Szenario
,Weiche und harte Mallnahmen® reduzieren sich
die Kfz-Fahrten im Binnenverkehr gegeniiber dem
Ausgangsszenario um 1.800 Kfz-Fahrten (ca. 2 %)
auf 85.000 Kfz-Fahrten. Eine weitere Reduzierung
um 1.600 Kfz Fahrten ergibt sich aus dem Szenario
der ,Pedelectrisierung am Berg“. Insgesamt ist
unter Berlcksichtigung der aufeinander aufbauen-
den Szenarien eine Reduzierung von 3.400 Kfz-
Fahrten im Binnenverkehr (ca. 4 %) gegenlber der
Ausgangssituation zu verzeichnen.

Im Quell- und Zielverkehr wirken sich entsprechend
den ,angesprochenen“ Bevdlkerungsteilen die
Malnahmen im Szenario ,Weiche und harte Mal}-
nahmen® deutlich héher aus als im Szenario der
.Pedelectrisierung am Berg“. So werden bei den
,Weichen und harten MalBnahmen® ca. 5.400 Kfz-
Fahrten und bei der ,Pedelectrisierung am Berg®
weitere 1.400 Kfz-Fahrten reduziert.

Bezogen auf den Gesamtverkehr ergibt sich unter
Berlcksichtigung der aufeinander aufbauenden
Szenarien eine Reduzierung von insgesamt ca.
10.000 Kfz-Fahrten (5 %) (Bild 86).

Babisbobeds.sysasaznsh

Verindorung der Phw-Fahrten [)

QFII‘IIIHF; T

Wogolange der Piow-Fahrten [km]

Bild 85: Reduzierung der Kfz-Fahrten im Binnenverkehr;
Szenario ,Pedelectrisierung am Berg®, Beispielstadt
Coburg
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Bild 86: Anzahl der Kfz-Fahrten im Gesamt- und Binnenver-
kehr fiir die unterschiedlichen Szenarien, Beispielstadt
Coburg
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Die Reduzierung der Kfz-Fahrten verteilt sich auf
unterschiedliche Wegelangen. So entfallen z. B. im
Binnenverkehr fur das Szenario ,Weiche und harte
MaRnahmen* als auch fir das Szenario der ,Pede-
lectrisierung am Berg“ ca. 70 % der Reduzierung
auf Wegelangen bis 5 km. Die relativen Verteilun-
gen der Reduzierung Uber die Wegeldnge sind in
beiden Szenarien dhnlich (Bild 85 und Bild 86).

Die Verlagerung von Kfz-Fahrten hin zu Fahrten mit
dem Fahrrad/Pedelec fihrt im Radverkehr zu
durchgefiihrten Wegen mit hoheren Entfernungen.

Fur das Szenario ,Weiche und harte Mallhahmen*
betragt die durchschnittliche Fahrtweite 3,4 km im
Binnenverkehr und 6,7 km im Gesamtverkehr. Fir

Bild 87: Differenzenbild der Verkehrsbelastung fiir das Szena-
rio ,Weiche und harte MaRnahmen®“ zum Ausgangs-
szenario (Darstellung der Veranderung > 250 Kfz/
24h); Beispielstadt Coburg

Bild 88: Differenzenbild der Verkehrsbelastung fiir das Szena-
rio ,Pedelectrisierung am Berg“ zum Ausgangsszena-
rio (Darstellung der Veranderung > 250 Kfz/24h); Bei-
spielstadt Coburg

das Szenario ,Pedelectrisierung am Berg“ betragt
die durchschnittliche Fahrtweite 3,5 km im Binnen-
verkehr und 6,7 km im Gesamtverkehr.

Eine Entlastung des StralRennetzes vom Kfz-Ver-
kehr findet im Szenario ,Weiche und harte Mal3-
nahmen® vorwiegend auf den ebenen Streckenab-
schnitten in der Tallage statt (Bild 87). Durch das
Szenario der ,Pedelectrisierung am Berg“ wird das
Netz der Strallen mit Reduzierungen durch die Ver-
bindungen zwischen den Hoéhenlagen und der
Ebene erganzt (Bild 88).

Die Anderungen in der Fahrleistung der einzelnen
Szenarien werden im Zusammenhang der Umwelt-
wirkungen aufgezeigt.

7.4 Umweltwirkung
7.4.1 Fahrleistung

Das Verkehrsnetz in Coburg enthalt 995 Strecken.
Eine Darstellung des Verkehrsnetzes findet sich in
Bild 89.

Die resultierende Fahrleistung im Gesamtnetz in
der Ausgangssituation differenziert nach Stral3en-
typ ist in Bild 90 dargestellt.

In den folgenden Abbildungen sind die Fahrleistun-
gen aller Fahrzeuge (vgl. Bild 91) und die Fahrleis-
tung im LOS 4 (vgl. Bild 93) im Hauptstral’ennetz
von Coburg dargestellt. Dabei wird die Ausgangs-
situation den zwei Szenarien gegenubergestellt.
Zusatzlich sind jeweils darunter die prozentualen

Eina parpotenziale
des Hodverkohrs im Stadeverkehr
FE 70.081972008
im Auftrag des BMVES

' Coburg

Bild 89: Verkehrsnetz, Beispielstadt Coburg
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Fahrleistungen nach Road Type
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Bild 90: Jahrliche Fahrleistung nach StralRentyp fir die Aus-
gangssituation, Beispielstadt Coburg
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Bild 91: Jahrliche Fahrleistung in der Ausgangssituation und
der Szenarien, Beispielstadt Coburg
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Bild 92: Anderungen der jéhrlichen Fahrleistung im Vergleich
zur Ausgangssituation, Beispielstadt Coburg

Anderungen der Szenarien gegeniiber der Aus-
gangssituation abgebildet.

Szenario 1 entspricht der Umsetzung ,Weiche und
harte MaRnahmen®. Szenario 2 beinhaltet die
.Pedelectrisierung am Berg"“.

Betrachtet man die Fahrleistung aller Fahrzeuge
(vgl. Bild 91), ist zu erkennen, dass beide Szena-
riostufen mit einer Verminderung der Fahrleistung

Fahrleistung pro Jahr KFZ / LOS4
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Bild 93: Jahrliche Fahrleistung im LOS 4 (Stop-and-go) in der
Ausgangssituation und den Szenarien, Beispielstadt
Coburg

Anderung zur Ausgangssituation

2%

-4%

-6%

-8%

-10%

Szenario 1 Szenario 2

Bild 94: Anderungen der jahrlichen Fahrleistung im LOS 4 im
Vergleich zur Ausgangssituation, Beispielstadt Coburg

einhergehen. Die Abweichung zur Ausgangssitua-
tion betragt dabei 2 % bzw. 3 % (vgl. Bild 92).

Die Fahrleistung in der vierten Stufe des Level of
Service und damit im Stop-and-go verandert sich
dagegen durch die Einfihrung der Szenariostufen
geringer (vgl. Bild 94). Das begriindet sich in der
geringen Anzahl von Abschnitten in der Ausgangs-
situation, auf denen sich Fahrzeuge im Stop-and-
go befinden.

7.4.2 Emissionen fiir CO, und Luftschadstoffe

Die Emissionsbilanzen fir das Gesamtnetz unter-
scheiden sich fur CO, (vgl. Bild 95), NOy (vgl. Bild
97), Partikel (vgl. Bild 99) und PM10 (vgl. Bild 101)
nur minimal. Fir alle Schadstoffe ergibt sich eine
Minderung unter das Niveau der Ausgangssituati-
on. Die Anderungen zur Ausgangssituation liegen
zwischen 2 % und 4 %.
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Emissionen COy
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Bild 95: CO,-Jahresemissionen in der Ausgangssituation und
den Szenarien, Beispielstadt Coburg

Bild 99: Partikel-Jahresemissionen in der Ausgangssituation
und den Szenarien, Beispielstadt Coburg
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Bild 96: Anderungen der CO,-Jahresmissionen im Vergleich
zur Ausgangssituation, Beispielstadt Coburg

Bild 100: Anderung der Partikel-Jahresemissionen im Ver-
gleich zur Ausgangssituation, Beispielstadt Coburg
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Bild 97: NOy-Jahresemissionen in der Ausgangssituation und
den Szenarien, Beispielstadt Coburg

Bild 101: PM10-Jahresemissionen in der Ausgangssituation
und den Szenarien, Beispielstadt Coburg

Anderung zur Ausgangssituation
0% -

-2%

4%

-6%

-8%

-10%

Szenario 1 Szenario 2

Anderung zur Ausgangssituation
0% -
2%
4%

6%

-8%

-10%

Szenario 1 Szenario 2

Bild 98: Anderungen der NOy-Jahresemissionen im Vergleich
zur Ausgangssituation, Beispielstadt Coburg

Bild 102: Anderung der PM10-Jahresemissionen im Vergleich
zur Ausgangssituation; Beispielstadt Coburg
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7.4.3 Larmemissionen

Die resultierende Langenverteilung der Emissions-
pegel fur den Tag fir alle Szenarien ist in Bild 103
dargestellt.

Insgesamt haben die untersuchten Szenarien nur
eine geringe Wirkung, die sich in leichten Verschie-
bungen in den Pegelklassen bemerkbar machen.

Eine kartografische Darstellung der Emissionspe-
gel fir Tag und Nacht fir die Beispielstadt Coburg
befindet sich im Anhang llI.

7.4.4 Immissionsbelastung

Die Bilanzen der Immissionsbelastung fir NO, und
PM10 fir die berechneten Szenarien sind in Bild
104 und Bild 105 dargestellt. Im Anhang Il befindet
sich eine kartografische Darstellung des NO,-Jah-
resmittelwertes in der Ausgangssituation.

Bei NO, werden in der Ausgangssituation an ca.
1 km Uberschreitungen des Jahresgrenzwertes
prognostiziert. Unter Bericksichtigung einer Tole-
ranz von 10 % bzw. 20 % kdnnen knapp 2 km bzw.
6 km von Uberschreitungen betroffen sein. Beide
Szenarien andern nichts an der berechneten Ab-
schnittslange mit Grenzwertlberschreitung. Unter
Bertcksichtigung der Toleranz werden Minderun-
gen von 100 m bis 200 m erreicht.

Bei PM10 wird fir einen Abschnitt mit der Lange
von knapp 100 m eine Uberschreitung des zum Ta-
gesgrenzwert korrespondierenden Jahresmittel-
werts in Hohe von 30 pg/m? prognostiziert. Vermin-
derungen der PM10-Belastungen durch die Szena-
rien werden erst bei Jahresmittelwerten unter 28,5
pg/m? erreicht.

Die Abschnittslange in den kleinsten Immissions-
klassen (< 28 pg/m? und von 28 bis 32 ug/m?) steigt
mit jeder Einflhrung der einzelnen Szenariostufen
an. Dementsprechend sinkt mit jeder Einflihrung
der einzelnen Szenariostufen die Abschnittslédnge
in den restlichen Immissionsklassen (> 32 ug/m?).

Die drei héchsten Immissionsklassen (> 40 ug/m?)
enthalten die Abschnittslangen mit einer berechne-
ten Uberschreitung des Grenzwertes des NO,-Jah-
resmittelwertes von 40 pug/m*. Wie in Bild 104 zu
sehen, fihren die Szenariostufen zu keiner Minde-
rung der NO,-Belastung in diesem Bereich und zu
einer Verringerung von mdoglichen Grenzwertiber-
schreitungen. Trotzdem kommt es in Szenariostufe
2 auf einer erheblichen Abschnittslange zu einer
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Bild 103: Bilanz der Larmbelastung, Beispielstadt Coburg
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Bild 104: Bilanz der NO,-Immissionsbelastung fir die
IMMISIuft-Abschnitte; Beispielstadt Coburg
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Bild 105: Bilanz der PM10-Immissionsbelastung fir die

IMMISuft-Abschnitte; Beispielstadt Coburg

Reduktion der Maxima in der héchsten Immissions-
klasse und damit verbunden Verschiebung in die
Immissionsklasse von 44 pg/m?® und 48 pg/m3.

Eine Erhdhung der PM10-Immisionsbelastung (Bild
105) erfolgt durch die Szenariostufe ,Netzschlie-
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Bild 106: Ergebnis der Immissionsberechnung: NO,-Jahres-
mittelwert fir die Ausgangssituation im Bereich der
Innenstadt; Beispielstadt Coburg

Bung“, was sich in einer gréReren Abschnitts-
lange in den zwei hdchsten Immissionsklassen
(> 32 pg/m?) fur diese Stufe im Vergleich zu den
weiteren Szenariostufen und der Ausgangsituation
zeigt. Dabei handelt es sich in der Immissionsklas-
se > 34 pyg/m?3 nur um einen einzigen Abschnitt von
ca. 30 m Lange, dessen PM10-Belastung bei dieser
Szenariostufe sehr hoch ist.

Da bei einem PM10-Jahresmittelwert von 30 pg/m?
der Grenzwert von 35 Uberschreitungen im Jahr er-
reicht wird, missen Mallhahmen daraufhin bewer-
tet werden, ob die PM10-Belastung im Stral3en-
netz unter diesen Schwellwert gemindert werden
kann. Wie bei NO, fuihrt auch bei PM10 die Einfiih-
rung aller Szenariostufen zu einer Verminderung
der Abschnittslangen in den drei héchsten Immis-
sionsklassen (> 30 pg/m®). Auch wenn es bei der
Szenariostufe ,NetzschlieBung® eine leichte Ver-
schiebung in die zwei héchsten Immissionsklassen
(> 32 pg/m?) gibt, ist doch die Summe der Ab-
schnittslangen > 30 pg/m? in der Ausgangssituation
am hochsten.

Einen kartografischen Vergleich des NO,-Jahres-
mittelwertes in der Ausgangssituation mit der Sze-
nariostufe ,Weiche und harte Maflnahmen® im Be-
reich der Innenstadt ermdglichen Bild 106 und Bild
107. Dabei ist zu sehen, dass die Einfihrung der
ersten Szenariostufe mit Reduktion der Fahrleistung
auf einigen Abschnitten in der Innenstadt auch zu
einer Reduktion der Immissionsbelastung fuhrt.

Bild 107: Ergebnis der Immissionsberechnung: NO,-Jahres-
mittelwert fir Szenario 2 (harte und weiche Maf3nah-
men) im Bereich der Innenstadt; Beispielstadt
Coburg

Ein vergroRerter Ausschnitt der Karten befindet sich
im Anhang IlI.

8 Wirkungsanalysen zur
Beispielstadt
Monchengladbach

8.1 KenngroRen der Ausgangslage

Die strukturelle und verkehrliche Ausgangslage der
Beispielstadt Monchengladbach wird anhand der
Auszige aus dem Verkehrsentwicklungsplan im
Anhang | dargestellt. Die Ausgangslage entspricht
der Analyse unter Berlcksichtigung der strukturel-
len und gesicherten infrastrukturellen Veranderun-
gen bis zum Jahr 2015 (Prognose-Nulifall), Zusam-
menfassend kénnen dabei bezlglich des Verkehrs-
systems Fahrrad auf Basis der durchgefiihrten Ana-
lysen folgende Befunde abgeleitet werden:

Der Anlagentyp des baulichen Radwegs bzw. ge-
meinsamen Geh- und Radwegs macht den gréften
Teil der Radverkehrsanlagen aus. Es gibt erhebli-
che Netzlicken in der Radverkehrsinfrastruktur.
Diese Netzllcken beeintrachtigen die Attraktivitat
des Verkehrssystems Fahrrad. Zudem entsprechen
die vorhandenen Radverkehrsanlagen hinsichtlich
Flhrung und Dimensionierung oftmals nicht den
geltenden Regelwerken.

In der Ausgangslage sind rund 69 % aller Wege im
Gesamtverkehr (ohne Durchgangsverkehr) dem
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MIV zuzuordnen. Der Radverkehr hat, bezogen auf
den Gesamtverkehr, einen Anteil von ca. 8 % (Bild
109). Auch im Binnenverkehr ist der Modal-Split-
Anteil des MIV mit ca. 64 % am hdchsten. Der Rad-
verkehr hat bezogen auf den Binnenverkehr einen
Anteil von 8 % (Bild 110).

nalyse
Radverkehrsanlagen
und

e Radwey et Aehlungsangabe
gomesnsamar Geh-Hadweg
it Richungsangabe
Radfahratreden
Schutzstreden
Gahweg (Rogtalve tres)
=== Sonste Fuhru
Bustahestroiien (Radtaheer frei /
Paralieffahriabn

Ubaregeonalor Rodwinderseg
— Orthcher Radwanderweg
. Vertindungsweg

Bild 108: Ausgangssituation der Radverkehrsanlagen, Bei-
spielstadt Ménchengladbach

OPNV

MIV

Bild 109: Modal-Split fiir die Ausgangssituation (Gesamt-
verkehr ohne Durchgangsverkehr), Beispielstadt
Moénchengladbach

Insgesamt finden in Ménchengladbach taglich ca.
611.000 Kfz-Fahrten im Gesamtverkehr (ohne
Durchgangsverkehr) statt. Hiervon sind 404.000
Kfz-Fahrten (dies entspricht einem Anteil von 66 %)
dem Binnenverkehr zuzuordnen. 34 % aller Kfz-
Fahrten ergeben sich aus dem Ziel- und Quellver-
kehr (Bild 111).

OPNV

MV

Bild 110: Modal-Split fir die Ausgangssituation (Binnenver-
kehr), Beispielstadt Ménchengladbach

Quell-/Zielverkehr

Binnenverkehr

Bild 111: Aufteilung der Kfz-Fahrten im Gesamtverkehr nach
Binnenverkehr und Quell-/Zielverkehr; Beispielstadt
Ménchengladbach

Anteil der Phw-Fahrten

Il._
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Wegelinge der Pkw-Fahrten k]

Bild 112: Verteilung der Wegeléngen im Kfz-Verkehr (Binnen-
verkehr), Beispielstadt Monchengladbach
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Die Verteilung der Kfz-Wege im Binnenverkehr
Uber die entsprechenden Wegelangen zeigt, dass
etwa 50 % dieser Wege in einem Entfernungsbe-
reich bis 5 km liegen (Bild 112).

Die durchschnittliche Wegelange im Radverkehr fiir
den Wegezweck Wohnen — Arbeiten betragt 4,1
km, fir den Wegezweck Wohnen — Freizeit 5,1 km.

Ein Kfz-Belastungsbild (DTV) des StralRennetzes
von Moénchengladbach ist fiir die Ausgangslage im
Anhang Il dargestellt.

8.2 Definition der Szenarien

Die Szenarien fir die Beispielstadt Ménchenglad-
bach werden im Sinne einer gestuften Umsetzung
formuliert. In einem ersten Szenario erfolgt die
»SchlieBung von Netzlicken“ unter Berlcksichti-
gung des Gesamtverkehrssystems. Auf Basis der
Erkenntnisse der Verkehrsentwicklungsplanung
werden die Zielkonzepte bezogen auf die zu schlie-
Renden Netzlicken fur den Radverkehr, aber auch
fir den Kfz-Verkehr umgesetzt.

Aus den Analysen wurde deutlich, dass die vorhan-
denen Radverkehrsanlagen oftmals nicht den gel-
tenden Regelwerken gentigen. Daher beinhaltet ein
weiteres Szenario ,Weiche und harte MalRnahmen®
eine regelwerkskonforme Umgestaltung der vorhan-
denen Radverkehrsanlagen unter Einbindung von
Kampangen zur Forderung des Radverkehrs. Die

Bild 113: Infrastrukturelle Umsetzung des Szenarios ,Fahrrad-
stralRen”

modelltechnische Umsetzung basiert auf einer Im-
plementierung der ermittelten Fahrtgeschwindigkei-
ten im Radverkehr bezogen auf die entsprechenden
bestehenden Radverkehrsanlagen (Tabelle 21).

Die Verteilung der Binnenwege im Kfz-Verkehr
zeigt einen deutlichen Anteil (50 %) an Wegen im
Entfernungsbereich < 5 km. Anhand von Analysen
von Verflechtungsspinnen bezogen auf den Wege-
zweck werden Relationen in diesem Entfernungs-
bereich herausgefiltert. Diese Strecken werden im
dritten Szenario ,Fahrradstralen” aufbauend auf
den Szenarien ,SchlieBung von Netzllicken® und
,Weiche und harte MaRnahmen® als Fahrradstra-
3en umgesetzt (Bild 113).

Aufbauend auf den vorgenannten Szenarien wird im
vierten Szenario ,Fahrradstralle +“ zusatzlich eine
im Kfz-Verkehr hoch belastete innerértliche Haupt-
verkehrsstrale als Fahrradstralle angesetzt (Bild
114).

Aufbauend auf dem Szenario ,Fahrradstralle +“ er-
folgt in einem weiteren Szenario ,bewusste Mobili-
tat + eine integrative Betrachtung durch das Zu-
sammenfihren der Bereiche ,Verhalten, ,Infra-
struktur® und ,Siedlungsstruktur®.

Hierzu erfolgt eine Optimierung der infrastrukturel-
len und siedlungsstrukturellen Randbedingungen
zur Maximierung der Bevdlkerungsteile, fur die das
Verkehrsverhalten von Personen ohne Pkw-Besitz
(vgl. Tabelle 27) angesetzt werden kann. Die Um-

Fahrradstrafle

Bild 114: Infrastrukturelle Umsetzung des Szenarios ,Fahrrad-
straRe +“ (Verbindung zwischen den beiden Stadt-
zentren)
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setzung der erforderlichen Randbedingungen wird
gestuft in weiteren Zwischenszenarien dargestellt.

Die Uberlagerung der KenngréRen aus der Sied-
lungsstruktur (Einwohnerdichte und das Verhaltnis
Einwohner/Beschaftigte) ergibt die Zellen mit Po-
tenzial zur ,bewussten Mobilitat”.

Die Ermittlung der ,Potenzialzellen® der Beispiel-
stadt Monchengladbach erfolgte durch eine Analy-
se der Bezirke nach Einwohnerdichten (Bild 115)
und einem entsprechenden Verhaltnis Einwoh-
ner/Beschaftigte. Als glinstig wurden Einwohner-
dichten mit mehr als 10.000 EW/km? und Verhalt-
nisse Einwohner/Beschaftigte von 80 % zu 20 %
bis 50 % zu 50 % ermittelt.

Fur die Beispielstadt Mdnchengladbach stellen die
ermittelten Potenzialzellen eine Verknlpfung von
zwei Stadtzentren (Ménchengladbach und Rheydt),
der City-Ost und weiteren Stadtteilen dar. Von den
insgesamt 260.000 Einwohnern leben ca. 38.000
Einwohner (15 %) in diesen Potenzialzellen (Bild
116).

Eine direkte und erzwungene Zuordnung des Ver-
kehrsverhaltens von Personen ohne Pkw-Besitz
auf die ermittelten Potenzialzellen erscheint nicht
zielfihrend. Vielmehr missen weitere Mallnahmen
im Modell implementiert werden, damit dieses Ver-
halten begrindet abgeleitet werden kann.

Bild 115: Analyse der Einwohnerdichten;
Ménchengladbach

Beispielstadt

In einem ersten Zwischenszenario ,OPNV-MaR-
nahmen® wird fir die ermittelten Potenzialzellen
das Angebot im OPNV erweitert. Durch zusétzliche
Bahnhaltepunkte, Verdichtung der Bedienung und
optimale Verknipfung von Bus und Bahn werden
fur groRere Wegelangen Alternativen zum Pkw in
dem Modell integriert (Bild 117).

S N T =

260.000 Einwohner |-

s

& ] A /

B L N ~
=% \

nwohner
(ca. 15 %)

den Ansatz der ,bewussten

Bild 116: Potenzialzellen fir
Mobilitat”; Beispielstadt Ménchengladbach

Bild 117: Erweiterung des OPNV-Angebots im Zwischen-

szenario ,OPNV-MaRnahmen®;
Moénchengladbach

Beispielstadt
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Ein weiteres Zwischenszenario auf dem Weg ,zur
bewussten Mobilitat +“ ist die Einfiihrung der ,Pe-
delectrisierung” der Bevolkerung. D. h., jedem Ein-
wohner (auch dem Einwohner auferhalb der Po-
tenzialzellen) steht fir seinen Reisezweck ein Pe-
delec zur Verfiigung und er nutzt dieses, wenn sich
dadurch fir den jeweiligen Weg ein Reisezeitvorteil
gegenuber den anderen Verkehrsmitteln ergibt. In
diesem Idealfall wird zuséatzlich unterstellt, dass im
gesamten Strallennetz regelwerkkonforme Schutz-
streifen vorhanden sind. Die modelltechnische Um-

260.000 Einwohner

\

A o

A

. . ...___..I':.‘I,j_.\, 3 /4 . =1 I . T Y L
/‘ #Z7—1_7;1 45.000 Einwohner |

b / N, (ca. 17 %) |
\Y '__--.'-'_,' A [> __‘._“ ‘ --------- J
Bild 118: Erweiterung der Potenzialzellen durch Verdichtung

fur das Szenario ,bewussten Mobilitat +“; Beispiel-
stadt Ménchengladbach

a7

setzung basiert auf einer Implementierung einer
Fahrtgeschwindigkeit im Radverkehr von 22 km/h.

In einem dritten Zwischenszenario ,bewusste Mobi-
litat" soll zunachst ohne Veraénderung der Sied-
lungsstruktur das Verkehrsverhalten der Personen-
gruppe ohne Pkw-Besitz auf die Bevodlkerung der
Potenzialzellen Ubertragen werden. Abweichend
von der Verhaltensmatrix nach Tabelle 27 wird le-
diglich fir den MIV die Verhaltensstruktur als ,ge-
setztes“ Verhalten Ubernommen (,trip end-modal
split*). Im Umweltverbund wird die ,freie Wahl des
Verkehrsmittels® auf der Basis des wegespezifi-
schen Reisezeitverhéltnisses beibehalten (,trip
interchange-modal split)“. Auferhalb der Potenzial-
zellen erfolgt keine Anderung der Verhaltenspara-
meter.

Fir das Szenario ,bewusste Mobilitdt +“ wurden zu-
satzlich siedlungsstrukturelle MafRnahmen unter-
stellt. Angesetzt wurden Innenentwicklung und
Nachverdichtung der Potenzialzellen durch Umzug.
Die Nachverdichtung schlie3t dabei an die vorhan-
denen Potenzialzellen derart an, dass die Kriterien
der Einwohnerdichte (> 10.000 EW/km?) und das
Verhaltnis Einwohner/Beschaftigte (20/80 bis
50/50) erfiillt werden (Bild 118). Durch die Nachver-
dichtung steigt die Einwohnerzahl in den Potenzial-
zellen um 7.000 gegenlber dem Szenario ,be-

5 Die Simulationsrechnungen der aufeinander aufbauenden
Szenarien (vgl. Bild 119 und Bild 120) werden auf Basis des
vorhandenen Verkehrsmodells mit dem makroskopischen
Verkehrssimulationsmodell VISUM der PTV AG durchgefiihrt.

Szenarien

Ausgangssituation sochiieliing von weicneund harty/ Fahrradstralen” Fahrradstralen +"

= Netzliicken” = MaRnahmen == & i
Ausgehend von der Im Rahmen einer Regelwerkskonforme Betrachtung von Umsetzung einer
Analyse 2005 Gesamtverkehrs- Umgestaltung der Wegezwecken in Fahrradstrale flr eine
Beriicksichtigung der planung Schiiefung bestehenden bestimmten im Kfz-Verkehr
gesicherten von NetzlGcken fur Radverkehrsanlagen, Entfernungsbereichen, hochbelastete
Mafnahmen den MIV und den Kampangen zur Umsetzung von innerértliche
(Siedlungsstruktur und Radverkehr Forderung des Fahrradstralien Hauptverkehrsstralte
Infrastruktur) bis 2015 Radverkehrs

Bild 119: Definition von Szenarien fir die Wirkungsanalysen (Infrastruktur); Beispielstadt Ménchengladbach

Szenarien und Zwischenszenarien

p OPNV- c " Jbewusste bewusste
+ - Ll

SERITACHRRRN $ MaBnahmen* * whedelechisiening Mobitat" $ Mobilitat +*
Umsetzung einer Angebotserweiterung: Annahme eines Mobilitétsverhalten der Innenentwicklung und
Fahrradstrafe fur eine zusétzliche Bahnhaltepunkte, | |dealfalls: Personengruppen Nachverdichtung,
im Kfz-Verkehr Verdichtung der Bedienung, Schutzstreifen und ohne Pkw-Zugang fiir Maobilitatsverhalten der
hochbelastete optimale Verkniipfung Pedelecs fur alle die Potenzialzellen Personengruppen
innerdrtliche Bus/Bahn Burger ohne Pkw-Zugang far
Hauptverkehrsstrale die Potenzialzellen

Bild 120: Definition von Szenarien fiir die Wirkungsanalysen (Siedlungsstruktur); Beispielstadt Monchengladbach®
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wusste Mobilitat* auf insgesamt 45.000 Einwohner
(17 % der Gesamteinwohner von M&nchenglad-
bach).

Der Bevdlkerung der Potenzialzellen wird das Ver-
kehrsverhalten der Personengruppe ohne Pkw-Be-
sitz zugeordnet. Dabei wird abweichend von der
Verhaltensmatrix nach Tabelle 27 lediglich fur den
MIV die Verhaltensstruktur als ,gesetztes Verhal-
ten Ubernommen (,trip end-modal split®). Im Um-
weltverbund wird die ,freie Wahl des Verkehrsmit-
tels“ auf der Basis des wegespezifischen Reisezeit-
verhaltnisses beibehalten (,trip interchange-modal
split“). AulRerhalb der Potenzialzellen erfolgt keine
Anderung der Verhaltensparameter.

Insgesamt werden fir die Beispielstadt Ménchen-
gladbach fiinf Szenarien und drei Zwischenszena-
rien definiert (Bild 119 und Bild 120).

8.3 Verkehrliche Wirkung

Die Betrachtung der Modal-Split-Verteilungen der
einzelnen Zwischenszenarien und Szenarien zeigt,
dass die angesetzten MaRnahmen sich sowohl im
Gesamtverkehr als auch im Binnenverkehr im We-
sentlichen auf eine Verschiebung der MIV-Anteile
hin zu den Radverkehrsanteilen auswirken (Bild
121 und Bild 122).

Die hochsten Reduzierungen des MIV-Anteils im
Gesamtverkehr werden gegeniiber dem Ausgangs-
szenario in dem Szenario ,Weiche und harte Maf-
nahmen mit 6 % und dem Zwischenszenario der
.Pedelectrisierung“ mit zusatzlichen 8 % erreicht.
Im Radverkehr finden dagegen im Szenario ,Wei-
che und harte MalRnahmen*® eine Erhéhung um 9 %
und im Szenario der ,Pedelectrisierung” eine weite-
re Erhdhung um 10 % statt. Anzumerken ist, dass
diese beiden Szenarien mit ihren Mallnahmen fl&-
chendeckend, und somit fir die Gesamtbevdlke-
rung, angesetzt wurden. Die lokal angesetzten
MaRnahmen wie die Fahrradstralen bewirken eine
Reduzierung des MIV-Anteils um 1 % und eine ent-
sprechende Erhéhung des Radverkehrsanteils um
1 %. Im Szenario ,bewusste Mobilitat +“, das auf
allen anderen Szenarien aufbaut, wird eine Ge-
samtreduzierung des MIV-Anteils gegeniber der
Ausgangssituation von 19 % erreicht. Der Anteil der
Wege, die zu Ful® durchgefiihrt werden, reduziert
sich insgesamt um 2 %. Der OPNV-Anteil reduziert
sich insgesamt um 1 %. Der Radverkehr erfahrt da-
gegen eine Zunahme von 22 % (Tabelle 38).

Durch die Anderungen der Modal-Split-Verteilung
ergeben sich entsprechende Reduzierungen in der
Anzahl der durchgefiihrten Kfz-Fahrten. Im Binnen-
verkehr reduzieren sich die Kfz-Fahrten im Szena-
rio ,SchlieBung von Netzlliicken“ gegenuber dem
Ausgangsszenario um insgesamt 4.000 Fahrten
auf ca. 400.000 Kfz-Fahrten. Eine weitere Reduzie-
rung um 36.000 Kfz Fahrten ergibt sich aus dem
Szenario ,Weiche und harte MaRnahmen“. Die
Szenarien ,Fahrradstralen® und ,Fahrradstralle +*
weisen jeweils eine zusatzliche Reduzierung um
2.000 Kfz-Fahrten im Binnenverkehr auf. Uber die
definierten Zwischenszenarien (,ONPV-MaRnah-
men*, ,Pedelectrisierung®, ,bewusste Mobilitat*) bis
zum Szenario ,bewusste Mobilitdt +* erfolgt eine
zusétzliche Reduzierung um 75.000 Kfz-Fahrten.
Insgesamt ist unter Beriicksichtigung der aufeinan-
der aufbauenden Szenarien eine Reduzierung von
119.000 Kfz-Fahrten im Binnenverkehr (30 %) ge-
genuber der Ausgangssituation zu verzeichnen.
Ca. 80.000 dieser reduzierten Kfz-Fahrten sind das
Resultat aus den ,weichen und harten MalRnah-
men“ (36.000 Kfz-Fahren) sowie der ,Pedelectrisie-
rung” (44.000 Kfz-Fahrten).

Im Quell- und Zielverkehr ergeben sich aus den
Szenarien ,SchlieBung von Netzlicken®, ,Fahrrad-
straBen” und Fahrradstralien +“ keine Reduzierun-
gen der Kfz-Fahrten. Diese MalRnahmen wirken
demnach primar im Binnenverkehr. Aus dem Sze-
nario ,Weiche und harte MalRnahmen® ergibt sich
im Quell-/Zielverkehr eine Reduzierung um ca.
14.000 Kfz-Fahrten gegenuber der Ausgangssitua-
tion. Das Zwischenszenario ,OPNV-MaRnahmen®
bewirkt eine zusatzliche Reduzierung um 3.000

. Anderung im Modal-Split [%]
Szenario bzw.
Zwischenszenario "

MIv OPNV Rad FuB

,SchlieBung von
Netzlicken® *0 *0 *0 *0
,Weiche und harte
MaRnahmen® -6 2 *9 -
.Fahrradstrafen” -7 -2 +10 -1
.Fahrradstralle +* -7 -2 +10 -1
,OPNV-MaRnahmen* -8 +0 +10 -2
,Pedelectrisierung* -15 -2 +20 -3
.bewusste Mobilitat" -18 -1 +22 -3
.bewusste Mobilitat +* -19 -1 +22 -2

Tab. 38: Anderung im Modal-Split (Gesamtverkehr ohne
Durchgangsverkehr) der Szenarien gegenlber der
Ausgangssituation
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Bild 121: Modal-Split (Gesamtverkehr ohne Durchgangsverkehr) fir die unterschiedlichen Zwischenszenarien und Szenarien;

Beispielstadt Ménchengladbach
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Bild 122: Modal-Split (Binnenverkehr) fir die unterschiedlichen Zwischenszenarien und Szenarien; Beispielstadt Monchengladbach
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Bild 123: Anzahl und Anderung der Kfz-Fahrten im Gesamt-, Binnen- und Quell-/Zielverkehr fir die unterschiedlichen Szenarien
und Zwischenszenarien; Beispielstadt Monchengladbach
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Bild 124: Reduzierung der Kfz-Fahrten im Binnenverkehr; Bild 125: Reduzierung der Kfz-Fahrten im Binnenverkehr;
Szenario ,Schliefung von Netzliicken* Szenario ,Weiche und harte MaRnahmen*

Kfz-Fahrten. In dem Zwischenszenario der ,Pede- narien durch die angesetzten MaRnahmen eine Ge-
lectrisierung“ werden weitere 17.000 Kfz-Fahrten samtentlastung von ca.158.000 Kfz-Fahrten (25 %)
im Quell-/Zielverkehr reduziert. Durch das unter- (Bild 123).

stellte Mobilitdtsverhalten in dem Zwischenszenario
.bewusste Mobilitat* erfolgt eine Reduzierung von
4.000 Kfz-Fahrten, in dem Szenario ,bewusste Mo-
bilitat +“ um weitere 1.000 Kfz-Fahrten. Insgesamt
ergibt sich im Quell-/Zielverkehr Uber alle Szena-
rien und Zwischenszenarien eine Reduzierung um
ca. 39.000 Kfz-Fahrten (20 %).

Die Veranderung der Anzahl der Kfz-Fahrten ver-
teilt sich auf unterschiedliche Wegeléngen. In dem
Szenario ,SchlieBung von Netzlicken* ergibt sich
die Reduzierung ausschlieRlich durch die Verringe-
rung der Kfz-Fahrten mit Fahrtweiten zwischen
2 km und 11 km. Durch die SchlieBung von Netz-
licken, die sich u. a. auch fir den Kfz-Verkehr er-
Im Gesamtverkehr ergibt sich in Bezug auf die Aus-  geben, erhoht sich sogar der Anteil der Kfz-Fahrten
gangslage und die aufeinander aufbauenden Sze- bei Fahrtweiten ab 12 km (Bild 124).
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Bild 126: Reduzierung der Kfz-Fahrten im Binnenverkehr;
Szenario ,Fahrradstraften”

Tab. 39: Durchschnittliche Wegelangen im Radverkehr fir un-
terschiedliche Wegezwecke
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Bild 127: Reduzierung der Kfz-Fahrten im Binnenverkehr;
Szenario ,Fahrradstrale +*
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Bild 128: Reduzierung der Kfz-Fahrten im Binnenverkehr;
Szenario ,bewusste Mobilitat +*

Die sich in dem Szenario ,SchlieBung von Netzlu-
cken“ ergebende Erhéhung der Kfz-Fahrten ab We-
gelangen mit 12 km wird Uber die angesetzten
MafRnahmen in den nachfolgenden Szenarien und
Zwischenszenarien weitestgehend wieder ausge-
glichen. Im Szenario ,bewusste Mobilitat +* ist auch
in diesen Bereichen eine deutliche Reduzierung an
Kfz-Fahrten festzustellen (Bild 128).

— Belastungszunahme
Belastungsabnahme

Bild 129: Differenzenbild der Verkehrsbelastung fir das Sze-
nario ,SchlieBung von Netzliicken* zum Ausgangs-
szenario (Darstellung der Veranderung > 100 Kfz/
24h); Beispielstadt Ménchengladbach

Bei einer isolierten Betrachtung der ausschlief3lich
reduzierten Kfz-Fahrten ist festzustellen, dass sich
die Reduzierung in allen Szenarien zu 50 % auf
Wegelangen bis 5 km bezieht.

Fir die Wegezwecke Wohnen — Arbeiten und Woh-
nen — Freizeit wurden die durchschnittlichen Wege-
ldngen im Radverkehr bezogen auf die einzelnen
Szenarien ausgewertet. Die Verlagerung von Kfz-
Fahrten hin zu Fahrten mit dem Fahrrad/Pedelec
fuhrt im Radverkehr zu durchgefihrten Wegen mit
héheren Entfernungen (Tabelle 39).

Durch die MaRnahmen in dem Szenario ,Schlie-
Bung von Netzllicken* sind Belastungszunahmen
insbesondere fir die zusatzlich implementierten
Streckenabschnitte zur NetzschlieRung im Strallen-
netz zu verzeichnen. Die Entlastungen finden zum
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Ausgleich zumeist auf parallelen Streckenabschnit-
ten statt (Bild 129). Durch die MaRnahmen in den
folgenden Szenarien bis zum Szenario ,bewusste
Mobilitat* entsteht ein relativ dichtes Netz mit Belas-
tungsabnahmen (Bild 130).

—— Belastungszunahme
— Belastungsabnahme

Bild 130: Differenzenbild der Verkehrsbelastung fiir das Sze-
nario ,bewusste Mobilitdt +* zum Ausgangsszenario
(Darstellung der Veranderung > 100 Kfz/24h); Bei-
spielstadt Ménchengladbach

Die Auswertung der Fahrleistung in den einzelnen
Szenarien und Zwischenszenarien verdeutlicht,
dass durch die SchlieBung von Netzlicken die
Fahrleistung zunachst ansteigt. Durch die ,weichen
und harten MalRnahmen® sowie die angesetzte
.Pedelectrisierung“ kénnen deutliche Reduzierun-
gen erreicht werden (Bild 131).

8.4 Umweltwirkung
8.4.1 Fahrleistung

In Ménchengladbach wurden Berechnungen fir die
Ausgangssituation und die Umweltwirkung von 5
stufig aufeinander aufsetzenden Szenariostufen
.NetzschlielBung®, ,Weiche und harte Mallnahmen®,
.Fahrradstrale®, ,Fahrrad Plus” und ,Bewusste Mo-
bilitdét +* durchgefuhrt. In den Szenariostufen flr
Ménchengladbach &ndern sich auller den Ver-
kehrsbelastungen teilweise auch Attribute wie die
Kapazitat, Tempolimit und StralRentyp.

Das zu Grunde liegende Verkehrsnetz in Ménchen-
gladbach enthalt 7.540 Strecken (vgl. Bild 132).

Die Fahrleistung des Kfz-Verkehrs im Gesamtnetz
in der Ausgangssituation ist differenziert nach dem
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Bild 131: Jahrliche Fahrleistung (Gesamtverkehr) im Kfz-Verkehr fir die unterschiedlichen Zwischenszenarien und Szenarien;

Beispielstadt Monchengladbach
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Bild 132: Verkehrsnetz, Beispielstadt Monchengladbach
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Bild 133: Jahrliche Fahrleistung nach Stral3entyp fir die Aus-
gangssituation, Beispielstadt Ménchengladbach

Stralentyp in Bild 133 dargestellt. Eine kartografi-
sche Darstellung des Strallentyps findet sich in An-
hang IIl.

In den folgenden Abbildungen sind die Fahrleistun-
gen aller Fahrzeuge (vgl. Bild 134) und die Fahr-
leistung im LOS 4 (Stop-and-go) (vgl. Bild 136) im
HauptstralRennetz von Monchengladbach darge-
stellt. Dabei wird die Ausgangssituation den funf
Szenarien gegenubergestellt. Zuséatzlich sind je-
weils (vgl. Bild 135 und Bild 137) die prozentualen
Anderungen der Szenarien gegeniiber der Aus-
gangssituation abgebildet.

Betrachtet man die Anderung der Fahrleistung aller
Fahrzeuge (vgl. Bild 135), kommt es in der ersten
Szenariostufe ,NetzschlieBung® zu einer Erhdhung
der Fahrleistung im Vergleich zur Ausgangssituati-
on um 3,5 %. Die Einfihrung der Szenariostufe
.Weiche und harte MalRhahmen* fihrt dagegen zu
einer Abnahme der Fahrleistung im Gesamtnetz in
Hohe von 2 %. Die dann folgenden Szenariostufen

Fahrieistung pro Jahr KFZ
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Bild 134: Jahrliche Fahrleistung in der Ausgangssituation und
den Szenarien, Beispielstadt Monchengladbach
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Bild 135: Anderungen der jahrlichen Fahrleistung im Vergleich
zur Ausgangssituation, Beispielstadt Mdnchenglad-

bach
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Bild 136: Jahrliche Fahrleistung im LOS 4 (Stop-and-go) in der
Ausgangssituation und den Szenarien, Beispielstadt
Moénchengladbach

.Fahrradstrale” und ,Fahrrad Plus® gehen mit einer
weiteren, aber deutlich geringeren Verminderung
der Fahrleistung einher. Eine Verringerung um fast
13 % der Fahrleistung wird in der Szenariostufe
,Bewusste Mobilitat +* erreicht.

Wird die Anderung der Fahrleistung in der vierten
Stufe des Level of Service (Stop-and-go) ausge-
wertet, stellt sich ein etwas anderes Bild dar (vgl.
Bild 137). Die Fahrleistung im LOS 4 nimmt in allen
Szenariostufen im Vergleich zur Ausgangssituation
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Anderung zur Ausgangssituation
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Bild 137: Anderungen der jahrlichen Fahrleistung im LOS 4 im
Vergleich zur Ausgangssituation, Beispielstadt Mon-
chengladbach

um 70 % bis fast 100 % ab. Die Einfiihrung der Sze-
nariostufe ,Fahrrad Plus® bringt im Vergleich zur
vorhergehenden Stufe ,Fahrradstrafle” zwar wieder
eine leichte Erhdéhung der Fahrleistung im Stop-
and-go, der Unterschied ist aber gering. Die groRte
Abnahme der Fahrleistung im LOS 4 wird fur die
Szenariostufe ,Bewusste Mobilitat +“ erreicht.

8.4.2 Emissionen fiir CO, und Luftschadstoffe

In den folgenden Abbildungen sind die Emissions-
bilanzen von CO,, NOy, Partikel und PM10 des
Verkehrs im Hauptstralennetz von Mdnchenglad-
bach dargestellt. Dabei wird die Ausgangssituation
den funf Szenarien gegenulbergestellt. Zusatzlich
sind die prozentualen Anderungen der Berechnung
der Szenarien gegenuber der Ausgangssituation
abgebildet (vgl. Bild 138 bis Bild 145).

Die Einfliihrung der Szenariostufe ,Netzschlielung*
fuhrt als Folge der steigenden Fahrleistung zu einer
Zunahme aller Emissionen. Die Einflihrung der wei-
teren Szenariostufen mindert dann die Emissionen
unter das Niveau der Ausgangssituation.

Die Unterschiede zwischen den Szenariostufen
,Weiche und harte MaRnahmen®, ,Fahrradstrale*
und ,Fahrrad Plus* sind gering. Die Anderung be-
trégt fur diese drei Szenarienstufen bis fast 2 % bei
Partikel, bis 3 % bei CO,, tUber 4 % bei NOyx und
6 % bei PM10.

Die Abnahmen in den Emissionen folgen grund-
satzlich den Abnahmen in den Fahrleistungen. Da
die Verringerung der Verkehrsbelastung auf3er mit
der Reduktion der Fahrleistung auch noch mit einer
Abnahme im LOS 4 verbunden ist, verstarkt sich
der emissionsreduzierende Effekt.

Neben den Anderungen der Fahrleistung haben
auch Anderungen bei Tempolimit und StraRentyp in

Emissionen CO;
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Bild 138: CO,-Jahresemissionen in der Ausgangssituation und
den Szenarien, Beispielstadt Ménchengladbach
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Bild 139: Anderungen der CO,-Jahresmissionen im Vergleich
zur Ausgangssituation, Beispielstadt Mdnchenglad-
bach
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Bild 140: NOy-Jahresemissionen in der Ausgangssituation
und den Szenarien, Beispielstadt Ménchengladbach
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Bild 141: Anderungen der NOy-Jahresemissionen im Ver-
gleich zur Ausgangssituation, Beispielstadt Mon-
chengladbach
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Bild 142: Partikel-Jahresemissionen in der Ausgangssituation
und den Szenarien, Beispielstadt Ménchengladbach
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Bild 143: Anderung der Partikel-Jahresemissionen im Ver-
gleich zur Ausgangssituation, Beispielstadt M&n-
chengladbach
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Bild 144: PM10-Jahresemissionen in der Ausgangssituation
und den Szenarien, Beispielstadt Ménchengladbach
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Bild 145: Anderung der PM10-Jahresemissionen im Vergleich
zur Ausgangssituation; Beispielstadt Mdnchenglad-
bach

den Szenariostufen eine Auswirkung auf die Emis-
sionen.

Die groRten Anderungen gegeniiber der Ausgangs-
situation in Hohe von 12 % bei Partikel, mehr als
13 % bei CO, und NOy und bis zu knapp 17 % bei
PM10 werden durch die Einfihrung der Szenario-
stufe ,Bewusste Mobilitat +“ erreicht.

8.4.3 Larmemissionen

In Bild 146 sind die fiir die einzelnen Abschnitte
berechneten Emissionspegel langengewichtet in
Pegelklassen eingeteilt fir die verschiedenen Sze-
narien der Ausgangssituation gegenubergestellt.

Die Abschnittsléange in der kleinsten Emissionspe-
gelklasse steigt mit der Einfihrung der einzelnen
Szenariostufen an. In den Szenarienstufen treten
bei einigen wenigen sehr langen Strallen (aus-
schlieRlich Autobahnen) geringe Zunahmen der
Abschnittslange in der groRten Klasse (zwischen
70 und 75 dB (A)) im Vergleich zu der Emissions-
pegelklasse von 65 bis 70 dB (A) auf.

Eine kartografische Darstellung der Emissionspe-
gel flr Tag und Nacht befindet sich im Anhang Il
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Bild 146: Bilanz der Larmemissionen, Beispielstadt Mdnchen-
gladbach
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8.4.4 Immissionsbelastung

Die Bilanzen der Immissionsbelastung fir NO, und
PM10 fur die berechneten Szenarien sind in Bild
147 und Bild 148 dargestellt. Im Anhang befindet
sich eine kartografische Darstellung des NO,-Jah-
resmittelwertes in der Ausgangssituation.

In der Ausgangssituation wird an Abschnitten mit
einer Gesamtlange von 6 km eine NO,-Jahres-
grenzwertliberscheitung prognostiziert. Durch ent-
sprechende Verkehrsverlagerungen im Szenario
.NetzschlieBung“ sinkt diese Lange auf knapp
4 km. Die weiteren drei Szenarien senken die Be-
lastung auf 2,5 km bis 2 km. Im Szenario ,Bewuss-
te Mobilitat* wird nur noch an 11 Abschnitten mit
einer Gesamtlange von 720 m eine Grenzwertiber-
schreitung errechnet.

Die Abschnittslange in den kleinsten Immissions-
klassen (< 28 pg/m? bis 32 pg/m?®) steigt mit jeder
Einflhrung der einzelnen Szenariostufen an. Am
deutlichsten erfolgt diese Zunahme fir die Szena-
riostufen ,Weiche und harte MaRnahmen*®, ,Fahr-
radstraRe®, ,Fahrrad Plus“ und ,Bewusste Mobilitat
+“, die mit einer Verringerung der Fahrleistung im
Gesamtnetz verbunden sind. Dementsprechend
sinkt mit jeder Einflhrung der einzelnen Szenario-
stufen die Abschnittslange in den hoheren Immis-
sionsklassen (> 32 pg/m?3).

In der Immissionsklasse unter dem Grenzwert in
Hoéhe von 40 pg/m?® und in der héchsten Immis-
sionsklasse fuhrt die Einflhrung der Szenariostufe
.Netzschlielung® mit einer Erhdéhung der Fahr-
leistung im Gesamtnetz auch zu einer Erhdhung
der NO,-Belastung auf einem gréReren Anteil des
Netzes.

Die zwei hochsten Immissionsklassen (> 40 pg/m?)
enthalten die Abschnittslangen mit einer berechne-
ten Uberschreitung des Grenzwertes des NO,-Jah-
resmittelwertes von 40 pg/m3. Wie in Bild 147 zu
sehen, flihren die Szenariostufen zu einer deutli-
chen Minderung der NO,-Belastung in diesem Be-
reich und zu einer Verringerung von mdglichen
Grenzwertiberschreitungen. Dieses Ergebnis wird
bereits in der Szenariostufe ,Netzschlieung“ er-
reicht, trotz der damit verbundenen Erhéhung der
Fahrleistung.

In der Ausgangssituation wird an Abschnitten mit
einer Gesamtlange von 750 m eine PM10-Tages-
grenzwertliberscheitung prognostiziert. Durch ent-
sprechende Verkehrsverlagerungen im Szenario
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Bild 147: Bilanz der NO,-Immissionsbelastung fir die
IMMISIuft-Abschnitte, Beispielstadt Ménchenglad-
bach
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Bild 148: Bilanz der PM10-Immissionsbelastung fir die
IMMISIuft-Abschnitte, Beispielstadt Moénchenglad-
bach

.NetzschlieBung“ sinkt diese Lange auf etwas Uber
500 m. Die weiteren drei Szenarien senken die Be-
lastung auf 300 m bis unter 200 m. Im Szenario
.Bewusste Mobilitdt* wird keine Grenzwertliber-
schreitung errechnet.

Eine Erhéhung der PM10-Immisionsbelastung in
den zwei héchsten Immissionsklassen (> 32 pg/m?®)
erfolgt durch die Szenariostufe ,NetzschlieRung®.
Dabei handelt es sich in der Immissionsklasse
> 34 pg/m? nur um einen einzigen Abschnitt von ca.
30 m Lange, dessen PM10-Belastung bei dieser
Szenariostufe héher als in den anderen Varianten
ist.

Kartenausschnitte im Bereich des Hotspots Fried-
rich-Ebert-Strafle mit Abschnitten hoher NO,-Be -
lastungen sind fir die Ausgangssituation und die
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Bild 149: Ergebnis der Immissionsberechnung: NO,-Jahres-
mittelwert fir die Ausgangssituation im Bereich der
Friedrich-Ebert-StraRe (Hotspot) in Mdnchenglad-
bach

Szenariostufe ,Fahrrad Plus“ in Bild 149 und in Bild
150 dargestellt.

Die Verlagerung des Kfz-Verkehrs auf andere
Routen in der Szenariostufe ,Fahrrad Plus® fihrt zu
einer flachenhaften Abnahme der NO,-Belastung.
Diese Verlagerung ist allerdings mit dem Entstehen
eines neuen Hotspots mit gestiegener NO,-Be -
lastung verbunden.

9 Zusammenfassung und Fazit

Zielsetzung des Vorhabens war es, die Umweltent-
lastungspotenziale des Radverkehrs bei einer wirk-
samen Radverkehrsférderung auf kommunaler
Ebene anhand von gezielt ausgewahlten Fallbei-

Bild 150: Ergebnis der Immissionsberechnung: NO,-Jahres-
mittelwert fir das Szenario ,Fahrrad Plus” im Bereich
der Friedrich-Ebert-Strale (Hotspot) in Mdnchen-
gladbach

spielen (Beispielstadte) exemplarisch zu quantifi-
zieren.

Hierzu erfolgten zunachst eine Aufbereitung und Zu-
sammenstellung relevanter Strukturmerkmale von
Kommunen. Die Aufbereitung der Strukturmerkmale
erfolgte dabei im Hinblick auf die fir eine Wir-
kungsanalyse erforderliche Auswahl an Beispiel-
stadten. Sowohl die zur Verfliigung stehenden Aus-
wahlistadte als auch die SrV-Stadte wurden nach
Strukturmerkmalen wie z. B. Raumstruktur, Raum-
lage, Siedlungsstruktur, Bevolkerungsstruktur oder
vorhandener Verkehrs- bzw. Infrastruktur kategori-
siert und dem Modal-Split sowie einzelnen Anteilen
hiervon gegenlbergestellt. Im Bereich der Sied-
lungsstruktur wurde zuséatzlich der Begriff Kompakt-
heit Uber die Anzahl der Einwohner im Bezug auf
die vorhandene Siedlungs- und Verkehrsflache de-
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finiert. Im Ergebnis lassen sich insbesondere Zu-
sammenhange zwischen den raumlichen Struktu-
ren, den Strukturmerkmalen der Bevoélkerung oder
den verkehrlichen Strukturen und den Modal-Split-
Anteilen des MIV, des OPNV und teilweise auch
des FuRgangerverkehrs ableiten und erklaren. Fir
den Radverkehr sind diese Zusammenhange im
Einzelnen nicht nachzuweisen.

Basis fur die Auswahl der Beispielstadte bildet die
durchgefiihrte Kategorisierung der Strukturmerk-
male. Um ein mdglichst breites Spektrum an unter-
schiedlichen Strukturmerkmalen fir die weiteren
Analysen einzubeziehen, eignet sich die Kombina-
tion der Stadte Moénchengladbach, Gutersloh und
Coburg. Diese Stadte haben zudem den Vorteil,
dass die entsprechenden Strukturmerkmale auch in
dem vorhandenen Spektrum der SrV-Stadte liegen.

Methodisch handelt es sich bei den Wirkungsanaly-
sen in den Beispielstadten um szenarische Vorher-
Nachher-Vergleiche, d. h., bezogen auf einen ,Ana-
lysefall“ werden mehrere ,Prognosefélle berech-
net, die fortschreitende Umsetzungsstufen eines
Szenarios ,Optimale Radverkehrsférderung” repra-
sentieren. Da die Potenzialermittlung auf Ver-
gleichswerten basiert, konnte auf eine detaillierte
Aktualisierung und Kalibrierung der angewandten
Modelle (Verkehr, Luft, Larm) verzichtet werden.
Das verwendete Verkehrsmodell wurde jedoch da-
hingegend erweitert, dass fiir den Radverkehr nach
Radsystem (Fahrrad/Pedelec), Radverkehrsanla-
gen und unterschiedlichen Steigungen differenzier-
te Fahrtgeschwindigkeiten bertcksichtigt wurden.

Aus den Analysen der verkehrlichen Wirkung wurde
deutlich, dass eine Reduzierung der Kfz-Fahr-
leistung in allen Beispielstadten moglich ist. Die Re-
duzierung der Fahrleistung in den einzelnen Stad-
ten ist im Wesentlichen von der Ausgangslage und
den durchgeflihrten Szenarien abhangig (bis zu
3 % in Coburg, 10 % in Gutersloh und 13 % in M&én-
chengladbach).

Ebenso konnte durch Simulation der Szenarien
eine eindeutige Anderung im Modal-Split festge-
stellt werden. Die Anderungen zeigten eine Ver-
schiebung der mit dem Kfz durchgefihrten Wege
hin zum Radverkehr. Die Anderungen der Anteile
im OPNV und der Wege, die zu FuR zuriickgelegt
werden, sind dagegen nur gering.

Deutliche Wirkungen in allen Beispielstadten konn-
ten schon in dem Szenario ,Weiche und harte MaR3-

nahmen*, welches eine regelwerkkonforme Umset-
zung der vorhandenen Radverkehrsanlagen bein-
haltet, nachgewiesen werden. Durch eine Pedelec-
trisierung der Bevolkerung entstehen weitere hohe
Potenziale. Diese kénnten auch bei fiir den Rad-
verkehr schwierigem Terrain nachgewiesen wer-
den.

Durch die Einflhrung der Szenarien in den 3 Bei-
spielstaddten konnte im Vergleich zur Ausgangs-
situation eine Emissionsminderung erreicht wer-
den, die grundsatzlich der Minderung der Fahrleis-
tung im MIV entspricht. In Giitersloh und Ménchen-
gladbach konnte der Minderungseffekt durch eine
Verringerung der Verkehrsstérungen noch verstarkt
werden, die mit einer geringeren Fahrleistung ein-
hergeht.

Die berechneten Szenarien haben auf die Larm-
emissionen nur einen geringen Effekt. Auf Grund
der logarithmischen Abhangigkeit des Larmemis-
sionspegels von der Verkehrsstarke konnte nur
eine geringe Verschiebung zu leiseren Emissions-
pegelklassen erreicht werden.

Auf Grundlage der Screeningberechnungen wer-
den fiur Ménchengladbach und Coburg Grenzwert-
Uberschreitungen fir die Luftschadstoffe NO, und
PM10 prognostiziert. Die Szenarien bringen z. T.
deutliche Verschiebungen von héheren Konzentra-
tionsklassen zu niedrigeren Klassen.

Speziell in Mdénchengladbach konnte durch geziel-
te Verkehrsverlagerungen und weitere Minderun-
gen der Emissionen in den Szenarien in allen Sze-
narien die Grenzwertproblematik verringert werden.
In Coburg und in Gutersloh wird durch die Minde-
rungen der Emissionen als Folge der betrachteten
Szenarien eine Verbesserung bei der Immissions-
belastung prognostiziert.
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