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Wachsende Rolle des Radverkehrs in der Mobilität 

 

Stefan Tritschler 

 

Das Radfahren ist ein wichtiger Bestandteil der in-

dividuellen Mobilität. Mehr als ein Drittel der Men-

schen in Deutschland nutzen regelmäßig, d. h. min-

destens einmal in der Woche, das Fahrrad. Knapp  

30 % sind gelegentliche Nutzer:innen, die seltener als 

wöchentlich mit dem Rad unterwegs sind. Lediglich 

ein Drittel der Bevölkerung fährt so gut wie nie mit 

dem Rad.1 Die Gründe für das Radfahren sind vielfäl-

tig.  

Für Strecken bis zu einigen Kilometern ist es häufig 

die schnellste Möglichkeit, um von A nach B zu kom-

men. Dies gilt insbesondere in den Ballungsräumen 

während der Hauptverkehrszeit. Die Nutzung des 

Rads ist ressourcenschonend, klima- und umwelt-

freundlich sowie gut für Fitness und Gesundheit. Dar-

über hinaus eröffnet das Rad als „Zubringer“ zum öf-
fentlichen Verkehr auch bei längeren Strecken eine 

hohe Flexibilität jenseits der Nutzung eines Pkw. 

Die Wahrnehmung des Radfahrens hat sich in den 

letzten Jahren gewandelt, das Rad wird neben dem 

motorisierten Individualverkehr und dem öffentli-

chen Verkehr verstärkt als ernsthafte Mobilitätsalter-

native wahrgenommen. Sowohl im Freizeit- als auch 

im Berufsverkehr bestehen große Potentiale der Ver-

lagerung von bislang motorisierten Fahrten auf das 

Rad. Mit der Frage, wie Berufspendler:innen moti-

viert werden können, zukünftig das Rad zu nutzen, 

befasst sich das Projekt PendlerRatD, über das Jana 

Heimel, Isabell Balzer und Benedikt Krams in ihrem 

Beitrag „PendlerRatD ‚Umdenken – Umsteigen – Mit-

radeln‘: Vorgehen und Ergebnisse eines Projekts zur 

Förderung des Fahrradpendleranteils“ berichten. 
Eine wachsende Zahl von Radfahrenden erfordert 

eine nachfragegerechte Anpassung der Radinfra-

struktur. Dabei besteht häufig noch ein Nachholbe-

darf, da der Radverkehr bei der Aufteilung des Ver-

kehrsraums bislang meist unterrepräsentiert ist. Für 

die Verkehrsplanung in diesem Bereich ist es von gro-

ßer Bedeutung, Informationen über die Zahl der mit 

dem Rad zurückgelegten Wege sowie die nachge-

fragten Relationen zu erhalten. Die Grundlage dafür 

 
1  infas, DLR, IVT und infas 360 (2018): Mobilität in 

Deutschland (im Auftrag des BMVI) 

bilden Verkehrsmodelle, in denen der Radverkehr in 

der Vergangenheit in der Regel nur vereinfacht abge-

bildet wurde. Eine Vertiefung der Radverkehrsmodel-

lierung ist somit ein wichtiger Schritt für den Pla-

nungsprozess der Radinfrastruktur. Interessante In-

formationen dazu liefert hierzu Christian Weiß in sei-

nem Beitrag „Integration des Radverkehrs in makro-
skopische Verkehrsmodelle“. 

Die bereits angesprochene Schonung der Umwelt 

und der Ressourcen durch den Radverkehr spielt 

nicht nur im Personenverkehr, sondern auch in der 

Logistik eine Rolle. Unternehmen der KEP-Branche 

(Kurier-, Express- und Paketdienst) setzen verstärkt 

auf den Einsatz von Cargo-Pedelecs, um möglichst kli-

maneutrale Dienstleistungen anbieten zu können. Ei-

nen Überblick über die Entwicklungen in diesem Be-

reich gibt der Beitrag „Pedelecs und Cargo-Pedelecs 

als umweltfreundliche Mobilitätsalternative in urba-

ner Umgebung“ von Roman Rinberg, Markus Harten-
stein, Lothar Kroll und Ilka Pfisterer. 

Wir hoffen, dass die verschiedenen Beiträge aus 

dem Bereich Radverkehr Ihr Interesse finden und 

wünschen eine spannende Lektüre. 
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Abstract 
 

 

Das Forschungsprojekt „PendlerRatD“ verfolgt das Ziel, motorisierte Berufspendler*innen zum Umstieg auf das 
Fahrrad zu bewegen. Der Bewusstseinswandel steht dabei im Vordergrund. Unterstützt wird dieser Wandel durch 

eine native App mit einem Bonus- und Challengesystem. Damit können Arbeitgeber gezielt Anreize zum täglichen 

Pendeln mit dem Fahrrad setzen. Dieser Artikel stellt das Vorgehen im Projekt sowie ausgewählte Studienergeb-

nisse dar. 

 
Schlagwörter / Keywords:  

Fahrrad, Pendeln, Bewusstseinswandel, Anreize, nachhaltige Mobilität  

 

 

1. Einführung 

In Deutschland werden insgesamt ca. 11 % der 

Wege mit dem Fahrrad zurückgelegt (vgl. Bundesmi-

nisterium für Digitales und Verkehr, 2022, S. 14). Für 

den Großteil der Wege wird ein motorisiertes Ver-

kehrsmittel gewählt. So entfallen 57 % aller zurück-

gelegten Wege auf das Auto. Im ländlichen Raum 

wird das Auto für 70 % der Wege genutzt (vgl. Nobis 

& Kuhnimhof, 2018, S. 3-4). 

Dies gilt nicht nur für Freizeitfahrten oder den Weg 

zum Einkaufen. Auch Pendelstrecken werden zu gro-

ßen Teilen mit motorisierten Verkehrsmitteln wie Au-

tos und Motorrädern absolviert. Die SINUS Umfrage 

2021 zeigt, dass der Anteil der Fahrradpendler, die 

regelmäßig (also mindestens ein paar Mal pro Wo-

che) mit dem Rad zur Arbeit pendeln bei ca. 22 % liegt 

(vgl. Sinus Markt- und Sozialforschung GmbH, 2021, 

S. 111).  

Aktuelle weltpolitische Geschehnisse wie die 

Corona-Pandemie und die Energiekrise tragen zur 

Einstellungsverbesserung gegenüber dem Fahrrad 

bei. So geben 25 % der Befragten der SINUS Umfrage 

2021 an, häufiger mit dem Fahrrad zu fahren als vor 

der Corona-Pandemie (vgl. Sinus Markt- und Sozial-

forschung GmbH, 2021, S. 7).  

Zwar ist das Fahrrad das Fortbewegungsmittel mit 

dem höchsten Wachstumspotenzial und verdeutlicht 

damit die Relevanz der aktiven Ansprache und Moti-

vation potentieller Fahrradfahrer. Dennoch ist der 

Trend hin zum Fahrrad kein Selbstläufer. So hat sich 

die Bundesregierung zum Ziel gesetzt, Deutschland 

bis 2030 zum Fahrradpendlerland auszubauen und 

das Fahrrad als „Verkehrsmittel der Wahl“ für den Ar-
beitsweg zu etablieren (Bundesministerium für Digi-

tales und Verkehr, 2022, S. 63). Hierfür wurden be-

reits im Nationalen Radverkehrsplan (NRVP) 2020 die 

ersten Weichen gestellt und im Rahmen dessen das 

Projekt „PendlerRatD“ durchgeführt. Es zeigt, wie es 

gelingen kann, von überzeugten Autopendlern 

Hemmnisse abzubauen und sie zum Umstieg auf das 

Fahrrad zu motivieren.  

 
2. Über das Projekt “PendlerRatD” 

PendlerRatD wird durch das Bundesministerium 

für Digitales und Verkehr (BMDV) und Partnern aus 

der Wirtschaft (u.a. Dieter Schwarz Stiftung, Landes-

bank Baden-Württemberg, Bosch e-Bike Systems, 

AOK Heilbronn-Franken und IBES Baugrundinstitut 

GmbH) gefördert. Es wurde 2018 ins Leben gerufen 

und bis 2021 zunächst in den Regionen Stuttgart und 

*Korrespondierende(r) Autor(in): 

E-Mail: info@pendlerratd.de  

mailto:info@pendlerratd.de
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Heilbronn durchgeführt. Aufgrund der vielverspre-

chenden Projektergebnisse erfolgt eine Anschlussfi-

nanzierung von 2022 bis Juni 2024 unter anderem 

zur Erzielung einer überregionalen Etablierung sowie 

Verstetigung des Projektes.  

PendlerRatD verfolgt einen Multi-Stakeholder-An-

satz, bei dem sowohl Fahrrad- als auch Autofahrer-

verbände/-vereine, Unternehmen diverser Branchen 

(u.a. Automobilzulieferer), Anbieter des öffentlichen 

Personen(nah)verkehrs sowie Städte und Kommu-

nen als Projektpartner aktiv bei der Realisierung der 

Projektziele unterstützen. Sie leisten einen wesentli-

chen Beitrag bei der Konzeption der Mobilitätsbefra-

gung und deren Streuung innerhalb ihrer Organisa-

tion, der Rekrutierung von Testpersonen, der Koordi-

nation und Durchführung von Pilotphasen sowie der 

Entwicklung der PendlerRatD-App. Zudem unterstüt-

zen sie durch die Bereitstellung von Boni für teilneh-

mende Testradler. 

Übergeordnetes Projektziel von PendlerRatD ist es, 

motorisierte Berufspendler zum Wechsel auf nach-

haltige Alternativen zu motivieren. Das Projekt bein-

haltet eine forschungs- und technologiebasierte In-

formations- und Kommunikationskampagne zur Ver-

besserung der Verkehrsverhältnisse und Sicherung 

nachhaltiger Mobilität. Entgegen gängiger For-

schungspraxis stellt PendlerRatD damit nicht explizit 

auf die Optimierung der Infrastruktur als vielmehr auf 

den Bewusstseinswandel von Individuen ab. Im Rah-

men des Projektes wird eine App entwickelt, die 

Transparenz über die Vorteile des Pendelns mit dem 

Fahrrad schafft und zugleich durch spielerische An-

sätze Anreize zum Fahrradpendeln setzt.  

 

3. Methodische Aufbau 

3.1 Mehrstufiges Vorgehen 

Bei der Umsetzung des PendlerRatD-Projektes 

kommt ein mehrstufiges Vorgehen mit folgenden 

Phasen zum Einsatz: 1. Projekt Set-up (mit Literatur-

review, Experteninterviews etc.), 2. PendlerRatD-Stu-

die, 3. Pilotphasen (u.a. mit Testradeln, Testung der 

PendlerRatD-Plattform & -App und Fokusgruppenge-

sprächen) sowie 4. einer abschließenden Evaluation 

(siehe Abbildung 1). Diese werden im Folgenden kurz 

skizziert, wobei der Fokus hier auf der Mobilitätsbe-

fragung (der „PendlerRatD-Studie“) und der Pilotpha-

sen, dem Testradeln, liegt. 

 

3. 2 Konzeption und Inhalte der PendlerRatD-Stu-

die 

Auf Basis einer umfassenden Literaturrecherche 

kombiniert mit Experteninterviews erfolgte die Kon-

zeptionierung der PendlerRatD-Studie. Bei der Pend-

lerRatD-Studie handelt es sich um eine wiederkeh-

rende schriftliche Datenerhebung in Form einer On-

line-Befragung.  

Die Inhalte der Studien basieren zu einem Großteil 

auf Fragestellungen existierender Studien (bspw. 

MiD, SINUS) und wurden um spezifische Arbeitgeber-

anforderungen von den Projektpartnern ergänzt und 

auf das Pendelverhalten hin angepasst.  

Neben Inhalten die aktuelle Pendelsituation und 

die Einstellung zum Pendeln betreffend, wird in der 

Umfrage die favorisierte Verkehrsmittelwahl unter-

sucht. Zudem dient die Befragung der Identifikation 

von Probanden, den „Testradlern“, für die Pilotpha-

sen. Studienteilnehmer wurden nach ihrem Interesse 

an der Teilnahme in einer Pilotphase befragt und 

konnten sich so auf die Interessentenliste potenziel-

ler Testradler einschreiben. 

Projekt Set-up und Management

▪ Projektstart

▪ Set-up

▪ Projektpartnernetzwerk 
aufbauen und pflegen

▪ Sponsoren gewinnen

▪ Partnertreffen veranstalten

▪ Literaturreview

▪ Experteninterviews

PendlerRatD-Studie

▪ Online Panel-Studie, 
durchgeführt 2019, 2020, 
2022

▪ Inhalte: Aktuelle 
Pendelsituation, 
Einstellungen, 
Umstiegsbereitschaft und 
Teilnahmebereitschaft

▪ Auswahl Testradler

PendlerRatD-Projektvorgehen im Überblick

Pilotphasen

Abschlussbefragung
▪ Einmonatiges Testradeln 

▪ Bereitstellung von: 
Pedelecs und Equipment 
(Fahrradhelme, 
Packtaschen, 
Handyhalterungen, 
Regencapes)

▪ Nutzung PendlerRatD-App 
mit Bonus-Modul

▪ Begleitung durch 
PendlerRatD-Team

▪ Stammtische 

▪ (Tägliches) Monitoring

▪ Ermittlung von 
Einstellungsänderungen 
und Umstiegseffekten

▪ Evaluation PendlerRatD-
Projekt

▪ Optimierung PendlerRatD-
App (bspw. Usability)

Abbildung 1: Vorgehen im Projekt "PendlerRatD" 
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3.3 Vorgehen in den Pilotphasen 

Die im Rahmen der PendlerRatD-Studie identifi-

zierten potenziellen Testradler wurden zu einer Pi-

lotphase eingeladen. Es handelt sich dabei um eine 

einmonatige Testphase, in der den Teilnehmenden 

(einstige autofahrende Berufspendler) ein Pedelec 

mit entsprechendem (Fahrrad-)Zubehör (wie bspw. 

Packtaschen, Handyhalterung, Regencapes, Putz- 

und Reparatursets) zur Verfügung gestellt wird. Final 

wurden 21 solcher Pilotphasen mit insgesamt 634 

Testradlern an 12 verschiedenen Standorten zumeist 

in Süddeutschland durchgeführt. 

Während einer Pilotphase sind die Testradler ange-

halten, die PendlerRatD-App mit Tracking- und Bo-

nusmodul zu verproben. Das Trackingmodul ermög-

licht es den Radlern ihre gefahrenen Strecken aufzu-

zeichnen. Auf diese Weise werden Fahrten und Kilo-

meter gesammelt, welche im Bonusmodul in Boni, 

wie bspw. ein Kantinenessen oder ein Fahrradhelm, 

eingetauscht werden können. Feedback zu den Ent-

wicklungsständen der App wird per E-Mail und Tele-

foninterviews gesammelt. 

Die Testradler werden während der Pilotphase in-

tensiv sowohl seitens des PendlerRatD-Projektteams, 

des (Fahrrad-)Mobilitätsmanagers des Arbeitgebers 

und den Paten begleitet. Paten, die sogenannten „Ei-
genradler“, pendeln bereits seit geraumer Zeit mit 

dem Rad zur Arbeit und stehen den Testradlern als 

Ansprechpartner zur Verfügung.  

Das PendlerRatD-Team steht „Nine-to-five“ den 
Testradlern telefonisch und per Mail als Ansprech-

partner zur Verfügung. Beantwortet werden bei-

spielsweise Fragen die App betreffend, Fragen zu Un-

sicherheiten bei Unfällen/Schäden/Diebstählen etc. 

Feedback die Infrastruktur beim Arbeitgeber aber 

auch die Kommune betreffend wird aufgenommen. 

Das PendlerRatD-Team organisiert für jede Pilot-

gruppe Stammtische, bei denen Testradler ihre Er-

fahrungen teilen und sich untereinander austau-

schen können. Ferner erforscht das Team das soge-

nannten Monitoring: Über kurze tägliche Befragun-

gen werden das Stresslevel während der Pendelfahrt 

oder Gründe gegen die Nutzung des Fahrrads für 

Pendelfahrten abgefragt.  

Am Ende der Pilotphasen werden im Rahmen einer 

Abschlussbefragung Einstellungsänderungen eruiert 

und Umstiegseffekte ermittelt. Auf diese Weise ist 

eine Gesamtevaluation des Projektes möglich.  

 

4. Ergebnisdarstellung 

4.1 Datengrundlage der PendlerRatD-Studie 

Die PendlerRatD-Studie ist eine Panel-Studie, die 

bereits zum dritten Mal in Unterstützung mit dem 

 
1 Für alle drei Datenerhebungen liegen Ergebnisberichte vor, 

die unter https://pendlerratd.com/studienbericht/ abgerufen 

werden können. 

Projektpartnernetzwerk durchgeführt wurde. Die 

Stichprobe umfasst in 2019 2.785, in 2020 1.285 und 

in 2022 4.372 Teilnehmer. Der nachfolgende Ab-

schnitt fokussiert auf die Ergebnisdarstellung der 

jüngsten Erhebung in 2022.1 Sie fand im Zeitraum von 

März bis September 2022 statt und wurde mittels 

Onlinebefragung durchgeführt. 

 

4.2 Datengrundlage der Pilotphasen 

Im Rahmen von der bisherigen Projektlaufzeit wur-

den 21 Pilotphasen in Esslingen, Stuttgart, Heilbronn, 

Ludwigshafen, Neustadt an der Weinstraße, Frank-

furt am Main, Neckarsulm, Forchheim, Augsburg und 

Regensburg mit 634 Radlern durchgeführt. Davon 

514 mit Leihrad (e-Bike) und 120 mit eigenem Rad. 

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse basieren 

auf den in 2022 veranstalten Pilotphasen. Diese fan-

den zwischen April und Oktober 2022 in acht ver-

schiedenen Städten statt. Insgesamt nahmen 222 

Testradler daran teil, 41 mit dem eigenen Rad und 

181 mit einem Leihrad. 

 

4.3 Ergebnisse der PendlerRatD-Studie 2022 

Die Studienergebnisse zeigen, dass Fahrradpendler 

die zufriedensten Pendler sind (siehe Abbildung 2).  

Nebst Vorteilen die Umwelt, Gesundheit und Kos-

ten betreffend wissen Radfahrer auch die zeitliche 

Taktung und Flexibilität mehr zu schätzen als andere 

Verkehrsteilnehmer. Lediglich hinsichtlich des Kom-

forts schneidet das Auto besser ab als das Fahrrad. 

Das Fahrrad ist das favorisierte Verkehrsmittel bei 

den Befragten. Abbildung 3 zeigt, dass nicht nur Fahr-

radfahrer am liebsten mit dem Rad pendeln möch-

ten. 44 % der Autopendler würden ebenfalls lieber 

mit dem Fahrrad zur Arbeit pendeln (vgl. Reidl, 2022). 

Lediglich bei intermodalen Pendlern (Antwortkatego-

rie „Kombination Pendler“) teilt sich das Fahrrad den 

Abbildung 2: Zufriedenheit von Pendlern mit ihrem 

Verkehrsmittel (N = 3.690), eigene Darstellung 

https://pendlerratd.com/studienbericht/
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ersten Platz mit der Kombination verschiedener Ver-

kehrsmittel. Insgesamt belegt intermodales Pendeln 

den zweiten Platz. Jedoch gibt es deutliche Unter-

schiede zwischen den Pendelgruppen. So belegt in-

termodales Pendeln bei Autofahrern und ÖPNV-

Pendlern lediglich Platz drei, sie ziehen ihr bisheriges 

Verkehrsmittel vor. 

 

 

Obwohl die Mehrheit der Befragten am liebsten 

mit dem Fahrrad pendeln möchte, existieren ver-

schiedene Gründe gegen die Nutzung des Rades. Für 

59 % der Befragten ist der Weg zu weit und 51 % der 

Befragten geben an, dass es ihnen zu lange dauert. 

An dritter Stelle stehen die Bedürfnisse, nicht ver-

schwitzt am Arbeitsplatz anzukommen (47 %) und 

sich Kälte, Wind und Regen auszusetzen (46 %) (siehe 

Abbildung ). Die Studienteilnehmer geben zudem an, 

dass Pendeln einfach und unkompliziert funktionie-

ren soll, sie flexibel sein können und schnellstmöglich 

ans Ziel gelangen wollen.  

 

 

4.4 Ergebnisse der Pilotphasen 2022 

PendlerRatD möchte diese Hemmnisse während 

der Pilotphasen abbauen und aufzeigen, wie flexibel 

und schnell man mit dem Fahrrad am Arbeitsplatz 

sein kann. Speziell zur Überwindung weiter Wege 

bieten sich e-Bikes und Pedelecs an, was die Pendler-

RatD-Studie 2020 verdeutlicht (vgl. Brinkmann, 

2021). Im Durchschnitt absolvierten die Testradler 

mit den e-Bikes eine einfache Pendeldistanz von 17 

km. Die psychologische Hemmschwelle bei „Bio-

Radpendlern“ hingegen liegt im Durchschnitt bei 

eher 9 km (vgl. Heimel, 2019, S. 6, 2020, S. 5; Brink-

mann, 2021).  

Nach den Pilotphasen bestätigen die Testradler, 

dass sich ihre Einstellung zum Fahrradpendeln deut-

lich verbessert hat. Viele geben an, das Testradeln als 

Möglichkeit des Ausprobierens wahrgenommen zu 

haben, bei dem sie austesten können, ob sie die Dis-

tanzen tatsächlich (regelmäßig) überwinden können. 

Die native PendlerRatD-App mit ihrem Bonusmodul 

trägt dazu bei, dass sich Testradler auch an Schlecht-

wettertagen für das Fahrrad entscheiden. 

Außerdem berichten die einstigen Autofahrer von 

einer Verbesserung ihrer Fitness, ihrer Arbeitsmoti-

vation und ihrer Zufriedenheit mit dem Pendeln. So-

fern während der Pilotphasen das Rad nicht genutzt 

wurde, lag es zumeist an unpassenden Wegeketten. 

Der Erfolg des Vorgehens bei PendlerRatD manifes-

tiert sich in den finalen Umstiegseffekten. Vorläufige 

Ergebnisse (mit Daten bis August 2022) zeigen, dass 

mehr als 70 % der Testradler nach den Pilotphasen 

weiterhin mit dem Fahrrad pendeln möchten. Dafür 

haben sich beispielsweise bereits 12 % der Testradler 

ein e-Bike und 32 % ein konventionelles Fahrrad zu-

gelegt. Die aktuellen Ergebnisse aus 2022 bestätigen 

Ergebnisse aus den Vorjahren, bei denen Umstiegs-

effekte von 85% erzielt wurden. Abbildung  gibt eine 

Übersicht über die wesentlichen Ergebnisse der Pi-

lotphasen mit einstigen Autofahrern. 

 

 

5. Fazit und Ausblick 

Der Beitrag liefert einen Überblick über das Vorge-

hen und die Ergebnisse des PendlerRatD-Projektes. 

Das mehrstufige Vorgehen mit Einbezug von Arbeit-

gebern ermöglicht eine umfassende Bewertung der 

Potenziale für regelmäßiges Pendeln mit dem Fahr-

rad und die Ausgestaltung potenzieller Anreiz- und 

Motivationssysteme. Die PendlerRatD-Studie zeigt 

das Potenzial des Fahrrades als Verkehrsmittel zum 

Abbildung 3: Bevorzugtes Verkehrsmittel nach Hauptver-

kehrsmittel 2022 (N=3.676), eigene Darstellung 

Abbildung 4: Hinderungsgründe für das  

Pendeln mit dem Fahrrad (N = 2.099), eigene Darstellung Abbildung 5: Wesentliche Ergebnisse der PendlerRatD-Pi-

lotphasen 
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Pendeln im Gegensatz zu motorisierten Verkehrsmit-

teln auf. Insgesamt stellt das Fahrrad das favorisierte 

Verkehrsmittel dar. Mehr als 40 % der Autofahren-

den gibt an, die Pendelfahrten am liebsten mit dem 

Fahrrad absolvieren zu wollen. 

Einmonatige Testphasen ermöglichen den Teilneh-

menden ohne finanzielle Risiken ihre Erfahrungen 

beim Fahrradpendeln zu sammeln und individuell zu 

bewerten. Speziell die Möglichkeit des Ausprobie-

rens wird von den Testpersonen als sehr positiv be-

wertet, was sich wiederum in der Umstiegsbereit-

schaft niederschlägt. Die Mehrheit der Testradler 

möchte auch nach der Pilotphase weiterhin mit dem 

Fahrrad pendeln. PendlerRatD sorgt somit für einen 

Bewusstseinswandel bei den Individuen. Ihre Einstel-

lung gegen über dem Fahrrad als Pendelfahrzeug hat 

sich durch die Teilnahme am Projekt verändert. Die 

Studienteilnehmer stehen dem Fahrrad positiver ge-

genüber. 

Arbeitgeber nehmen eine Schlüsselrolle bei diesem 

Umstieg ein. So sollten Arbeitgeber ihre Mitarbeiter 

gezielt auf nachhaltige Mobilitätsangebote hinwei-

sen und diese entsprechend fördern. Zudem trägt 

der Arbeitgeber durch die Einrichtung von fahrrad-

freundlicher Infrastruktur, wie bspw. ausreichend 

Stellplätzen und e-Bike-Ladestationen, aktiv zum 

Wandel bei.  

Zudem trägt die PendlerRatD-App, im Speziellen 

das Bonusmodul mit seinen Boni und Gutscheinen, 

maßgeblich zur Motivation der Nutzung des Fahrra-

des bei. Arbeitgeber erhalten so die Möglichkeit ihre 

Mitarbeitenden beim Umstieg auf nachhaltige Mobi-

litätsformen zu unterstützen.  

Limitierungen im Projekt sind hinsichtlich des Pa-

nels anzuführen. Es handelt sich bei den Studienteil-

nehmenden hauptsächlich um Mitarbeitende von 

Unternehmen und Organisationen, die aktiv Informa-

tionskampagnen für das Projekt betrieben haben. Es 

kann daher nicht von einer zwangsläufigen Repräsen-

tativität ausgegangen werden. 

Nichtsdestotrotz weisen die Ergebnisse von Pend-

lerRatD eine wissenschaftliche, aber auch hohe prak-

tische Relevanz auf. Die Durchführung von insgesamt 

drei Mobilitätsbefragungen und Pilotphasen in variie-

renden Städten, die alle ähnliche Ergebnisse hervor-

bringen, verdeutlicht die Aussagekraft und den Reali-

tätsgehalt der Ergebnisse. 

Weitere Studien und Pilotphasen sowie die Etablie-

rung des Projektes an verschiedenen Standorten soll 

zukünftig zu weiteren Erkenntnissen und zur Bestäti-

gung der Ergebnisse führen. Darüber hinaus soll die 

PendlerRatD-App kontinuierlich weiterentwickelt 

werden. Sie soll künftig ein Ticketing-Modul enthal-

ten, welches zum Vereinfachten intermodalen Pen-

deln beiträgt.  

Das Vorgehen im PendlerRatD-Projekt, über die 

kostenlose Bereitstellung von Pedelecs und die Be-

reitstellung der PendlerRatD-App, Hemmnisse abzu-

bauen und Anreize zu setzen erweist sich insgesamt 

als zielführend, um den Wechsel zu nachhaltiger Mo-

bilität voranzutreiben und Lust aufs Fahrrad als Pen-

delfahrzeug zu machen (vgl. Reidl, 2022). Schlussend-

lich zeigt sich, dass Appetit machen sich lohnt.  

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass 

ein Umstieg zu nachhaltigen Mobilitätsformen ein-

fach zu erreichen ist, indem man die Zugangsmög-

lichkeiten dazu erleichtert. Das beinhaltet die Reduk-

tion von Hemmnissen, das Appetitmachen durch 

Verprobungen innerhalb von Testphasen, Darbietung 

von Möglichkeiten, das Setzen von Anreizen. Auch 

die Schaffung von Transparenz über Vorteile das 

Fahrradfahrens hat sich im Projekt durch Entwicklung 

einer PendlerRatD-Bilanz als wesentlicher Hebel für 

den Umstieg auf das Fahrrad bestätigt. 
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Abstract 
 

 

Das Fahrrad ist ein Verkehrsmittel mit zunehmender Bedeutung. Folglich gewinnt die wirklichkeitsnahe Abbildung 

des Radverkehrs in Verkehrsmodellen an Relevanz. In diesem Artikel werden die spezifischen Anforderungen der 

Modellierung des Radverkehrs dargelegt. Ihnen werden verschiedene Ansätze und Lösungsmöglichkeiten aus der 

Modellierungspraxis gegenübergestellt. Diese entstammen den Verkehrsmodellen der Städte Dresden, Augsburg, 

Rostock und Wolfsburg. Ein Ausblick auf Möglichkeiten zur Weiterentwicklung der Radverkehrsmodellierung 

schließt den Artikel ab. 
Schlagwörter / Keywords:  

Radverkehr, Fahrrad, Verkehrsmodellierung, Verkehrsmodell, Verkehrsplanung  

 

 

1. Relevanz der Thematik 

Der Radverkehr ist der Modus, dessen Beliebtheit 

und dessen Nutzungshäufigkeit im vergangenen 

Jahrzehnt am schnellsten und stärksten gewachsen 

ist (vgl. Ahrens et al. 2014, Gerike et al. 2021). Der 

Radverkehr wird aufgrund seiner Klimafreundlichkeit 

und seiner Umweltverträglichkeit mit dem Ziel einer 

weiteren Zunahme seines Anteils am Modal-Split be-

sonders gefördert (vgl. BMU 2018). Auf Grund seines 

steigenden Anteils am Modal-Split und der stetigen 

Förderung nimmt folglich seine Bedeutung in der 

Verkehrsplanung, und somit die Relevanz seiner wirk-

lichkeitsnahen Modellierung in Verkehrsmodellen, 

zu. Dieser Aufgabe und den in den vergangenen Jah-

ren erzielten Fortschritten ist dieser Artikel gewid-

met. 

 

 

2. Grundlagen 

Dieser Artikel thematisiert den Überschneidungs-

bereich der Themen Radverkehr und makroskopi-

sche Verkehrsmodellierung. Daher werden diese bei-

den Themen in den folgenden Abschnitten vorge-

stellt. 

 

2. 1. Radverkehr 

Der Radverkehr ist einer der Modi des Personen-

verkehrs. Er wird dem nichtmotorisierten Individual-

verkehr zugeordnet. Vom MIV unterscheidet sich der 

Radverkehr durch eine niedrigere Geschwindigkeit 

sowie geringere Anschaffungs- und Instandhaltungs-

kosten. Zudem ist er umweltfreundlicher. Ein weite-

rer Vorteil ist die positive Wirkung des Radfahrens auf 

die Gesundheit der RadfahrerInnen. Diese und wei-

tere Gründe haben dazu beigetragen, dass der Anteil 

des Radverkehrs am Modal-Split in den letzten Jah-

ren gewachsen ist.  

 

2. 2. Verkehrsmodelle 

Verkehrsmodelle sind Werkzeuge in der Verkehrs-

planung. In ihnen werden die Mobilitätsentscheidun-

gen der Bevölkerung und die sich daraus ergebenden 

Verkehrszustände in den realen Verkehrssystemen 

nachgebildet. Darauf aufbauend kann z. B. die Wir-

kung geplanter bzw. gewünschter verkehrlicher Maß-

nahmen oder externer Entwicklungen abgeschätzt 

werden. Sie unterstützen somit die Entscheidungsfin-

dung in der Verkehrsplanung. Mit Verkehrsmodellen 

kann der Verkehr von Räumen unterschiedlicher 

Größe, von Gemeinden bis zu ganzen Ländern, abge-

bildet werden. Verkehrsmodelle bestehen in der Re-

gel aus zwei Teilmodellen.  

Das Angebotsmodell bildet die Verkehrsinfrastruk-

tur mit ihren Eigenschaften vereinfacht ab. Es wird 

erstellt, um die Aufwände und die Widerstände der 

Ortsveränderungen und der Wahlalternativen zu 

quantifizieren.  

Das zweite Teilmodell ist das Nachfragemodell. In 

ihm werden die Wahlentscheidungen der Verkehrs-
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teilnehmerInnen nachgebildet. Für jede Ortsverän-

derung wird die Wahl des Ziels, des Modus und der 

Route modelliert.  

Zu den Ergebnissen eines Verkehrsmodells gehö-

ren u. a. die Verkehrsmengen auf den betrachteten 

Straßen und Wegen. Diese können anschließend z. B. 

zur Dimensionierung von Verkehrsanlagen oder Be-

rechnungen von Emissionen verwendet werden. 

 

 

3. Integration des Radverkehrs in Verkehrsmo-

delle 

Aus Kapitel 2 lässt sich ableiten, dass die wirklich-

keitsnahe Abbildung des Radverkehrs in Verkehrsmo-

dellen für die Verkehrsplanung wichtig ist. In den fol-

genden Abschnitten werden, basierend auf dem 

state of the practice in der Mitte der 2010er Jahre, 

die Schritte zur Integration des Radverkehrs erläu-

tert. 

 

3. 1. Die Ausgangslage 

Bis in die Mitte der 2010er Jahre entsprach es 

mehrheitlich dem state of the practice den Radver-

kehr in Verkehrsmodellen vereinfacht abzubilden. Er 

war als eigenständiger Modus neben dem MIV und 

ÖV sowie dem Fußverkehr vorhanden. Ein Angebots-

modell wurde jedoch meist nur für den MIV und den 

ÖV erstellt. Verkehrswege, die nur vom Radverkehr 

befahrbar sind (z. B. Trampelpfade und straßenunab-

hängige Radwege), waren in der Regel nicht oder nur 

unvollständig enthalten. Die Kenngrößenmatrizen 

des Radverkehrs wurden auf der Grundlage von Luft-

linienentfernungen oder dem Netz des Kfz-Verkehrs 

berechnet. Die Geschwindigkeit des Radverkehrs 

hing nicht von verschiedenen Streckeneigenschaften 

wie z. B. der Längsneigung oder der Oberfläche (z. B. 

Kopfsteinpflaster) ab. Weitere für den Radverkehr re-

levante Eigenschaften, wie die z. B. die Führungsform 

des Radverkehrs, wurden im Modell nicht berück-

sichtigt.  

Für den Radverkehr wurden im Rahmen der Nach-

fragemodellierung Nachfragematrizen berechnet. 

Diese wurden jedoch nicht auf das Netzmodell umge-

legt. Verkehrsstärken des Radverkehrs lagen somit 

nicht als Modellergebnis vor.  

Ausgehend von dieser vereinfachten Abbildung 

fand in den letzten Jahren in den meisten Modellen 

eine Vertiefung der Radverkehrsmodellierung statt. 

 

3. 2. Das Netzmodell 

Das Netzmodell ist der zentrale Bestandteil eines 

Angebotsmodells. Es besteht u. a. aus den Strecken, 

welche die realen Straßen und Wege repräsentieren, 

sowie den Knoten, welche die Kreuzungen und die 

Knotenpunkte zwischen den Strecken darstellen.  

Soll der Radverkehr wirklichkeitsnah abgebildet 

werden, ist festzulegen, welche Straßen und Wege 

für den Radverkehr relevant sind. Diese sollen als 

Strecken im Netzmodell enthalten sein. Folglich sind 

sie bei einer Modellfortschreibung nachzupflegen 

und beim Neuaufbau eines Modells von Anfang an zu 

integrieren. Die Folge der vertieften Modellierung 

des Radverkehrs ist somit ein dichteres/größeres 

Netzmodell. 

Ein Beispiel aus der Praxis zeigt die Fortschreibung 

des Verkehrsmodells Dresdens durch die PTV Trans-

port Consult GmbH, welche u.a. die vertiefte Model-

lierung des Radverkehrs beinhaltete. Den ersten 

Schritt bildete die Verdichtung des Netzmodells für 

den Radverkehr. Ergänzt wurden u. a. alle Straßen 

und Wege, über die eine Route des Dresdner Radver-

kehrskonzepts oder eine touristische Route des Sach-

senNetzRad führten. Dadurch können mit dem Ver-

kehrsmodell für alle Radrouten Verkehrsmengen be-

rechnet werden. Des Weiteren wurden aufgrund ih-

rer hohen Attraktivität alle Verkehrswege mit einer 

eigenen Radverkehrsanlage und straßenunabhän-

gige Fuß- und Radwege ergänzt. Die für den Radver-

kehr ergänzten Strecken sind in Abbildung 1 zur Ver-

anschaulichung in grün dargestellt. Die im Ausgangs-

netz vorhandenen Stecken sind schwarz dargestellt. 

 

 

Abbildung 1: Im IVM Dresden für den Radverkehr er-

gänzte Strecken (eigene Darstellung auf der Grundlage 

des integrierten Verkehrsmodells der Stadt Dresden) 

Durch die Ergänzungen konnten im gesamten 

Stadtgebiet Lücken im Netzmodell geschlossen wer-

den. Seine Repräsentativität für das reale Verkehrs-

wegenetz ist somit gestiegen. Die Wahrscheinlich-

keit, dass aufgrund fehlender Strecken unplausible 

Aufwände berechnet werden, ist gesunken. Das 

Netzmodell ist nun besser für die Quantifizierung der 

Aufwände der Ortsveränderungen geeignet. 

 

3. 3. Attributierung des Netzmodells 

Im Rahmen der Erstellung des Angebotsmodells 

sind den Netzelementen als nächstes die zur Be-

schreibung der Angebotsqualität relevanten Eigen-

schaften zuzuschreiben. 

Dazu sind die relevanten Eigenschaften zu definie-

ren. Die Grundlage dafür ist die Fachliteratur zur Rou-
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tenwahl des Radverkehrs und zur Modus- bzw. Ziel-

wahl. Die Literatur zeigt, dass mehrere Eigenschaften 

die Routenwahl der RadfahrerInnen beeinflussen. 

Die am häufigsten genannten Streckeneigenschaften 

sind die Längsneigung, die Führungsform des Radver-

kehrs (z. B. Radweg, Mischverkehr, Radschutzstrei-

fen…), die Art der Oberfläche (z. B. Asphalt, Kopf-

steinpflaster …) und die Verkehrsstärke des Kfz-Ver-

kehrs (vgl. Broach et al. 2011, Huber 2022, Lißner et 

al. 2018). Im Sinne einer wirklichkeitsnahen Abbil-

dung des Radverkehrs sind sie bei seiner Modellie-

rung zu berücksichtigen. Die Mehrzahl dieser Eigen-

schaften sind für den Kfz-Verkehr und den öffentli-

chen Verkehr nicht relevant. Daher sind sie in der Re-

gel nicht in Verkehrsmodellen enthalten. Folglich sind 

geeignete Datenquellen zu finden, aus denen die be-

nötigten Informationen in ein Netzmodell übertragen 

werden können. Dies ist die Voraussetzung für ihre 

Berücksichtigung bei der Modellierung des Radver-

kehrs. 

Für die Berechnung der Längsneigung der Strecken 

sind den Knoten ihre Höhenkoordinaten 

zuzuschreiben. Dafür haben sich die in 

Kommunen und Ländern gepflegten digita-

len Geländemodelle bewährt. Ihr Vorteil ist 

ihre hohe Genauigkeit. Eine Alternative 

bietet die Nutzung frei verfügbarer Daten, 

wie z. B. das digitale Geländemodell des 

Copernicus-Landüberwachungsdiensts der 

EU. Diese Datenquelle wurde beispiels-

weise zur Erstellung der Verkehrsmodelle 

für den Regionalverband Großraum Braun-

schweig, die Stadt Braunschweig und die 

Stadt Wolfsburg herangezogen. Die Über-

tragung der Höhenkoordinaten an die Kno-

ten erfolgte mit der Software QGIS. Die re-

sultierenden Längsneigungen in Wolfsburg 

sind in Abbildung 2 dargestellt. 

Die Verkehrsstärke des Kfz-Verkehrs ist ein Ergebnis 

des Verkehrsmodells. Sie ist nicht aus externen Da-

tenquellen zu ermitteln. 

Für die Attributierung der Strecken mit der Füh-

rungsform des Radverkehrs, der Art der Oberfläche 

und ggf. weiteren Eigenschaften muss eine mit dem 

Netzmodell bzw. dem Netzgrafen kompatible Daten-

quelle vorliegen. Die Beschaffung dieser Daten bzw. 

das Finden geeigneter Quellen ist eine grundlegende 

Aufgabe. Bei der Beschaffung dieser Datensätze soll-

ten die amtlichen Daten der städtischen oder der re-

gionalen Planungsämter die erste Wahl sein. Geeig-

nete Quellen können auch öffentlich zugänglichen 

Daten wie z. B. OpenStreetMap oder Luftbilder sein. 

Bei der Erstellung der Verkehrsmodelle für den Regi-

onalverband Großraum Braunschweig, die Stadt 

Braunschweig und die Stadt Wolfsburg wurde auf die 

Daten der Kommunen und des Regionalverbands zu-

rückgegriffen. Die resultierende Attributierung des 

Netzmodells mit der Führungsform des Radverkehrs 

ist in Abbildung 3 für die Stadt Wolfsburg dargestellt. 

 

Bei der Modellierung des Radverkehrs werden 

nur die Eigenschaften von Strecken und von Kno-

ten berücksichtigt, die zwei Voraussetzungen er-

füllen. Zum einen muss für sie in der Fachliteratur 

ein Einfluss auf die Entscheidungen der Verkehrs-

teilnehmerInnen nachgewiesen sein. Zum ande-

ren müssen geeignete Eingangsdaten für die At-

tributierung des Netzmodells vorliegen.  

 

3. 4. Definition der Widerstände und der 

Kenngrößen 

Der nächste Schritt ist die Definition des Wider-

stands der Netzelemente für die Modellierung 

der Routenwahl und der Kenngrößen für die Mo-

dellierung der Ziel- und Moduswahl. Dabei sind 

die radverkehrsspezifischen Determinanten der 

Routen- und der Moduswahl (z. B. die Führungs-

Abbildung 3: Führungsformen des Radverkehrs in Wolfsburg im Verkehrs-

modell (eigene Darstellung auf der Grundlage der Verkehrsmodelle für 

den Regionalverband Großraum Braunschweig, die Stadt Braunschweig 

und die Stadt Wolfsburg) 

Abbildung 2: Längsneigungen [%] in Wolfsburg im Verkehrsmodell 

(eigene Darstellung auf der Grundlage der Verkehrsmodelle für 

den Regionalverband Großraum Braunschweig, die Stadt Braun-

schweig und die Stadt Wolfsburg) 
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form des Radverkehrs, die Längsneigung, die Ver-

kehrsstärke des Kfz-Verkehrs etc.) zu berücksichti-

gen. 

Bei der Definition des Widerstands der Strecken für 

die Modellierung der Routenwahl haben sich zwei 

Ansätze entwickelt. Der eine ist die Berechnung eines 

subjektiven, empfundenen Widerstandes. Der an-

dere Ansatz ist die Berechnung einer objektiven Stre-

ckengeschwindigkeit und -fahrzeit. Die beiden An-

sätze werden im Folgenden vorgestellt. 

 

Der empfundene Widerstand der Strecken vereint 

die Fahrzeit als den grundlegenden Widerstand im 

Verkehrssystem mit Attraktivitätsmerkmalen, wie 

z. B. der Führungsform des Radverkehrs oder der 

Längsneigung. Er ist ein Wert, der die subjektive At-

traktivität der Strecken für die RadfahrerInnen be-

rücksichtigt und im Modell abbildet. Ein Praxisbei-

spiel für diesen Ansatz ist das Verkehrsmodell Augs-

burg, welches die PTV Group von 2019 bis 2020 fort-

schrieb. 

Bei der Berechnung des empfundenen Wider-

stands wird zuerst aus der Streckenlänge die Stre-

ckenfahrzeit berechnet. Bei der Definition der Ge-

schwindigkeit werden die relevanten Einflussfakto-

ren wie z. B. die Längsneigung oder die Oberfläche in 

der Regel nicht berücksichtigt. So beträgt die Ge-

schwindigkeit im Verkehrsmodell Augsburg netzweit 

15 km/h.  

Aus der Fahrzeit wird anschließend, unter Berück-

sichtigung der Einflussfaktoren, der empfundene Wi-

derstand berechnet. Im Verkehrsmodell Augsburg 

wurden fünf Einflussfaktoren auf die Attraktivität ei-

ner Strecke für den Radverkehr berücksichtigt: Die 

Führungsform des Radverkehrs, die Längsneigung 

[%], die Verkehrsstärke des Kfz-Verkehrs [Kfz/24h] 

sowie die Oberfläche und die Breite des Verkehrswe-

ges. Den Ausprägungen dieser Streckeneigenschaf-

ten bzw. der Attribute wurden Widerstandsfaktoren 

mit einem Wertebereich von 0,8 bis 1,6 zugeordnet. 

Je unattraktiver eine Ausprägung ist, desto höher ist 

der ihr zugeordnete Widerstandsfaktor. 

Besitzt das Streckenattribut des Einflussfaktors dis-

krete Ausprägungen (z. B. die Führungsformen des 

Radverkehrs oder die Oberflächenarten) werden die-

sen diskrete Widerstandsfaktoren zugeordnet. Im 

Verkehrsmodell Augsburg beträgt der Widerstands-

faktor eines Radwegs 1,0, der eines Radfahrstreifens 

1,2 und der des Mischverkehrs 1,6. Für Asphalt be-

trägt der Widerstandsfaktor 1,0, für Kies 1,1 und für 

Kopfsteinpflaster 1,4. 

Der Widerstandsfaktor von Einflussfaktoren mit ei-

nem stetigen Verlauf (z. B. die Längsneigung der Stre-

cken oder die Verkehrsstärke des Kfz-Verkehrs) kann 

mit einer Formel aus dem Wert des Attributs berech-

net werden. Alternativ können Klassen definiert wer-

den (z. B. 0 % bis 2 %, 2 % bis 5 % ...) denen diskrete 

Widerstandsfaktoren zugeordnet werden. Letzteres 

wurden im VM Augsburg getan. Für stark befahrene 

Straßen (Kfz/24h > 7.500) wurde im Verkehrsmodell 

Augsburg ein Widerstandsfaktor von 1,6 definiert 

und für wenig befahrene Straßen (Kfz/24h < 259) ein 

Widerstandsfaktor von 0,8. 

Aus den Widerstandsfaktoren der Streckenattri-

bute und der Streckenfahrzeit wird anschließend der 

empfundene Widerstand berechnet. Im Verkehrs-

modell Augsburg werden die fünf Widerstandsfakto-

ren miteinander und mit der Fahrzeit multipliziert. Al-

ternativ können die Widerstandsfaktoren additiv zu 

einem Widerstandsfaktor verknüpft werden. Dabei 

kann den Widerstandsfaktoren ein Gewicht zugewie-

sen werden. Dieser Ansatz wurde im Verkehrsmodell 

München umgesetzt. Dort wurde dem Widerstands-

faktor des Kfz-Verkehrs ein Gewicht von 0,6 zugewie-

sen und dem Widerstandsfaktor der Ausgestaltung 

der Strecke ein Gewicht von 0,4. Der resultierende 

Widerstandsfaktor wird zuletzt mit der Fahrzeit mul-

tipliziert. 

Auf der Grundlage des resultierenden empfunde-

nen Streckenwiderstandes werden die Routenwahl 

des Radverkehrs modelliert und seine Verkehrsstär-

ken auf den Strecken des Netzmodells berechnet. Zu-

dem ist der empfundene Widerstand der maßgebli-

che Aufwand der Raumüberwindung bei der Model-

lierung der Ziel- und Moduswahl.  

 

Der zweite Ansatz ist die Berechnung einer objekti-

ven Streckengeschwindigkeit und -fahrzeit. Dabei 

sind verschiedene Einflussfaktoren, wie z. B. die 

Längsneigung, zu berücksichtigen.  

In den betrachteten Anwendungsfällen dieses An-

satzes wurden drei Einflussfaktoren auf die Ge-

schwindigkeit berücksichtigt: Die Art der Radver-

kehrsanlage bzw. des Verkehrsweges, die Längsnei-

gung und die Oberfläche. Wie sie berücksichtigt wer-

den wird in den folgenden Abschnitten am Beispiel 

des integrierten Verkehrsmodells (IVM) Dresden er-

läutert. 

Im ersten Schritt wurde jeder Strecke eine Grund-

geschwindigkeit des Radverkehrs zugewiesen. Sie ba-

siert auf der Art des Verkehrsweges bzw. der Radver-

kehrsanlage. Es empfiehlt sich, Klassen von Strecken 

bzw. Grundgeschwindigkeiten zu bilden. Im dem für 

das IVM Dresden entwickelten Ansatz wurden vier 

Geschwindigkeitsklassen definiert: Schnelle Strecken 

(21 km/h, z. B. der Elberadweg), normale Strecken 

(18 km/h, die Mehrzahl der Haupt- und Nebenstra-

ßen), langsame Strecken (13 km/h, z. B. von Fußgän-

gern hochfrequentierte Bereiche im Stadtzentrum) 

sowie Strecken durch Parks und Trampelpfade 

(15 km/h). Die Attributierung des Netzmodells mit 

diesen Geschwindigkeiten ist in Abbildung 4 darge-

stellt. 
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Abbildung 4: Grundgeschwindigkeit des Radverkehrs im 

IVM Dresden (eigene Darstellung auf der Grundlage des 

IVM Dresden) 

Im zweiten Schritt wird aus der Grundgeschwindig-

keit und der Längsneigung eine längsneigungsabhän-

gige Geschwindigkeit berechnet. Die Grundge-

schwindigkeit stellt die Geschwindigkeit in der Ebene 

dar. Die Formel zur Berechnung der längsneigungs-

abhängigen Geschwindigkeit unterscheidet sich zwi-

schen den Geschwindigkeitsklassen. So können die 

Spezifika der unterschiedlichen Streckenarten be-

rücksichtigt werden. Für jede Geschwindigkeitsklasse 

ist eine maximale Geschwindigkeit im Gefälle und 

eine minimale Geschwindigkeit auf Steigungen zu de-

finieren. Die minimale Geschwindigkeit entspricht für 

alle Klassen der Gehgeschwindigkeit (die Radfahre-

rInnen steigen ab und schieben). Die maximale Ge-

schwindigkeit unterscheidet sich zwischen den Ge-

schwindigkeitsklassen. So kann im Modell abgebildet 

werden, dass auf bestimmten Streckenarten (z. B. 

Fußgängerzonen) aufgrund geschwindigkeitshem-

mender Faktoren im Gefälle nicht schneller gefahren 

werden kann. Einige beispielhafte Längsneigung-Ge-

schwindigkeit-Funktionen sind in Abbildung 5 darge-

stellt. 
Abbildung 5: Beispielhafte Längsneigung-Geschwindig-

keit-Funktionen (eigene Darstellung) 

Im dritten Schritt wird die resultierende Geschwin-

digkeit mit einem Faktor der Oberfläche multipliziert. 

So wird im Modell abgebildet, dass bestimmte Ober-

flächenarten (z. B. Kopfsteinpflaster) eine verlangsa-

mende Wirkung aufweisen (vgl. Stentebjerg et al. 

2012). Im IVM Dresden beträgt der Faktor von As-

phalt und Beton 1,0. Diese Oberflächen weisen keine 

verlangsamende Wirkung auf. Bei ungebundenen 

Decken und Pflaster ist dies anders. Daher beträgt 

der Faktor von ungebundenen Decken und Klein-

pflaster 0,93. Der Faktor von Groß- und Wildpflaster 

beträgt 0,75. 

Mit der resultierenden Geschwindigkeit wird die 

Streckenfahrzeit berechnet. Auf der Grundlage die-

ser Fahrzeit werden die Routenwahl des Radverkehrs 

modelliert und seine Verkehrsstärken auf den Stre-

cken des Netzmodells berechnet. Zudem fließt die 

Streckenfahrzeit in die Berechnung der Reisezeitmat-

rizen für die Modellierung der Ziel- und Moduswahl 

ein. 

 

Die beiden erläuterten Ansätze weisen Vor- und 

Nachteile auf. In den empfundenen Widerstand sind 

alle objektiven und subjektiven Einflussfaktoren inte-

griert. Er ist der Streckenwiderstand des Radverkehrs 

in der Routenwahl und seine maßgebliche Kenngröße 

bei der Modellierung der Ziel- und Moduswahl. Diese 

Integration aller objektiven und subjektiven Einfluss-

faktoren in einen Kennwert erhöht die Übersichtlich-

keit des Modells.  

Dem gegenüber ist beim Ansatz der objektiven Ge-

schwindigkeit noch ein Weg zu finden, wie die sub-

jektiven Bewertungen durch die RadfahrerInnen im 

Modell abgebildet werden. Zum Beispiel unterschei-

det sich die Geschwindigkeit der RadfahrerInnen im 

Mischverkehr auf der Fahrbahn nicht wesentlich von 

der Geschwindigkeit auf einer eigenen Radverkehrs-

anlage (vgl. Alrutz et al. 2015, Schleinitz et al. 

2017). Diese bevorzugen jedoch eine eigene 

Radverkehrsanlage (vgl. Broach et al. 2011, 

Huber 2022, Lißner et al. 2018). Eine Straße ist 

für den Radverkehr umso unattraktiver je hö-

her die Belastung des Kfz-Verkehrs ist (vgl. 

Broach et al. 2011). Dem gegenüber war ein 

Nachweis des Einflusses letzterer auf die Ge-

schwindigkeit des Radverkehrs in der Fachlite-

ratur nicht zu finden. 

Ein weiterer Vorteil des empfundenen Wi-

derstands ist, dass er einfach um einen weite-

ren Einflussfaktor erweitert werden kann. 

Dazu sind Widerstandsfaktoren für die Aus-

prägungen des neuen Einflussfaktors zu defi-

nieren. Der nächste Schritt ist die Integration 

in die Formel zur Berechnung des resultieren-

den Faktors. Dem gegenüber ist die Berechnung der 

objektiven Geschwindigkeit komplexer. Die Reihen-

folge der Berücksichtigung der Determinanten ist 

festgelegt. Sollen weitere Determinanten berücksich-

tigt werden ist die Berechnungsvorschrift zu überar-

beiten.  
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Die Berechnung des empfundenen Widerstandes 

ist transparenter und einfacher nachzuvollziehen. 

Beim dreistufigen Ansatz der objektiven Geschwin-

digkeit kann die Berechnungsreihenfolge und die 

Funktion der verschiedenen Geschwindigkeiten 

schwer nachzuvollziehen sein.  

Nachteilig am Ansatz des empfundenen Wider-

standes ist, dass die objektive und die subjektive Wir-

kung der Determinanten nicht unterschieden wer-

den kann. Beim Ansatz der objektiven Geschwindig-

keit sind die subjektiven Wirkungen dafür noch nicht 

enthalten. Sie sind noch ins Modell zu integrieren. 

Beim Ansatz des empfundenen Widerstandes wird 

die Geschwindigkeit einheitlich gesetzt und nicht dif-

ferenziert. Dieser Ansatz ist daher für die Auswertung 

von Fahr- und Reisezeiten aus dem Modell weniger 

geeignet. Dem gegenüber wird die Geschwindigkeit 

im zweiten Ansatz differenziert berechnet. Für die 

Auswertung von Fahr- und Reisezeiten und den Ver-

gleich mit erhobenen Fahr- und Reisezeiten ist der 

zweite Ansatz besser geeignet. 

 

3. 5. Validierung und Kalibrierung 

Nachdem der Ansatz für die Modellierung des Rad-

verkehrs implementiert wurde, können die ersten 

Modellergebnisse berechnet werden. Diese sind an-

schließend zu validieren und zu kalibrieren. Die Vali-

dierung bezeichnet die Überprüfung der Modellpara-

meter, der Modellergebnisse und des Modellverhal-

tens mit geeigneten Gütemaßen (z. b. empirischen 

Erhebungsergebnissen) und Tests (vgl. Friedrich et al. 

2019). Die Kalibrierung bezeichnet die Einstellung der 

Modellparameter (z. B. der Streckengeschwindigkei-

ten), so dass die Modellergebnisse mit der beobach-

teten Realität übereinstimmen (vgl. Friedrich et al. 

2019). 

Das Ergebnis der Modellierung der Ziel- und Mo-

duswahl sind die Nachfragematrizen der Modi. Sie 

werden z. B. durch den Vergleich mit Reiseweiten- 

und Reisezeitverteilungen sowie Angaben zum Mo-

dal-Split aus Mobilitätsbefragungen validiert (vgl. 

Friedrich et al. 2019). An diesem Punkt unterscheidet 

sich der Radverkehr nicht von anderen Modi. Daher 

wird nicht weiter auf die Kalibrierung der Ziel- und 

Moduswahl eingegangen. 

Ein Ergebnis der Modellierung der Routenwahl sind 

die Verkehrsstärken auf den Strecken des Netzmo-

dells (in den folgenden Abschnitten als Streckenbe-

lastungen bezeichnet). Sie sind zu validieren und zu 

kalibrieren. Die Vergleichswerte sind erhobene Ver-

kehrsstärken (z. B. durch Dauerzählstellen) oder aus 

diesen berechnete Verkehrsstärken (z. B. zum DTV 

hochgerechnete Kurzzeitzählungen). Die Qualität der 

Validierung und der Kalibrierung hängt vom Vorlie-

gen einer ausreichenden Zahl geeigneter Vergleichs-

werte mit einer möglichst hohen Aussagekraft ab.  

Die Erfahrung aus verschiedenen Modellierungs-

projekten zeigt, dass die Datengrundlage für die Vali-

dierung der Streckenbelastungen des Radverkehrs in 

der Regel schlechter ist als die Datengrundlage für 

die Validierung der Streckenbelastungen des Kfz-Ver-

kehrs. Die benötigten Vergleichswerte lagen in die-

sen Projekten nicht in der benötigten, flächende-

ckenden Menge und mit der benötigten Aussagekraft 

vor.  

Auf der Grundlage der Erfahrungen werden in den 

folgenden Abschnitten die Datenquellen für die Vali-

dierung der Streckenbelastungen des Radverkehrs 

vorgestellt. 

Mehrere Kommunen (z. B. Dresden, Berlin …) ver-
fügen über Dauerzählstellen für den Radverkehr. Aus 

ihren Ergebnissen lassen sich Vergleichswerte ablei-

ten. Die Dauerzählstellen sind in der Regel jedoch 

nicht flächendeckend vorhanden (wie z. B. die Dauer-

zählstellen der BASt auf Bundesautobahnen und -

straßen). Eine netzweite Validierung auf ihrer Grund-

lage ist nicht möglich. Zudem können einige Dauer-

zählstellen umfahren werden. Dies kann z. B. vor-

kommen, wenn die Dauerzählstelle in den Radfahr- 

oder den Radschutzstreifen eingebaut ist, die Rad-

fahrerInnen jedoch parallel zu diesem auf dem Geh-

weg oder auf den Fahrstreifen für den Kfz-Verkehr 

fahren können. In diesen Fall wird ein Teil der Rad-

fahrerInnen nicht erfasst. Diese Dauerzählstellen ver-

lieren dadurch an Aussagekraft. Bei der Validierung 

des Verkehrsmodells Dresden wurden die Daten sol-

cher Dauerzählstellen den Streckenbelastungen ge-

genübergestellt. Letztere lagen deutlich höhere als 

erstere. Daraus wurde die Schlussfolgerung gezogen, 

dass die Daten der betroffenen Dauerzählstellen nur 

eingeschränkt für die Validierung geeignet sind.  

Eine andere Quelle für Vergleichswerte sind Kurz-

zeitzählungen. Für den Radverkehr liegen diese in der 

Regel jedoch nur in geringer Menge vor, da der Rad-

verkehr bei Zählungen des Kfz-Verkehrs nicht immer 

mitgezählt wird. Somit sind sie in der Regel nicht flä-

chendeckend vorhanden.  

In Verkehrsmodellen wird in der Regel der Verkehr 

einer bestimmten Tagesgruppe (z. B. mittlere Werk-

tag) abgebildet. Für den Vergleich mit den Modell-

werten empfiehlt es sich daher die Ergebnisse der 

Kurzzeitzählungen auf einen für diese Tagesgruppe 

repräsentativen Vergleichswert (z. B. den DTVw) 

hochzurechnen. Das Aufkommen des Radverkehrs 

wird maßgeblich vom Wetter beeinflusst und ist vola-

tiler als das des Kfz-Verkehrs. Folglich ist die Hoch-

rechnung anspruchsvoller. Es gibt dafür kein etablier-

tes und allgemein akzeptiertes Verfahren. Daher kön-

nen die Ergebnisse der Kurzzeitzählungen entweder 

ohne Hochrechnung als Vergleichswert verwendet 

werden oder sie werden vereinfacht hochgerechnet. 

In beiden Fällen weisen sie nicht den gewünschten 

Inhalt und die erforderliche Aussagekraft auf. 
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Dadurch verliert der Vergleich mit den Modellergeb-

nissen an Aussagekraft. 

 

Ein Verkehrsmodell, in dem die Streckenbelastun-

gen des Radverkehrs anhand von Vergleichswerten 

validiert und kalibriert wurden ist das Verkehrsmo-

dell Augsburg. Es lagen über 1.200 Vergleichswerte 

aus Kurzzeitzählungen vor. Somit waren ausreichend 

Vergleichswerte gegeben und das Gebiet der Stadt 

Augsburg flächendeckend versorgt. Die gezählten 

Verkehrsmengen wurden für die Validierung des Ver-

kehrsmodells mit einem dafür entwickelten Verfah-

ren zum DTVw hochgerechnet. Somit weisen sie die 

optimale Aussagekraft auf.  

Für die Validierung wurden aus den über 1.200 

Vergleichswerten 666 relevante Vergleichswerte 

ausgewählt. Diese wurden zur Priorisierung in drei 

Kategorien eingeteilt. Die Abweichung zwischen Mo-

dell- und Vergleichswert wurde mit dem GEH-Wert 

quantifiziert. Dieser wird für den Kfz-Verkehr zur 

Quantifizierung der Abweichung verwendet und hat 

sich dafür bewährt. Der zu erreichende GEH-Wert 

bzw. die zulässige Abweichung ist umso niedriger je 

höher die Priorität der Zählstelle ist. Die Validierung 

des Radverkehrs orientiert sich somit an der des 

Kfz-Verkehrs oder ÖVs. 

Die Kalibrierung der Routenwahl bzw. der Stre-

ckenbelastungen geschah durch das Anpassen von 

Modellparametern. Zum einen wurden die Parame-

ter des Routensuch- und Routenwahlalgorithmus an-

gepasst. Zum anderen wurden die Parameter und 

Komponenten der Widerstandsdefinition verändert. 

Dabei wurden z. B. die Widerstandsfaktoren der Aus-

prägungen der berücksichtigten Attribute angepasst. 

Zudem wurden für ausgewählte Strecken, abwei-

chend von den Standardwerten der Ausprägungen, 

individuelle Widerstandsfaktoren vergeben. Zuletzt 

wurde ein Zusatzwiderstand für Brücken und Unter-

führungen eingeführt. 

Mit diesen Anpassungen wurde ein zufriedenstel-

lendes Maß an Übereinstimmung der Modellergeb-

nisse mit den Vergleichswerten erreicht. Die zuläs-

sige Abweichung des Modell- vom Vergleichswert 

wird an 88 % der ausgewählten Vergleichswerte ein-

gehalten.  

 

Mit der beschrieben Datenbasis an Vergleichswer-

ten ist das Verkehrsmodell Augsburg eine Ausnahme. 

Für die meisten Modelle liegen Vergleichswerte nicht 

flächendeckend vor. In diesem Fall muss die Validie-

rung auf einer anderen Grundlage erfolgen. An dieser 

Stelle haben sich Verkehrsmengenkarten aus dem 

Forschungsprojekt MOVEBIS bewährt.  

Das Forschungsprojekt MOVEBIS baut auf der Kam-

pagne Stadtradeln auf. Diese Kampagne soll die Ver-

kehrsteilnehmerInnen motivieren möglichst viele Ki-

lometer mit dem Fahrrad zu fahren (vgl. Klima-Bünd-

nis 2022). Im Rahmen der Kampagne konnten die 

TeilnehmerInnen ihre Routen per App erfassen las-

sen. Die erfassten Routen wurden im Projekt MOVE-

BIS ausgewertet (vgl. BMDV 2021). Aus ihnen können 

u. a. Heatmaps und Verkehrsmengenkarten erstellt 

werden. Diese können mit den Streckenbelastungen 

verglichen werden.  

Der Vorteil dieser Daten liegt in ihrer freien Verfüg-

barkeit. Im Datenportal mCloud des BMDV können 

sie kostenlos für ganz Deutschland heruntergeladen 

werden (vgl. mcloud 2022). Ein weiterer Vorteil ist die 

hohe Netzabdeckung. Die Erhebung der Radrouten 

war nicht räumlich begrenzt (wie z. B. eine Kurz-

zeitzählung). Es wurden für alle teilnehmenden Ge-

meinden (und ihr Umland) Daten erhoben.  

Der Nachteil der Daten aus MOVEBIS ist ihre einge-

schränkte Repräsentativität. Die TeilnehmerInnen 

der Kampagne sind nur eine Teilmenge der Bevölke-

rung. Somit sind die absoluten Verkehrsmengen aus 

dem Verkehrsmodell und aus MOVEBIS nicht ver-

gleichbar. Zudem beinhalten die Verkehrsmengen 

von MOVEBIS den Verkehr am Wochenende. Dieser 

wird in Verkehrsmodellen in der Regel nicht abgebil-

det. Des Weiteren sind die TeilnehmerInnen von 

Stadtradeln nicht repräsentativ für die gesamte Be-

völkerung Deutschlands. Für die Stadt Dresden wur-

den Daten der Mobilitätsbefragung SrV mit Daten 

von Stadtradeln verglichen (vgl. TU Dresden et al. 

2019). Es zeigte sich, dass unter den TeilnehmerIn-

nen von Stadtradeln die Altersgruppen der unter 19-

Jährigen und der über 54-Jährigen unterrepräsentiert 

sind. Zudem wurde die Verteilung der Reiseweiten 

verglichen. Für alle Reiseweitenklassen länger als 

3 km weist Stadtradeln einen höheren Anteil auf, für 

alle Reiseweitenklassen kürzer als 3 km das SrV. Dar-

aus kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass 

die TeilnehmerInnen der Kampagne Stadtradeln eher 

sportlich und radaffin sind und mit dem Rad auch län-

gere Wege fahren. Für einen Vergleich mit den Stre-

ckenbelastungen des Verkehrsmodells sind die Daten 

aus MOVEBIS daher nur eingeschränkt geeignet.  

Die Heatmap der Stadt Dresden für das Jahr 2019 

ist in Abbildung 6 dargestellt. 

 

 

Abbildung 6: Heatmap der Stadt Dresden aus Movebis 

2019 (Quelle: TU Dresden et al. 2019) 
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Die Streckenbelastungen können mit den Grafikopti-

onen der Modellierungssoftware PTV Visum in ähnli-

cher Weise dargestellt werden. Somit ist ein visueller 

Vergleich zwischen dem Verkehrsmodell und MOVE-

BIS möglich. Dabei können die relative Verteilung der 

RadfahrerInnen auf die Straßen und Wege und somit 

die Haupt- und Nebenachsen des Radverkehrs vergli-

chen werden. Auf der Grundlage dieses visuellen Ver-

gleichs wurden die Modellierung der Routenwahl 

und die Streckenbelastungen validiert und kalibriert. 

Das Ziel der Kalibrierung war eine visuelle Überein-

stimmung. Das Muster von Haupt- und Nebennetz, 

dass sich in der Heatmap von MOVEBIS zeigt, sollte 

sich im IVM Dresden ergeben. 

Im Rahmen der Kalibrierung wurden Modellpara-

meter angepasst. Zum einen wurden die Parameter 

des Routensuch- und Routenwahlalgorithmus verän-

dert. Zum anderen wurden die Widerstände der Stre-

cken, genauer gesagt die Geschwindigkeiten, ange-

passt. Die resultierenden Streckenbelastungen im 

Verkehrsmodell sind in Abbildung 7 im Stile der Heat-

map von MOVEBIS beispielhaft dargestellt. 

Ihr Vergleich mit der in Abbildung 6 dargestellten 

Heatmap von MOVEBIS zeigt ein zufriedenstellendes 

Maß an Übereinstimmung.  

 

3. 6. Anwendungsmöglichkeiten eines Verkehrs-

modells für den Radverkehr 

Nachdem ein Verkehrsmodell validiert und kalib-

riert wurde ist seine Erstellung/Fortschreibung abge-

schlossen. Es kann dann für verkehrsplanerische Un-

tersuchungen angewendet werden. In diesem Be-

reich liegen vielfältige Praxiserfahrungen vor. Zum 

Beispiel führte die PTV Transport Consult GmbH für 

die Bundesländer Sachsen und Brandenburg eine Po-

tenzialanalyse für Radschnellverbindungen auf der 

Grundlage eines Verkehrsmodells durch. Für die 

Hamburg Port Authority wurden mit einem Verkehrs-

modell verschiedene Varianten einer Radverkehrs-

querung durch den Hamburger Hafen untersucht, 

verglichen und bewertet. Mit einem Verkehrsmodell 

wurde eine Potentialanalyse für den Radschnellweg 

westliches Münsterland und das geplante Rad-

schnellwegekonzept der Hansestadt Rostock durch-

geführt.  

Bei letzterem wurden die Streckenbelastungen für 

den Analysezustand und den Planfall mit Radschnell-

weg ermittelt (vgl. Malik et al. 2016). Es wurden so-

wohl die Verlagerungen von anderen Verkehrsträ-

gern zum Radverkehr als auch die Verlagerungen 

vom umliegenden Straßennetz auf den Radschnell-

weg modelliert. Die resultierenden Streckenbelas-

tungen des Radschnellweges sind beispielhaft in Ab-

bildung 8 dargestellt. 

Aufbauend auf der Potentialanalyse wurde eine 

volkswirtschaftliche Nutzen-Kosten-Analyse durch-

geführt. Basierend auf der Potentialanalyse und ei-

nem Umsetzungsplan konnten die Verkehrsplaner 

der Hansestadt Rostock eine erfolgreiche Bundesför-

derung für den Ausbau des Radschnellwegenetzes 

bewirken. 

Dieses Beispiel zeigt, dass mit Verkehrsmodellen 

für den Radverkehr verkehrsplanerische Untersu-

chungen und Potentialanalysen erfolgreich durchge-

führt werden können. 

 

 

4. Zusammenfassung und Ausblick 

In diesem Artikel wurde die Weiterentwicklung der 

Modellierung des Radverkehrs in den letzten Jahren 

erläutert. Zum Abschluss wird diese zusammenge-

fasst. Darauf aufbauend werden weitere Entwick-

lungsmöglichkeiten dargelegt. 

  

4. 1. Zusammenfassung 

In den letzten Jahren wurde in mehreren Verkehrs-

modellen die Abbildung des Radverkehrs vertieft. Da-

Abbildung 7: Streckenbelastungen des Radverkehrs im 

IVM Dresden (eigene Darstellung auf der Grundlage des 

integrierten Verkehrsmodells der Stadt Dresden) 

Abbildung 8: Streckenbelastungen der Radschnellwege 

(eigene Darstellung auf der Grundlage des Verkehrsmo-

dells Rostock) 
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von waren alle Ebenen der Modellerstellung betrof-

fen. Bei der Erstellung des Netzmodells werden nun 

Verkehrswege integriert, die nur vom nichtmotori-

sierten Verkehr befahrbar sind (z. B. straßenunab-

hängige Fuß- und Radwege). Somit wurden die Netz-

modelle dichter. Im Rahmen der Attributierung des 

Netzmodells sind den Strecken nun Attribute zuzu-

spielen, die für den Radverkehr zu berücksichtigen 

sind (z. B. die Führungsform des Radverkehrs oder 

die Längsneigung). Die Grundlage dafür ist die Ver-

fügbarkeit der Daten aus externen Quellen. Für die 

Modellierung der Ziel-, Modus- und Routenwahl sind 

der Widerstand und die Kenngrößen zu definieren. 

Dabei ist die primäre Aufgabe die Integration der ob-

jektiven und subjektiven Einflussfaktoren auf die 

Routenwahl der RadfahrerInnen und die Moduswahl. 

Bei der Validierung und Kalibrierung der Routenwahl 

liegen die benötigten Zähldaten in der Regel nicht in 

der benötigten Quantität und mit der benötigten 

Aussagekraft vor. Daher wurden alternative Daten-

grundlagen erschlossen und verwendet, z. B. Heat-

maps aus MOVEBIS. Verkehrsmodelle wurden bereits 

erfolgreich für Potentialanalysen und Variantenver-

gleiche für den Radverkehr angewandt.  

 

4. 2. Weitere Entwicklung der Radverkehrsmodel-

lierung 

Die Integration des Radverkehrs in strategische 

Verkehrsmodelle hat sich in den letzten Jahren wei-

terentwickelt. Dennoch gibt es Punkte, an denen eine 

weitere Entwicklung möglich ist. Einige werden zum 

Abschluss dieses Artikels betrachtet. 

Die Geschwindigkeit des Kfz-Verkehrs wird in Ver-

kehrsmodellen in der Regel in Abhängigkeit der Stre-

ckenauslastung berechnet. Für den Radverkehr ent-

spricht dies nicht der Modellierungspraxis. In den 

Spitzenstunden erfahren auch RadfahrerInnen auf ei-

nigen Verkehrswegen aufgrund einer hohen Auslas-

tung Einschränkungen in ihrer Geschwindigkeits-

wahl. Im Hinblick auf die zu erwartende weitere Zu-

nahme des Radverkehrs ist die Integration der Aus-

lastung in die Berechnung der Geschwindigkeit eine 

mögliche Entwicklungsrichtung. 

In den letzten Jahren haben Pedelecs und Lasten-

räder an Bedeutung gewonnen. Eine Umkehr dieser 

Entwicklung in den kommenden Jahren ist nicht zu 

erwarten. Vor diesem Hintergrund ist die Abbildung 

des Pedelec- und des Lastenradverkehrs im Verkehrs-

modell eine weitere mögliche Entwicklungsrichtung.  

Neben den verschiedenen Fahrradarten haben die 

Nachfragesegmente Bike&Ride und Bikesharing an 

Bedeutung gewonnen. Diese Nachfragesegmente 

werden in der Regel nicht oder nur vereinfacht in 

Verkehrsmodellen abgebildet. In ihrer vollständigen 

Integration ins Verkehrsmodell besteht eine weitere 

Entwicklungsmöglichkeit für die Radverkehrsmodel-

lierung. 
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Abstract 
 

 

In Zeiten knapper werdender Ressourcen, steigender Luftverschmutzung, überlasteter Verkehrsinfrastruktur und 

des Klimawandels wird der Bedarf an effizienten und zugleich differenzierten Mobilitätskonzepten für urbane Um-

gebung besonders deutlich. Pedelecs und Cargo-Pedelecs bieten hier eine interessante Alternative für persönliche 

Mobilität und innerstädtische Logistik. Die Vorteile liegen in der emissionsfreien Fortbewegung und den günstigen 

Anschaffungskosten. Bei den verwendeten Materialien liegt ökologisches Optimierungspotenzial vor. 
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1. (Cargo-)Pedelecs in Deutschland 

Um den Herausforderungen unserer Zeit wie der 

Verknappung von Ressourcen, globaler Abhängigkei-

ten der Lieferketten, Umweltverschmutzung und 

dem Klimawandel etc. gerecht zu werden, sind alter-

native Lösungen auf nahezu allen Ebenen des alltäg-

lichen Lebens, inkl. Verkehrsmittel, dringend erfor-

derlich. Dies schließt auch zulassungsfreie Fahrzeuge 

wie Fahrräder, Pedelecs und Cargo-Pedelecs mit ein. 

Wie technische Innovation und Marktentwicklung 

bei Pedelecs und Cargo-Pedelecs den City-Verkehr 

beeinflussen, macht sich zunehmend vielerorts be-

merkbar. Laut der Marktdatenerhebung des Zwei-

rad-Industrie-Verbandes stieg allein in Deutschland 

die Zahl der verkauften Pedelecs in den letzten Jah-

ren deutlich: von 1,36 Millionen in 2019 auf 1,95 Mio. 

in 2020 und erneut auf 2 Mio. in 2021 (vgl. ZIV 

(2022)). Im Zeitraum 2011–2021 belief sich die Ver-

kaufsmenge auf insgesamt 9,76 Mio. Pedelecs – eine 

durchaus beachtliche Zahl. Bei der Herstellung kom-

men hier nicht nur Stahl und Aluminium, sondern zu-

nehmend Kunststoffe und Kunststoffrezyklate zur 

Anwendung, wie in Abbildung 1 repräsentativ darge-

stellte Modelle von CIP Group und IGUS verdeutli-

chen. 

Gerade im urbanen Umfeld gewinnt die Nachfrage 

an emissionsfreien, flexibel einsetzbaren Fahrzeugen 

immer mehr an Bedeutung. Cargo-Pedelecs adressie-

ren vor allem Lieferdienste und Fahrzeugflotten von 

Unternehmen. Aber auch Privathaushalte steigen im-

mer öfter vom klassischen Verbrenner-Pkw auf diese 

zulassungsfreien Fortbewegungsmittel um. Ist der 

Anspruch an Zuladung und Warentransport gering, 

kommen vorzugsweise Pedelecs ohne Cargo-Ausstat-

tung aufgrund ihrer kompakteren Bauweise und rela-

tiv günstigen Anschaffungskosten in Betracht. 

 

 

Abbildung 1: Vollkunststoff-Pedelecs MOCCI (oben, 

Quelle: CIP Group) und IGUS-Bike (unten, Quelle: IGUS) 
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2. Zunehmende Bedeutung von KEP-Diensten 

Die vom Bundesverband Paket und Expresslogistik 

im Juni 2022 veröffentlichte Studie von KE-CONSULT 

Kurte&Esser zur Analyse des deutschen Kurier-, Ex-

press- und Paketmarktes (KEP) zeigt über den Zeit-

raum 2011–2021 ein 80%iges Wachstum (s. BIEK 

(2022)). Besonders in den letzten, pandemiegepräg-

ten Jahren ist ein steiler Anstieg der KEP-Dienste mit 

einem Rekordhoch von +14,3 % im Jahre 2021 fest-

zustellen (s. Abbildung 2). Demnach wird allein in 

Deutschland der KEP-Markt in 2021 mit insgesamt ca. 

26,9 Mrd. € gewertet, wobei der Kuriermarkt mit 5,1 
Mrd. €, der Express-markt mit 5,6 Mrd. € und der Pa-
ketmarkt mit 16,2 Mrd. € beziffert werden. Die Er-
gebnisse für 2021 bestätigen den Wachstumstrend 

und deuten für die nächsten Jahre sogar auf eine 

überproportionale Entwicklung gegenüber den Vor-

jahren hin. 

Ausgewählte Großunternehmen des KEP-Marktes 

wie z. B. Hermes, GLS, DPD, UPS etc. führen bereits 

Pilotprojekte zum Einsatz moderner 2–4rädriger 

Cargo-Pedelecs für die Sendungszustellung zu den 

Endkunden durch. Nach der o. g. Marktdatenerhe-

bung des deutschen Zweirad-Industrie-Verbandes ist 

in 2020 die Stückzahl der elektrisch angetriebenen 

Lasten- und Transportfahrräder auf 120.000 ange-

wachsen, wobei weitere 47.000 Einheiten ohne E-An-

trieb hinzukommen. Dies entspricht einem 62%igen 

Zuwachs gegenüber dem Vorjahr, wobei auch 2020 

mit einem 40%igem Anstieg gegenüber 2019 einher-

ging (s. BIEK (2022)). 

 

 

Abbildung 2: Entwicklung des deutschen KEP-Marktes in 

den letzten 10 Jahren (modifizierte Darstellung nach BIEK 

(2022)) 

Die Beschäftigtenzahl in der KEP-Branche wächst 

stetig, was als zukunftsweisender Trend einzustufen 

ist. Sozial gesehen eröffnet eine mit KEP-Pedelecs 

ausgestattete Logistikbranche neue Jobmöglichkei-

ten für Menschen, die aus verschiedenen Gründen 

keinen KFZ-Führerschein besitzen. Dies kann darüber 

hinaus bei wenig qualifizierten Arbeitskräften zu ei-

ner Entspannung der Arbeitslage bzw. zur Steigerung 

der Flexibilität führen. Auch die gesellschaftliche In-

tegration von Einwanderern lässt sich grundsätzlich 

damit fördern, wenn sie durch derartige Tätigkeiten 

(z. B. als Zusteller etc.) in soziale Interaktionen mehr 

einbezogen werden.  

Seit dem Ausbruch des Krieges zwischen Russland 

und der Ukraine steigen die Preise für Benzin und 

Diesel enorm. Ein fortlaufender Umstieg auf eine 

elektrisch angetriebene (Klein-)Logistik kann sich vor-

teilhaft auf die Minimierung der Abhängigkeit von 

ausländischen Treibstofflieferanten auswirken und 

so in manchen Fällen politisches Handeln erleichtern. 

Innerhalb Deutschlands sind die Rahmenbedingun-

gen durch die eingeschlagenen Wege der Elektromo-

bilität und der Biologisierung der Wirtschaft sowie di-

verse Förderungen bei der Markteinführung von 

Elektrofahrzeugen und klimaneutralen Wa-

ren/Dienstleistungen günstig. Vor diesem Hinter-

grund sind regionale Wertschöpfungs- und Lieferket-

ten mit geringer Importabhängigkeit schon jetzt von 

hohem Stellenwert und werden künftig an Bedeu-

tung gewinnen. 

 

3. Marktakzeptanz rund ums Thema Nachhaltig-

keit und (Klein-)Logistik 

In der Studie der DZ BANK AG (Deutsche Zentral-

Genossenschaftsbank) „Branchenanalysen – Deut-

scher Mittelstand schätzt Nachhaltigkeit“, die im Au-
gust 2021 veröffentlicht wurde und die Umfrageer-

gebnisse von 1000 mittelständigen Unternehmen in 

Deutschland analysiert, ist das Bestreben der Unter-

nehmen deutlich erkennbar, die Angebote um nach-

haltige Produkte zu erweitern und Lieferanten nach 

Nachhaltigkeitskriterien auszuwählen (DZ BANK 

(2021)). Vor allem bei den großen Mittelständlern 

mit einem Jahresumsatz von mehr als 50 Mio. Euro 

weist die Angebotspalette mittlerweile einen 50%i-

gen Anteil an nachhaltigen Produkten auf. Bei den 

kleineren und kleinen Mittelständlern liegt der Anteil 

bei ca. 40 %. Branchenmäßig stechen Chemie- und 

Ernährungsindustrie sowie Handel hervor. 

Auch firmeninterne Logistik stellt in Bezug auf 

nachhaltige Mobilitätskonzepte einen wachsenden 

Markt dar, sodass der Megatrend Nachhaltigkeit na-

hezu alle Branchen durchdringt. In Abbildung 3 sind 

die ermittelten Prozentzahlen der Befragten zur Nut-

zung nachhaltiger Mobilitätskonzepte sowie des Re-

cyclings und Abfallmanagements nach Branche und 

Unternehmensgröße ersichtlich. Das Dienstleistungs-

gewerbe und die Elektroindustrie übernehmen dem-

nach bei den nachhaltigen Mobilitätskonzepten mit 

jeweils 64 % die Vorreiterrolle, wobei die größeren 

Mittelständler mit einem Jahresumsatz 25–50 Mio. € 
besonders hervorstechen. Im Unterschied hierzu ist 

die Nutzung nachhaltiger Mobilitätskonzepte bei den 

kleineren Unternehmen mit einem jährlichen Umsatz 

von weniger als 5 Mio. € deutlich geringer. 
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Abbildung 3: Branchenübersicht zur Nutzung nachhalti-

ger Mobilitätskonzepte sowie des Recyclings und Abfall-

managements in % der befragten Unternehmen (modifi-

zierte Darstellung nach DZ BANK (2021)) 

Besonders umweltfreundlich und wirtschaftlich 

kann ein KEP-Dienst mit dem steigenden Grad der Ur-

banisierung betrieben werden, also in den Großstäd-

ten und größeren Mittelstädten mit mehr als 50.000 

Einwohnern. Dies bestätigen u. a. mehrere unabhän-

gige Pilotprojekte aus Nürnberg und Stuttgart. Eine 

erfolgreiche Umsetzung der modernen Logistikkon-

zepte würde die Entlastung der Innenstädte und die 

Verbesserung der Umweltsituation erheblich för-

dern. 

 

4. Moderne Cargo-Pedelecs für die KEP-Branche 

Die Analyse der Wettbewerbslösungen bei KEP-

Fahrzeugen lässt zwar einen dynamischen Markt mit 

hohen Wachstumsraten, aber einer überschaubaren 

Anzahl von Wettbewerbern vorfinden. Einige Bei-

spiele dieser zulassungsfreien KEP-Fahrzeuge sind in 

Abbildung 4 dargestellt und jeweils mit einer kurzen 

Charakteristik ergänzt. 

Das Fahrzeug-Eigengewicht liegt im Bereich 100–
150 kg und die maximale Zuladung zwischen 200 kg 

und 335 kg bei einer maximalen Reichweite von 

60 km bis 100 km. Die vier dargestellten KEP-Fahr-

zeuge verfügen über vergleichbare Features bei den 

Assistenzsystemen wie elektrische Anfahrhilfe bis 

6 km/h, Wegfahrsperre, Lichtanlage, GPS-Tracking 

etc., unterscheiden sich jedoch hinsichtlich des De-

signs, der Konstruktion, der Fahreigenschaften und 

der Ergonomie. Das Fahrzeug Mubea Urban M in Ab-

bildung 4 (links) profitiert  von einem intelligent sta-

bilisierten Fahrwerk, einem niedrigen Eigengewicht, 

einem ergonomischen beidseitigen Fahrerzustieg 

und einem leichten geräumigen Laderaum. Das Fahr-

zeug ONO MotionLab (s. Abbildung 4, 2. von links) 
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• Fahrwerk mit Doppel-
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Stabilisatoren
• Sitzposition
• Wetterschutz
• Lichtanlage
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• Eigenmasse 150 kg
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• Reichweite 100 km
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• Lichtanlage
• GPS-Tracking 
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Kurzbeschreibung

• Eigenmasse 150 kg
• Max. Zuladung 300 kg
• Reichweite 60 km
• Rückwärtsgang
• Wetterschutz
• Lichtanlage
• GPS-Tracking
• RFID-Schließsystem

Kurzbeschreibung

• Eigenmasse 100 kg
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• Reichweite 100 km
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• Rückwärtsgang
• Wetterschutz mit 

Scheibenwischer
• Lichtanlage 
• Keyless Go
• Connectivity Wi-Fi/ 

4G/Bluetooth/GPS

Mubea Urban M ONO Berlin MotionLab Citkar Loadster Delivery Schaeffler Bio-Hybrid

Abbildung 4: Ausgewählte KEP-Fahrzeuge im Mobilitätsmarkt mit Kurzbeschreibung 
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punktet mit einem umfassenden Wetterschutz, wo-

bei dadurch der Fahrerzustieg nur einseitig vorgese-

hen ist, und einem Wechselkofferkonzept, das je-

doch durch das Eigengewicht die Nutzlast um ca. 

90 kg minimiert und die Bodenfreiheit einschränkt. 

Das Fahrzeug Citkar Loadster Delivery (s. Abbildung 

4, 3. von links) weist ein ebenso hohes Eigengewicht 

wie ONO MotionLab und einen eher einfach ausge-

führten Stahlrahmen auf, allerdings sind die wesent-

lich größere Bodenfreiheit und Kippsicherheit durch 

die 4rädrige Ausführung von Vorteil. Das Fahrzeug 

Schaeffler Bio-Hybrid (s. Abbildung 4, rechts) ist hier 

mit lediglich 100 kg Eigengewicht das leichteste Pe-

delec, das als Cargo-Variante nur 200 kg Maximalzu-

ladung erlaubt. In Bezug auf Ergonomie (Fahrerzu-

stieg, Bedienbarkeit etc.) und Design stellt das Bio-

Hybrid ein ausgereiftes Konzept dar. Der Hersteller, 

die Bio-Hybrid GmbH hat jedoch in 2021 Insolvenz 

angemeldet. 

In Anbetracht der o. g. Fahrzeuggröße und -masse 

(vor allem mit Zuladung) stellt sich natürlich die Frage 

nach der Interaktion der Cargo-Pedelecs mit dem 

Straßenverkehr. Seitens des Gesetzgebers sind nach 

§ 32 StVZO die Abmessungen von mehrspurigen 

Fahrrädern auf Maximalmaße 2,0 m Breite, 4,0 m 

Länge und 2,5 m Höhe geregelt. Die Nutzung von 

Radwegen mit derart großen Fahrrädern ist nicht 

möglich. Ebenso problematisch erweist sich das Be-

fahren von Einbahnstraßen in entgegengesetzte 

Richtung, was für Fahrräder an sich erlaubt ist. Fach-

leute erwarten in naher Zukunft eine Neuregelung 

der Verhältnisse oder Etablierung einer neuen zulas-

sungsfreien Fahrzeugklasse für KEP-Fahrzeuge mit ei-

nem Gesamtgewicht bis 500 kg und einer Antriebs-

leistung über 0,25 kW, da bisher nach DIN 

79010:2020-02 nur die Lastenräder mit einer dauer-

haften Antriebsleistung bis 0,25 kW und einem Ge-

samtgewicht bis 300 kg genormt sind. Im Unter-

schied hierzu gestaltet sich die Einführung von Pede-

lecs für die private Mobilität deutlich einfacher. Hier 

ist dennoch zu beachten, dass durch die effiziente 

Unterstützung des verbauten Elektromotors ein Pe-

delecfahrender auf den Straßen wesentlich schneller 

unterwegs ist. Dies erscheint einerseits vorteilhaft, 

erhöht andererseits womöglich die Unfallgefahr. Eine 

angemessene Nachjustierung der STVO kann hier Ab-

hilfe schaffen. 

 

5. Schonung der Umwelt und der Ressourcen 

Bei all den aufgeführten Vorteilen und dem Markt-

potential ist allen vorgestellten KEP-Fahrzeugen ge-

mein, dass sie weder aus biobasierten Werkstoffen 

bestehen noch eine regionale, importunabhängige 

Wertschöpfung umsetzen. Dennoch liegt der Ge-

danke nahe, auch bei der Herstellung dieser neuen 

Fahrzeugart auf umweltfreundlichere Materialien 

und Technologien zurückzugreifen, was ausgereifte 

und bezahlbare Werkstoffkonzepte voraussetzt. Im 

Bereich der einspurigen Pedelecs sind fortschrittliche 

Ansätze bereits vorzufinden. 

In Bezug auf die Umweltschonung und Klimaneut-

ralität stellt die Nutzung nachwachsender anstatt fos-

siler Rohstoffe einen wesentlichen Baustein der Ge-

samtstrategie zur Einsparung von Treibhausgasen 

dar. Dies betrifft nicht nur die Energieerzeugung und 

-speicherung, sondern auch verwendete Konstrukti-

onsmaterialien und Herstellungsprozesse für Bau-

teile und Fahrzeuge. Auch in Hinblick auf die weltweit 

steigenden Probleme mit Kunststoffabfällen können 

Kunstoffrezyklate und Werkstoffe aus nachwachsen-

den Rohstoffen, wie etwa biobasierte Kunststoffe 

und Bio-Verbundwerkstoffe, einen wichtigen Beitrag 

für nachhaltiges Wirtschaften leisten. Das ist im 

Schwerpunktprogramm der Bundesregierung zur 

Umsetzung der Bioökonomie fest verankert und ent-

spricht den Zielen des europäischen „Green Deals“ 
zur effizienten Ressourcennutzung vollumfänglich. 

Erst mit einer biobasierten Wertschöpfung lässt sich 

eine von fossilen Rohstoffen weitgehend unabhän-

gige Kreislaufwirtschaft aufbauen, um so die von der 

Staatengemeinschaft geforderte neutrale CO2-Bilanz 

umzusetzen. 

In heutigen Ökobilanzen stellt die Materialherstel-

lung meist den größten Anteil an den CO2-Emissionen 

dar, während die thermische Verwertung nur einen 

kleinen Teil der Gesamtbilanz einnimmt. Dies ist in 

der Erteilung von Gutschriften durch die Energieer-

zeugung begründet. Bei der thermischen Verwertung 

von Kunststoffen entsteht zwar CO2, allerdings kann 

die gewonnene Energie in Wärme und Strom umge-

wandelt werden, was den Verbrauch anderer Ener-

gieträger reduziert.  

In Abbildung 5 sind die CO2-Emissionen für die Her-

stellung bzw. thermische Verwertung einiger verbrei-

teter Kunststoffe wie Polypropylen (PP), Polyethylen-

terephthalat (PET), Polycarbonat (PC), Acrylnitril-Bu-

tadien-Styrol (ABS) und Polyamid 6 (PA6) ersichtlich. 

 

 

Abbildung 5: CO2-Emissionen aus Materialherstellung 

und thermischer Verwertung unter Nutzung des deut-

schen Strommix 2016 

Aufgrund des hohen Heizwerts vieler Kunststoffs-

orten ist hier die Energieerzeugung effektiver als die 

Verstromung von Braunkohle. Die eingesparten CO2-
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Emissionen durch die Substitution fossiler Energie-

träger werden in der Ökobilanz i.d.R. gutgeschrieben, 

sodass die thermische Verwertung nur einen gerin-

gen Anteil an den Gesamt-CO2-Emissionen eines Pro-

dukts verantwortet. Mit zunehmendem Einsatz von 

erneuerbaren Energien wird sich die Gutschrift aus 

der Energiegewinnung jedoch reduzieren und die 

CO2-Emissionen aus der thermischen Verwertung 

werden steigen. In Abbildung 6 ist die Höhe der Gut-

schrift ausgewählter Kunststoffsorten anhand ver-

schiedener Strommixe dargestellt. 

 

 

 

 

Abbildung 6: Gegenüberstellung der Höhe an CO2-Emis-

sionen bei der thermischen Verwertung und die resultie-

renden Gutschriften aus der Substitution bestehender 

Energieträger für den deutschen Strommix 2016 (oben)  

bzw. die Verwendung von Ökostrom (unten) 

Paradoxerweise kann also die Energiewende rech-

nerisch zu höheren CO2-Bilanzen von Kunststoffpro-

dukten führen. Um dem entgegenzuwirken und Pe-

delecs ökologisch vorteilhafter auszulegen, sind 

grundsätzlich Forderungen nach dem Einsatz von 

Kunststoffrezyklat, nachwachsenden Rohstoffen so-

wie der Verwendung von rezyklierbaren Materialien 

und entsprechenden Bauteilkonzepten zur Schaffung 

einer Kreislaufwirtschaft schon in der Konzeptphase 

zu berücksichtigen. 

Besonders wichtig bei der Recyclingfähigkeit ist die 

Sortenreinheit von Materialien. Den höchsten Grad 

an Recyclingfähigkeit besitzen Spritzgießkomponen-

ten aus reinen Polymeren. Aus eigenen Untersuchun-

gen geht hervor, dass reines PP bei geeigneter Addi-

tivierung ca. 10mal rezyklierbar ist, ohne dass eine 

wesentliche Veränderung des Eigenschaftsprofils 

eintritt. Im Bereich der Composites kann die Faser-

verstärkung schnell zu einer Einschränkung der Re-

cyclingfähigkeit führen. Beispielsweise hat sich bei 

Spritgießbauteilen aus glasfaserverstärktem Polypro-

pylen das mechanische Materialverhalten schon 

nach drei Recyclingzyklen verändert. Dies kann pri-

mär auf die Verkürzung der Glasfasern durch die me-

chanische Belastung bei der Verarbeitung zurückge-

führt werden. (s. Pfisterer et al. (2021)) Auch Kohlen-

stofffasern sind sehr spröde und quer zur Faser we-

niger fest, sodass hier ein ähnliches Verhalten wie bei 

Glasfasern zu erwarten ist. Dennoch weisen faserver-

stärkte Kunststoffe gegenüber den reinen Polymeren 

ein höheres Eigenschaftsniveau bei Festigkeit und 

Steifigkeit auf und vermindern dadurch den erforder-

lichen Materialeinsatz im Bauteil. Dies verkompliziert 

nicht nur die Ökobilanzierung, sondern auch die Ma-

terialauswahl in der Konzeptphase. 

Naturfasern neigen aufgrund ihrer hohen Biegsam-

keit auch bei einem mehrfachen Recycling weniger 

zum Brechen und behalten ihre Restfaserlänge bei 

(vgl. Endres et al. (2014)). Die Verstärkung von Kunst-

stoffen durch Naturfasern bietet somit eine geeig-

nete Möglichkeit sowohl fossile Rohstoffe durch 

nachwachsende zu ersetzen (Ouali et al. (2017)), als 

auch die Recyclingfähigkeit der Komponenten zu er-

höhen. Allerdings behindern derzeit andere Aspekte 

wie Feuchtigkeitsaufnahme, Aufquellen, Witterungs-

beständigkeit, Geruchsentwicklung etc. den Einsatz 

von Naturfasern in technischen Bauteilen. 

Die im Februar 2022 veröffentlichte Pressemittei-

lung von Composites Germany, welche die Befra-

gungsergebnisse der drei großen Trägerverbände 

AVK, Leichtbau Baden-Württemberg und VDMA-Ar-

beitsgemeinschaft Hybride Leichtbau Technologien 

widerspiegelt, offenbart aktuelle Kennzahlen zum 

Markt für faserverstärkte Kunststoffe (s. Composites 

Germany (2022)). In Bezug auf Material lässt sich 

gem. Abbildung 7 festhalten, dass naturfaserver-

stärkte Kunststoffe (NFK) einen ebenso hohen Markt-

anteil von 12 % aufweisen wie carbonfaserverstärkte 

Kunststoffe (CFK). Als Wachstumstreiber in 2021 

identifiziert die Studie glasfaserverstärkte Kunst-

stoffe (GFK), welche jedoch in zahlreichen Anwen-

dungen durch NFK erfolgreich substituiert werden 

können, wenn die hierfür notwendigen qualitativ 

hochwertigen Naturfasern wie etwa Flachs- oder 

Hanffasern zu konkurrenzfähigen Preisen zur Verfü-

gung stehen. Darüber hinaus lässt das gestiegene 

Kunden- und Produzentenbewusstsein für Umwelt 

und Nachhaltigkeit einen weiteren Anstieg der An-

teile von NFK branchenübergreifend prognostizieren. 

 

Und die Haltbarkeit und Wiederverwertung der 

mobilen Energiespeicher, mit denen die Pedelecs be-

stückt sind? 



 

23 

 

 

Abbildung 7: Material als Wachstumstreiber im globalen 

Composites-Markt (zusammengeführte Darstellung der 

beiden Halbjahresergebnisse nach Composites Germany 

(2021)) 

Im Unterschied zu E-Autos können die hier be-

schriebenen KEP-Fahrzeuge dank einer geringeren 

erforderlichen Stromstärke vorteilhafterweise über 

einfach erreichbare Haushaltssteckdosen schnell ge-

laden werden. Wichtig ist die Erkenntnis, dass mo-

derne Stromspeicher für mobile Anwendungen bis zu 

2500 Ladezyklen ohne massive Leistungsverluste 

aushalten können, was bei einem täglichen Vollladen 

einer Lebensdauer von ca. 7 Jahren entspricht. Der 

Automobilhersteller Toyota Lexus gibt schon heute 

sogar eine Garantie über 10-Jahre oder 1-Mio-km auf 

die verbaute Autobatterie. Dies belegt, dass die ver-

wendeten Speicher länger halten als anfänglich ver-

mutet und ist auch eine direkte Folge von intensiver 

Entwicklungsarbeit an Überwachung und Manage-

ment des Batteriespeichers. Die Frage, inwiefern 

diese fortschrittlichen Energiespeicher-Technologien 

auf deutlich kleinere fahrrad- bzw. lastradgerechte 

Akkus wirtschaftlich zu übertragen sind, wird in der 

Industrie noch geprüft. 

Nach der Nutzungsphase können aus den ausgedien-

ten Zellen der Akkus wichtige Rohstoffe zurückge-

wonnen werden. Dafür sind mittlerweile hydro- bzw. 

pyrometallurgische Methoden etabliert. Grundsätz-

lich ist das Recycling von Alt-Akkus großtechnisch 

umsetzbar, aber nicht in jedem Fall wirtschaftlich, 

was nach Meinung der Experten in einem sinkenden 

Kobaltgehalt begründet ist. Derzeit sind in Deutsch-

land Recyclingbetriebe für lithiumhaltige Batterien 

mit einer Gesamtkapazität von mindestens 20.000 

Jahrestonnen vorhanden. Ein weiterer Ausbau dieser 

Kapazitäten ist eine Aufgabe, die eine gesamtstrate-

gische Lösung zur Wiederverwendung und Wieder-

verwertung von modernen mobilen Energiespei-

chern erfordert. Wesentliche Aspekte im Umgang 

mit den Nachhaltigkeitsfragen der Elektromobilität 

und des Batterierecyclings sind in der Dokumenta-

tion der Wissenschaftlichen Dienste des Deutschen 

Bundestages zusammengefasst (s. Deutscher Bun-

destag (2021)). 

 

6. Fazit 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass der 

schnelle Anstieg der Verkaufszahlen bei Pedelecs und 

Cargo-Pedelecs zu einer Umstellung im Straßenver-

kehr vor allem in deutschen Städten mit mehr als 

50.000 Einwohnern führen wird und vor allem grö-

ßere mehrspurige Cargo-Pedelecs in der stark wach-

senden KEP-Branche verstärkt eingesetzt werden. 

Die Pedelecs lassen sich zwar als umweltfreundliche 

Mobilitätsalternative in urbaner Umgebung einstu-

fen, sollen jedoch hinsichtlich der Bauweise und der 

verwendeten Materialien genauer analysiert und kri-

tisch bewertet werden. Denn schon heute sind hilf-

reiche Methoden der Ökobilanzierung und umwelt-

freundliche Materialkonzepte vorhanden, welche die 

noch nicht ausgeschöpften Umweltvorteile zugäng-

lich machen können. 

Die hier vorgestellten Ergebnisse entstammen der 

Studie “Sustainable Materials for Micro Mobility and 

Transport”, die im Rahmen des RUBIN-Projektes Su-

MaTra (Aktenzeichen: 03RU2K13C) vom BMBF geför-

dert wurde, sowie weiteren eigenen Arbeiten. Die 

Autoren danken dem Fördermittelgeber für die ge-

währte finanzielle Unterstützung. 
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