MOBILITAT Mobilititsmonitor

Mobilititsmonitor Nr1. 8 —

Mai 2019

Urbane Verkehrswende, OPNV-Nachfrage, PKW-Verkehr, Elektromobilitat, Radverkehr

Das WZB erstellt ein Monitoring zum Personenverkehr in Deutschland. Im Fokus steht die Verkehrswende
im Sinne einer Reduktion der privaten PKW-Nutzung und eines Nachfrageanstiegs geteilter und o6ffentli-
cher Verkehrsmittel. Der Monitor widmet sich der Mobilitat in ausgewahlten GroBstadten und erscheint
mit Unterstlitzung der Stiftung Mercator. Im Fokus der vorliegenden Ausgabe stehen Zeit- und Flachen-
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Bild 1: Ubersicht der ausgewahlten Stadte und Daten in dieser
Monitor-Ausgabe Quelle: eigene Darstellung; Grafik: Robin Coenen
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Indikatoren der urbanen Verkehrswende
Anzeichen und Potenziale einer Verkehrswende in Stidten lassen
sich anhand von verschiedenen Indikatoren untersuchen. Die Da-
ten stammen aus acht der zehn einwohnerreichsten Stidte in
Deutschland mit einer Grofle von ca. 600.000 bis 3,6 Mio. Einwoh-
nerinnen und Einwohnern (Bild 1). Mit mehr als 10 Mio. Menschen
umfassen die Stidte zusammen weit tiber 10 % der deutschen Bevol-
kerung. Eine zentrale Rolle fiir die Verkehrsmittelwahl spielt der
Zeit- und Ressourcenaufwand im Vergleich zwischen Individualver-
kehr und offentlichem Verkehr. In dieser Ausgabe werden daher Da-
ten zum MIV und OPNYV hinsichtlich durchschnittlicher Fahrzeit
und Flichenverbrauch verglichen. Zudem betrachten wir Fahrzeug-
bestinde von Elektroautos als Maf} fiir Verinderungen innerhalb
des PKW-Verkehrs. Ein weiteres Anzeichen der Verkehrswende ist
die Entwicklung des Fahrradverkehrs, dessen durchschnittliche Ge-
schwindigkeit wir in Bezug setzen zur Stralen- und Radwegelinge.
Die Karte zeigt die ausgewihlten Stidte und die dazu ausgewerte-
ten Mobilititsdaten, die in den folgenden Grafiken dargestellt sind.!
Die Zahlen der Kolner Verkehrsbetriebe (KVB) bieten ein Beispiel
fiir die Nachfrageentwicklung im OPNV der Millionenstadt. Der Fli-
chenbedarf parkender PKW im Vergleich zu offentlichen Straflen-
verkehrsmitteln erfolgt vollstindig tiber alle acht Stidte, ebenso wie
die Bestandszahlen der E-PKW und Rad-Daten. Durchschnittliche
Fahrzeiten im OPNV und MIV konnten mit Ausnahme von Essen ge-
bildet werden, da fiir diese Stadt keine INRIX-Daten vorlagen.

Kontakt zum Forschungsdesign:
lisa.ruhrort@wzb.eu

OPNV: Entwicklung der Stammkunden

Zu den Anzeichen einer Verkehrswende zihlt die routinemaiflige
OPNV-Nutzung. Eine mégliche Maflzahl dazu ist die Entwicklung
der OPNV-Stammkunden, d.h. die Anzahl der Abos und Zeitkar-
ten.? Aufgrund unterschiedlicher Tarifstrukturen und Angebotsfor-
men in den Nahverkehrsrdumen ist ein iberregionaler Vergleich
nur eingeschrinkt moglich. Daher wird im Monitor die Entwick-
lung der Stammkundenzahl fiir einzelne Verkehrsunternehmen,
hier die KVB, exemplarisch betrachtet.

Bild 2 zeigt die Anzahl der KVB-Stammkunden und die Wohnbe-
volkerung der Stadt K6ln von 2008 bis 2018. Die Linie zeigt den
Anteil der Stammkunden an der Bevolkerung in Prozent. Die abso-
lute Anzahl an Stammkunden ist zwischen 2008 und 2018 von rund
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272.000 auf knapp 313.000 gestiegen. Dies
ist ein Zuwachs von iiber 40.000 Stamm-
kunden in zehn Jahren. Da die Bevolkerung

Kolns im gleichen Zeitraum ebenfalls zu- Einwohner/

nahm, stieg der Anteil der Stammkunden an Stammnden
der Bevolkerung jedoch nur leicht von ca. 1:200.000
27% auf knapp 29%. Fast ein Drittel der
Kolnerinnen und Koélner kann damit regel- 1000000
méflig Bus und Bahn fahren. Da jedoch an-
zunehmen ist, dass nicht alle Stammkunden 800000
innerhalb der Stadtgrenze wohnen, diirfte
der genaue Anteil an der Kolner Bevolke- 600000
rung etwas niedriger liegen.
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der Geotracking-App modalyzer fiir einen
Kilometer pro Verkehrsmittel in verschie-
denen Stidten benotigen. Diese Daten sind
nicht reprisentativ fiir die Gesamtbevélke-
rungen der Stidte, erlauben aber Niherungswerte fiir die iiblichen
Zeitbedarfe.s

In der reinen modalyzer-Auswertung hatte der MIV im Durch-
schnitt teilweise kiirzere Zeiten, als der OPNV: Auch Nahverkehrs-
bahnen bendétigen demnach lidnger fiir einen Kilometer, als Ver-
kehrsteilnehmer im Schnitt pro MIV-km aufwenden. Dieses Ver-
hiltnis dndert sich jedoch, wenn Fahrten mit dem MIV zu Stof3zei-
ten in Richtung Stadtzentrum betrachtet werden. Der aktuelle
Stau-Report des Datenanalysten INRIX (2019) enthilt Werte fiir
diese Nutzungssituation im Stadtvergleich.6

Bild 3 zeigt die Fahrzeit in Minuten pro Kilometer je Stadt und
Verkehrsmittel. Die blauen und orangen Zeiger in den Stoppuhren
zeigen die Anzahl der Minuten, die Fahrgiste fiir einen Kilometer
per S-Bahn bzw. Stadt-/U-Bahn (Leipzig: Tram) benétigen. Die ro-
ten Zeiger geben die Anzahl der Minuten per MIV-km zur Stof3zeit
ins Stadtzentrum an. In Berlin benétigt z. B. die S-Bahn fiir einen
Kilometer im Schnitt unter zwei Minuten. Im MIV zu Sto8zeiten
im Zentrum werden durchschnittlich drei Minuten bendétigt. Die
OPNV-Zeiten beziehen sich auf den Tagesdurchschnitt, sind also
nicht spezifisch fiir die Stoflzeiten. Es liegt aber nahe, dass die Fahr-
zeiten insbesondere von S- und U-Bahnen zu Stof3zeiten durch eine
dichte Taktfolge in diesen Zeiten eher noch kiirzer ausfallen als im
Tagesdurchschnitt. In allen Stidten aufler Stuttgart und Leipzig
liegt die durchschnittliche Fahrzeit per S-Bahn pro Kilometer unter
jener mit dem MIV zu Stof3zeiten im Zentrum. Stadt- und U-Bah-
nen bendtigen in sechs der sieben Stidte etwas linger als MIV und
S-Bahn, was u. a. an den hiufigeren Zwischenhalten liegen diirfte.
In Hamburg betrigt die Fahrzeit pro MIV-Km lidnger als mit den
hier betrachteten Bahnen. Die Verzogerungen des OPNV gegen-
iiber dem M1V fallen insgesamt geringer aus, als im vorletzten Mo-
nitor, fiir den die Durchschnitte aller MIV-Mittel iiber die Gesamt-
zeit bis zur Stadtgrenze verglichen wurden. Unterschiede zeigt
auch der Paarvergleich zwischen Stidte mit dhnlicher Einwohner-
zahl (in Bild 3 jeweils nebeneinander): Wihrend die Geschwindig-
keiten der S-Bahnen jeweils dhnlich grof3 sind, variieren die Ge-
schwindigkeiten von Stadt- und U-Bahnen zwischen den Stidten
dhnlicher Grofe deutlich stirker. Im Vergleich zwischen Frankfurt

Bild 2: Bevélkerung Kolns, Anzahl der KVB-Stammkunden und Kundenanteil an der Kélner
Bevdlkerung 2008 - 20182
Quelle: Destatis 2019; KVB 2018, 2019; Recherche: Christian Scherf, Udo Wagner; Grafik: Robin Coenen
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Bild 3: Durchschnittliche Fahrzeit in Minuten pro Kilometer je Verkehrs-
system und Stadt
Quelle: INRIX 2019 (MIV) modalyzer4 (OPNV); Recherche: Lena Damrau,
Christian Scherf; Grafik: Robin Coenen
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und Stuttgart besteht auch im MIV eine deutliche Differenz von
iiber einer Minute.

Flichenbedarf: PKW versus OSPV inkl. Sharing

Bisher gibt es kaum verléssliche Daten dazu, wie viel Fliche fir den
MIV in den Stidten zur Verfiigung gestellt wird. Als Niherungswert
kann berechnet werden, wie viel Fliche die in einer Stadt gemelde-
ten PKW verbrauchten, wenn alle Autos gleichzeitig im offentli-
chen Raum parken wiirden. Die Rechnung zeigt, dass die geparkten
PKW in Summe ein Vielfaches mehr Platz verbrauchen, als die
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Bild 4: Anteil der PKW-Parkfldchen an den Verkehrsflachen sowie
Standflachen fir PKW und 6ffentliche StraBenverkehrsmittel in
Quadratkilometer
Quelle: Fahrzeugzahlen nach Angaben der Anbieter und Stadte, Standardpark-
flachen nach Dunker 2005, S. 567 f.; Recherche: Christian Scherf,
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Bild 5: Anzahl rein elektrischer PKW (BEV, ohne Hybrid)
Quelle: BR 2016, KBA 2019; Recherche: Christian Scherf; Grafik: Robin Coenen
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Summe aller 6ffentlich nutzbaren Stralenfahrzeuge, inkl. Fahrzeu-
ge im Sharing.” Fir Bild 4 wurde pro Stadt die Zahl der PKW sowie
die Zahl der offentlich nutzbaren Fahrzeuge mit der Fliche eines
zum jeweiligen Fahrzeug geeigneten Standardparkplatzes bzw.
Standplatzes multipliziert. Das Balkendiagramm zeigt in Orange,
wie grof die Fliche ist, die alle geparkten PKW (aufer Taxi-, Funk-
mietwagen und Sharing-PKW) pro Stadt rechnerisch verbrauchen.
Dabei wurde nicht nach privaten und geschiftlichen PKW unter-
schieden. Kaum zu erkennen sind die Flichen in Lila, die 6ffentlich
nutzbare Straflenfahrzeuge, d. h. Busse, Stadt- und Straflenbahnen?®
sowie Taxis, Funkmietwagen und Sharing-Fahrzeuge rechnerisch
verbrauchen. Die Kreisdiagramme zeigen die prozentualen Anteile
der PKW-Parkflichen (ohne Taxis, Funkmietwagen und Sharing-
PKW) an der gesamten Verkehrsfliche der jeweiligen Stadt.

Fiir Berlin betrigt die Fliche der PKW z. B. rund 17 km?, was
etwa 214mal der Fliche des Berliner Alexanderplatzes entspricht
und knapp 13 % der Verkehrsfliche Berlins ausmacht. Offentliche
Straflenfahrzeuge benétigen zusammen etwas iiber 0,3 km? und da-
mit nur etwa das Vierfache des Alexanderplatzes. Private und ge-
schiftliche PKW nehmen somit pro Stadt erhebliche Flichenantei-
le ein. Die Anteile betragen zwischen ca. 9% (Frankfurt und Leip-
zig) und fast 199% (Miinchen) an der gesamten stidtischen Ver-
kehrsfliche. Dabei ist zu beachten, dass hier nur die rechnerisch
benotigte Mindestfliche fir alle Fahrzeuge zugrunde liegt. In der
Realitit dirfte fiir jeden PKW deutlich mehr als nur ein Parkplatz
zur Verfiigung stehen, wodurch die tatséichlich fiir das Parken re-
servierten Flichen in allen Stidten wahrscheinlich deutlich hoher
liegen.

Kontakt zur Berechnung:
christian.scherf@m-five.de

Elektromobilitat: Entwicklung batterieelektrischer
PKW (BEV)

Bild 5 zeigt den Bestand an Elektroautos (ohne Hybrid) in den acht
ausgewihlten Stidten. 2018 waren in Miinchen mit knapp 2.300
Fahrzeugen die meisten E-PKW zugelassen, gefolgt von Berlin mit
ca. 2.000 E-PKW. Obwohl die absoluten Zahlen in den letzten Jah-
ren z. T. deutlich stiegen, ist die E-Autodichte verglichen mit den
Fahrzeugdichten konventioneller PKW weiterhin sehr gering: In
keiner der betrachteten Stidte waren Anfang 2018 mehr als zwei
E-PKW pro 1.000 Einwohner zugelassen, wobei dieser Wert mit 1,9
E-PKW pro 1.000 Einwohner in Stuttgart am hdchsten und mit 0,4
E-PKW pro 1.000 Einwohner in Essen am geringsten lag. Vergli-
chen damit lag die Dichte der PKW insgesamt Anfang 2018 in Stutt-
gart bei ca. 477 PKW und in Essen bei ca. 489 PKW pro 1.000 Ein-
wohner (Destatis 2019, KBA 2019). Es ist allerdings zu beriicksichti-
gen, dass der Ort der Zulassung nicht notwendigerweise mit dem
Ort des Einsatzes der E-PKW zusammenfallen muss. So konnen
z. B. elektrische Carsharing-Autos an einem Ort zugelassen sein, an
dem sie nicht eingesetzt werden.

Radverkehr: Radwege und Geschwindigkeit

Bild 6 zeigt die Linge der Radwege und im Vergleich dazu die Ge-
samtstraflenlige in Kilometern je Stadt pro 100.000 Einwohner. Die
Radwege wurden aus dem freien Geoinformationssystem Open-
StreetMap (OSM) ausgelesen.® Die Stidte sind nach Einwohnergro-
3¢ - von oben nach unten absteigend - sortiert. Der paarweise Ver-
gleich von Stidten mit dhnlicher Einwohnergrofle zeigt zunichst
die Unterschiede in der Infrastruktur: In Hamburg ist z. B. die Ge-
samtstraflenlinge pro 100.000 Einwohner mit ca. 227 km deutlich
hoher als in Miinchen (ca. 163 km pro 100.000 Einwohner). Im Ver-
hiltnis zur Bevélkerung hat Miinchen jedoch eine deutlich hohere



Radwegelinge von fast 90 km Radweg pro 100.000 Einwohner ge-
geniiber Hamburg mit ca. 57 km Radwegen pro 100.000 Einwohner.
Bei fast gleicher Bevolkerungsgrofle und dhnlicher relativer Stra-
Benlinge sind die Radwege in Leipzig mit ca. 62 km pro 100.000
Einwohner etwa doppelt so lange wie in Essen mit ca. 31 km pro
100.000 Einwohner. Eine mogliche Ursache konnte u. a. die kleine-
re Stadtfliche von Essen mit ca. 210 km?2 gegeniiber Leipzig mit
knapp 300 km? sein.

Die roten Symbole zeigen die durchschnittliche Geschwindig-
keit per Fahrrad in km/h, die mit der App modalyzer oder der im
Bike Data Project ausgewerteten Apps gemessen wurde. Am grof3-
ten ist die Durchschnittsgeschwindigkeit in Miinchen und Frank-
furt mit tiber 15 km/h. Die niedrigste Radgeschwindigkeit wurde in
Stuttgart mit einem Durchschnitt von 11,6 km/h gemessen. In Ber-
lin und Hamburg sind die Radgeschwindigkeiten mit 14,5 km/h fast
gleichschnell, obwohl die Radwege- und Straflenlinge deutliche
Unterschiede aufweisen. Dies deutet an, dass neben der Infrastruk-
tur weitere Faktoren die Geschwindigkeit beeinflussen. So hat
Stuttgart z. B. mit Abstand die gréfite Hohendifferenz zwischen
dem hochsten und niedrigsten Punkt im Stadtgebiet (ca. 350 m).
In den anderen Stidten liegt die Differenz etwa bei 100 m oder
darunter.

Kontakt zur Auswertung:
christian.scherf@m-five.de [
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1 Die Datenquellen wurden nach den Standards wissenschaftlichen Arbeitens sorgféltig aus-
gewahlt und ausgewertet, dennoch kann keine Gewahr fiir die Genauigkeit und Vergleich-
barkeit ibernommen werden. Dies gilt insbesondere fiir Daten Dritter. Bei liickenhafter Da-
tenlage wurden z. T. Mittelwerte gebildet, so dass die Ergebnisse als Naherungswerte zu
verstehen sind.

2 Die Bevolkerungszahl entspricht jeweils dem Wert vom 31.12. des Vorjahres.

5 Unter ,Stammkunden® verstehen die KVB Abonnenten und Inhaber von Zeitkarten, z. B.
Fahrgdste mit Job-, Schiler-, Studenten- oder Monatsticket.

4 Die Geschwindigkeit in den Bildern 3 und 6 wurde z. T. mit der Tracking-App modalyzer
zwischen Mai 2015 und April 2018 per GPS aufgezeichnet (modalyzer.com). Insgesamt wur-
den 90.000 km erfasst, zuriickgelegt von 570 Personen. Die Auswertungen beruhen auf im
Projekt multimo zwischen dem 01.05. und dem 31.05.2015 und im Projekt Mobilitdtsmonitor
erhobenen Trackingdaten. Multimo wurde vom infas Institut fir angewandte Sozialwissen-
schaft GmbH und der InnoZ GmbH durchgeftihrt. Auftraggeber waren: BVG, VBB, VBN, DVB,
GVH, KVB, VRS, LVB, SSB, MVV, HVV, RMV, VRR und der VDV - Verband Deutscher Verkehrsun-
ternehmen.

5 Beim Vergleich zwischen OPNV- und MIV-Zeiten ist zu beachten, dass modalyzer mit deutlich
kleineren Fahlzahlen als INRIX arbeitet: Wahrend INRIX die Daten von vielen Tausend Fahr-
zeugen auswertet, liegt die Zahl der modalyzer-Nutzer im zwei- bis dreistelligen Bereich pro
Stadt. Da die durchschnittliche Bahn-Geschwindigkeit aber mehr von Technik und Betriebs-
planung als vom Einzelnutzer abhdngt, erachten wir den Vergleich fiir vertretbar.

& INRIX untersucht regelmaBig Geodaten von Positionsgeraten aus motorisierten StraBenfahr-
zeugen, was U. a. Aufschluss iber Stauphdnomene gibt.

T Die Sharing-Fahrzeuge umfassen Bike-, Car- und Scootersharing sowie Rideselling.

8 Stadt- und StraBenbahnen wurden in die Flachenberechnung einbezogen, wenn zumindest
teilweise kein separater Gleiskdrper besteht, d. h. 6ffentlicher StraBenraum mit PKW geteilt
wird. Unabhangig vom Anteil dieser Art des Streckenverlaufs am Gesamtnetz wurden alle
StraBen- bzw. Stadtbahnwagen der jeweiligen Stadt einbezogen.

9 Aufgrund nutzergenerierter Inhalte konnen die ausgewerteten Radwegeldngen gegeniiber
den tatsdchlichen Distanzen variieren. Erfasst wurden Radspuren auf StraBen, straBenbe-
gleitende Radwege sowie Radwege abseits von StraBen. Bei StraBen mit beidseitigen Rad-
wegen/Radspuren wurde jede Seite einzeln erfasst. Nicht enthalten sind FahrradstraBen und
Fahrspuren, die eine gemeinsame Nutzung von Fahrrad, Bus und Taxi erlauben.

Mobilititsmonitor MOBILITAT

Radwegelange in km pro 100.000
Einwohner und durchschnittliche
Fahrradgeschwindigkeit in km/h

km/h D)

0o 50 150 250 350 km

10 15 20 25 30 35 km/h
. Radwegelange pro 100.000 Einwohner in km (OSM)
Strassenlange pro 100.000 Einwohner in km (mobil.org)

® Durchschnittliche Fahrradgeschwindigkeit in km/h
(erfasst von: Bike Data Project & modalyzer)

Bild 6: Radwege- und StraBenlange pro 100.000 Einwohner in km und
durchschnittliche Radgeschwindigkeit in km/h
Quelle: Bike Data Project 2019; Mobil in Deutschland eV. 2015, S. 8 f; modalyzer;®
OSM; Recherche: Maximilian Bischof; Grafik: Robin Coenen
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