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Kurzfassung

Die elektrische Unterstiitzung des Fahrradfahrens bietet in Verbindung mit verschiede-
nen Modelltypen Potenziale fiir Intensivierung und Ausweitung dieser im Betrieb emissi-
onsfreien Mobilitatsform, was die noch sehr jungen Entwicklungen im Bereich der Pede-
lecs bzw. E-Bikes bereits deutlich erkennen lassen. Der Beitrag zeigt diese Entwicklungen
sowie verschiedene Einsatzfelder und Nutzergruppen auf. Die weitere Zunahme dieses
Segments stellt zum einen Anforderungen an die Gestaltung des Raums, wie z.B. die Di-
mensionierung der Radwege (Breite, Kurvenradien), Trennung vom Fullgdngerverkehr,
Schaffung von Radschnellwegen, Sicherung der Erkennbarkeit (Kreuzungen, Einmindun-
gen), Bereitstellung von abschlielbaren Einstellgaragen und iiberwachten Parkhdusern
insbesondere an Verkehrsknotenpunkten (Bahnhofe, Haltestellen), im urbanen Woh-
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numfeld Berticksichtigung von Abstellmoglichkeiten in der Bebauungsplanung, Verflig-
barkeit von Ladeinfrastruktur. Zum anderen wird es zu Verlagerungen im Modal Split
kommen, was die Substitution von Fahrten mit dem Auto aber durchaus auch mit ande-
ren Verkehrsmitteln wie dem konventionellen Fahrrad oder dem Offentlichen Verkehr
sein kann.

Schlusselworter

Pedelecs - Elektromobilitat - E-Bikes

Electromobility - Developments in the field of pedelecs
Abstract

Electrically assisted cycling in combination with various model types offers potential to
intensify and extend this form of mobility, which is characterised by its emission-free
operation. This can be clearly seen by considering the very recent developments in the
field of the pedelec or e-bike. This paper discusses these developments and various
fields of application and user groups. Further growth of this segment places demands on
the structuring of space, for instance in terms of the dimensions of cycling paths (width,
curve radii), separation from pedestrians, creation of fast lanes for bicycles, ensuring visi-
bility (crossroads, junctions), provision of lockable garages and guarded parking blocks
especially at transport hubs (stations, public transport stops), consideration of parking
options in building plans for urban residential areas, and availability of charging infra-
structure. Furthermore, a shift in modal split is to be expected; this may involve the sub-
stitution of journeys by car but also of other means of transport such as the conventional
bicycle or public transport.

Keywords
Pedelecs - E-Mobility - E-Bikes

1 Rahmenbedingungen fiir Elektromobilitit im Fahrradsektor

Die Entwicklung der raumlichen Mobilitdt wird besonders durch die Umwelteinwirkun-
gen des Verkehrs beeinflusst. Neben Flachenverbrauch, Abgasen und Feinstaubemissio-
nen, Larm und Unfallen zahlt hierzu besonders der Klimawandel durch den Energiever-
brauch und den CO,-Ausstofs. Obwohl in den vergangenen Jahren zunehmend in die
Umweltvertraglichkeit von Pkw investiert wurde, lag der Anteil der CO,-Emissionen des
deutschen StralSenverkehrs 2010 bei 17,4%. Im Vergleich zu 2005 bedeutet dies einen
Anstieg um 0,2 Prozentpunkte. Wahrend der gesamte CO,-Ausstol$ in Deutschland im
Zeitraum von 1990 bis 2010 um 17,6 % verringert wurde, konnte der StraBenverkehr nur
einen Riickgang von 3,3 % verbuchen (UBA 2012: 44). Aufgrund der hohen Umweltbelas-
tung insbesondere der stadtischen Raume gewann die Diskussion tiber eine nachhaltige
Verkehrsgestaltung in den vergangenen Jahren immer mehr an Bedeutung. Den Grund-
pfeiler bilden hierfiir die drei aufeinander aufbauenden hierarchischen Handlungsziele
Verkehrsminimierung, Verkehrsverlagerung und Verkehrsverbesserung (Gather/Kager-
meier/Lanzendorf 2008: 64). Dabei scheint es, dass vor allem das wichtigste dieser Zie-
le, die Minimierung, oft am wenigsten in Betracht gezogen wird. In ihrem Weillbuch fiir
Verkehr mochte die Europaische Kommission im Gegenteil ,Verkehrswachstum gewahr-
leisten und Mobilitat unterstiitzen bei Erreichung des Emissionsminderungsziels von
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60%" (Europdische Kommission 2011: 5). Im Hinblick auf die beiden anderen Hand-
lungsziele soll jedoch die Nutzung von Pkw mit Verbrennungsmotor im Stadtverkehr bis
2030 halbiert und bis 2050 komplett vermieden werden. Weiterhin sei die ,Erreichung
einer im wesentlichen CO»-freien Stadtlogistik in groBeren stadtischen Zentren bis 2030”
(Europdische Kommission 2011: 10) anzustreben. Durch diese Ziele wird die Verkehrs-
planung der Lander, auch in Deutschland, vor eine grofse Herausforderung gestellt (zu
den Rahmenbedingungen vgl. auch den Beitrag Wappelhorst in diesem Band).

1.1 Ressourcenabhdngigkeit des heutigen Verkehrssystems

Unser heutiges Verkehrssystem basiert nahezu vollstindig auf der Nutzung von Erdol.
Durch die Motorisierung des Verkehrs wurde eine schnelle Raumtiberwindung ermog-
licht, welche wiederum disperse Siedlungsmuster, entfernungsintensive Lebensstile,
einen flexiblen Arbeitsmarkt und somit das Pendeln zwischen verschiedenen Standorten
forderte (Wiirdemann/Held 2009: 753). Ein groBer Teil der alltdglichen Mobilitt, die als
selbstverstandlich gesehen wird, ist somit abhangig vom endlichen Rohstoff Erdol und
steht gleichzeitig in Konkurrenz mit anderen Sektoren, welche einen wachsenden Ener-
giebedarf besitzen. Mit rund 2 Mrd. Tonnen Rohdleinheiten beansprucht der Verkehrs-
sektor etwa die Halfte der globalen Erd6lproduktion (Stohr 2009: 806). Fiir die Europai-
sche Union wird ein Anstieg der Importabhangigkeit von 82% im Jahr 2007 auf 92% in
2030 erwartet (Rothfuss/Le Bris 2013: 42). Diese Abhéngigkeit sorgt im Zusammenspiel
mit den schwindenden Olreserven seit Erreichen des ,Peak Qil” im Jahr 2006 bereits
jetzt fiir stark ansteigende Benzinpreise (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Preisentwicklungen in Deutschland seit 1991
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Quelle: ARL (2011: 2)

Zusammen mit steigenden Nahrungsmittelpreisen ergeben sich immer héher wer-
dende Lebenshaltungskosten. Bereits heute gibt die Halfte der Haushalte, die kein Auto
besitzen, als Grund fiir einen Pkw-Verzicht die hohe finanzielle Belastung an (Infas/DLR
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2010: 59). Die Erreichbarkeit bestimmter Orte ist fur diese Haushalte mit einem erhohten
Aufwand verbunden.

1.2 Korperkraft- und Elektromobilitit als postfossile Alternativen im Verkehr

Die Substitution von herkommlichen Pkw durch Elektrofahrzeuge verringert die Abhan-
gigkeit von fossilen Brennstoffen. Gleichzeitig soll durch den hohen Wirkungsgrad der
Elektromotoren (90-98 %) im Gegensatz zu Verbrennungsmotoren (35%) ein hoher An-
teil Primdrenergie eingespart werden (vgl. Abb. 2). Dadurch soll sich der Endenergiever-
brauch bis zum Jahr 2050 um rund die Halfte verringern. Die Reduzierung der CO»-
Emissionen ist allerdings nur realisierbar, wenn der fiir den Antrieb der Elektrofahrzeuge
bendtigte Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt wird (Klein 2013: 24).

Abb. 2: Angestrebter Endenergieverbrauch im Verkehrssektor der EU-27
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Die Ausweitung der Korperkraftmobilitat stellt neben der Verbesserung der Energieef-
fizienz des motorisierten Individualverkehrs das zweite grofSe Handlungsfeld zur Verrin-
gerung von Energieverbrauch, Emissionen und der Verkehrsdichte dar. Der aus dem eng-
lischen ,human power mobility” abgeleitete Begriff ersetzt aulerdem das Bild ,vom ne-
gativ definierten ,nichtmotorisierten Verkehr’, der dann als Restverkehr dem ,eigentli-
chen’ Verkehr zuliefert” (Wiirrdemann/Held 2009: 761). Vor allem in verdichteten Rau-
men bestehen aufgrund der vorhandenen Infrastruktur heute kaum Hindernisse, einen
Teil der Fortbewegung auf Korperkraftmobilitit umzustellen (vgl. Tab. 1). Die Fortbewe-
gung mit einem Pedelec stellt eine Hybridversion aus Korperkraft- und Elektromobilitat
dar. Korperbetatigung bei der Fortbewegung wirkt sich zudem positiv auf die Gesund-
heit, beispielsweise auf das Herz-Kreislauf-System aus. Die European Cyclist Federation
(ECF) beziffert den Anteil der ,Health benefits” an den gesamten internen und externen
Nutzen des Radfahrens auf etwa 80 %, weitere 18 % entfallen auf die Verkehrsentlastung.
Nach ECF betragen die Nutzen (benefits) mehr als das Doppelte der 6konomischen Wir-
kungen (impacts) auf den Tourismus und die Fahrradindustrie. Die Kalkulation der ge-
sundheitlichen Nutzen basiert auf der Verwendung von HEAT (Health Economic Assess-
ment Tool for cycling and walking), das von der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
entwickelt wurde (ECF 2013: 4).
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Tab. 1: Motorische Fahigkeiten und Alltagsnutzen beim Radfahren

Féhigkeiten Alltagsnutzen

Ausdauer » Verbesserte allgemeine Leistungsfahigkeit, Pravention kardiovaskuldrer Risikofakto-
ren

= Starkung des Immunsystems
= Positiveffekt auf die Psyche (Ausgeglichenheit)

Kraft = Ausgepragtes Muskelkorsett schiitzt vor Dysbalancen

= Ausgepragte Muskulatur erh6ht den Energieumsatz unter Ruhebedingungen mit der
Folge, dass man nicht so schnell zunimmt

Schnelligkeit = Es kommt zu einer verbesserten Reaktionsfdhigkeit und dadurch zu einer Sturzpro-
phylaxe, weil angemessener in den jeweiligen Situationen gehandelt werden kann

Koordination = Radfahren schult die Koordination und dadurch das Korpergefiihl. Im Alltag kann
besser auf unvorhersehbare Situationen reagiert und der Korper besser im Gleich-
gewicht gehalten werden (z.B. beim Ausweichen vor einem Objekt)

Beweglichkeit * Es kommt zu einer Mobilisation der grolen Hauptgelenke, wie Knie-, Hiift- und
Schultergelenk. Dies ist gerade bei Personen, die sitzende Tatigkeiten ausiiben, als
Ausgleich von groRer Bedeutung

Quelle: Frobose (2006: 33)

In landlichen Gebieten ist diese Art der Mobilitdt aufgrund der dispersen Siedlungs-
struktur und der daraus resultierenden langen Wege als Alternative zu beruflich beding-
ten Pendelverkehren allerdings nur bedingt zu realisieren. Moglichkeiten eréffnen sich
durch die Kombination mit anderen Verkehrsmitteln an Verkehrsknotenpunkten wie
z.B. Bahnhofen, Haltestellen oder P+R-Pldtzen. Durch die Nutzung von Fahradern bzw.
Pedelecs fiir den mit ,last mile” bezeichneten Streckenabschnitt kann eine Entlastung
verdichteter Riume erreicht werden. Zu Freizeitaktivititen werden in landlichen Raumen
Fahrrader seit jeher und Pedelecs immer mehr genutzt.

1.3 Modal Split und neue Mobilititsmuster

Im Jahr 2008 wurden in Deutschland fiir ein Zehntel der 281 Mio. taglichen Wege Fahr-
rader verwendet (vgl. Abb. 3). Im Bereich der Korperkraftmobilitit dominieren die Ful3-

ganger mit einem Anteil von 23 %. Beide sind ,Nahverkehrsmittel” vor allem fiir Wege bis
zu fiinf Kilometern Lange (Infas/DLR 2010: 97).

Abb. 3: Modal Splitin Deutschland 2008
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Quelle: Eigene Darstellung nach Infas/DLR (2010: 25)
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Es lassen sich aber Trends zu einer Veranderung der Mobilitatsmuster insbesondere
junger Erwachsener, vor allem in urbanen Raumen, ausmachen. Der Stellenwert des Be-
sitzes eines Autos sinkt. Auch wird ein spaterer Erwerb des Fiihrerscheins nicht nur in
Deutschland, sondern auch in anderen Industrienationen, bemerkenswerterweise sogar
in den USA, beobachtet. Des Weiteren geht der Anteil an jungen Erwachsenen an den
Neuwagenkdufern seit geraumer Zeit konstant zuriick. Als Resultat aus diesen Entwick-
lungen scheinen derzeit noch vor allem junge Menschen flexibler bei der Verkehrsmit-
telwahl zu sein und weisen ein zunehmend multimodales Mobilitdtsverhalten auf (Lan-
zendorf/Schonduwe 2013: 39). Durch die bisher beschriebenen Verdnderungen der
Nachfrageseite haben sich dementsprechend zahlreiche neue Mobilititsangebote ent-
wickelt. Neue Arten der Automobilnutzung wie Carsharing legen eine geringere Gewich-
tung auf den Pkw-Besitz. Beispiele hierfiir sind das Peer-to-Peer-Carsharing, wobei meist
eine Privatperson ihr Fahrzeug zur Nutzung fiir andere zur Verfligung stellt, und das One-
Way-Carsharing von Automobilherstellern wie BMW und Daimler. Erganzend zum Car-
sharing, das hauptsachlich auf Stadtgebiete begrenzt ist, stellen Mitfahrzentralen im In-
ternet eine Alternative fiir Reisen zwischen den Stadten dar.

Aber auch im Fahrradbereich verbreitert sich das Angebot. Fahrradverleihsysteme, wie
das ,Call a Bike“-Angebot der Deutschen Bahn, entsprechen praktisch dem One-Way-
Carsharing und fordern zusammen mit ,Bike+Ride“-Systemen sowie weiter verbreiteten
Fahrradabstellanlagen die Kombination mit dem Offentlichen Verkehr. Nicht zuletzt
platzieren sich Pedelecs selbst als neuer Fahrradtyp in diesem neuen Angebotsumfeld.

In der Synthese der Entwicklungen von Angebot und Nachfrage lésst sich eine grund-
satzliche Verdanderung und Ausdifferenzierung in der Mobilititslandschaft erkennen.
Diese kann die Durchsetzung von Elektrofahrradern zum einen erleichtern, zum anderen
kann hier jedoch auch eine Konkurrenzsituation auftreten. Ob sich letztere tatsachlich
manifestiert, hdangt auch von der Bereitschaft der Mobilitatsdienstleister ab, mit den ver-
meintlichen Konkurrenten zusammenzuarbeiten und eventuelle Synergieeffekte auszu-
nutzen (Lanzendorf/Schénduwe 2013: 38).

1.4 Pedelecs in Politik und Verkehrsplanung

Die Regierung hat mit der Forderung von Radverkehr und Elektromobilitdt die Moglich-
keit, das zukiinftige Verkehrsverhalten maligeblich in Richtung Nachhaltigkeit zu lenken.
Im Jahr 2009 hat die Bundesregierung den Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat
verabschiedet, der die Forschung und Entwicklung, Marktvorbereitung und Markteinfiih-
rung der Elektromobilitdt unterstiitzen sollte. Zwar werden laut der Definition von Elekt-
romobilitdit im Rahmen des Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitit Zweirader,
somit auch Pedelecs, einbezogen, der Fokus der MalSnahmen liegt jedoch stark auf der
Entwicklung im automobilen Sektor. Explizit werden Elektrofahrrader nurim Zusammen-
hang mit MaBBnahmen im offentlichen Raum erwéhnt (Bundesregierung 2009: 26).

Parallel zum Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitdt hat das Bundesministerium
fur Verkehr und digitale Infrastruktur (ehemals Bundesministerium fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung) fir die alltags- und nutzerorientierte Erprobung das Programm ,Mo-
dellregionen Elektromobilitdt” eingerichtet. In acht Modellregionen (Berlin/Potsdam,
Hamburg, Bremen/Oldenburg, Rhein-Ruhr, Sachsen, Rhein-Main, Region Stuttgart und
Minchen) wurde unter zahlreichen Schwerpunkten auch die Integration der verschie-
denen Verkehrstrager in die Elektromobilitdt untersucht (BMVBS 2011). In allen Regionen
auller Miinchen und Hamburg wurden dabei Pedelecs in den Fuhrpark einbezogen. Im
Umsetzungsbericht des BMVBS wird allerdings betont: ,Im Bereich der Fahrrader geht es
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nicht um die Forderung handelsiiblicher Pedelecs, sondern um das ErschliefSen von In-
novationspotenzialen der Pedelecs in der Mobilitdtsgestaltung” (BMVBS 2011: 12). Als
beispielhafte Projekte werden der Einsatz von Pedelecs im betrieblichen Mobilitatsma-
nagement, Pedelecs in der Wohnungswirtschaft und die Nutzung in stadtischen Verleih-
systemen genannt. Elektrofahrrdder bilden im Bericht erstmals ein eigenes Handlungs-
feld innerhalb der Modellregionen. Gleichzeitig fehlt eine Plattform fiir die Darstellung
oder Auswertung der bisherigen Erfahrungen mit Pedelecs. Die Nationale Plattform
Elektromobilitdt (NPE), welche 2010 ins Leben gerufen wurde und der Bundesregierung
in regelméaligen Abstanden Fortschrittsberichte fir die Entwicklung der Elektromobilitat
vorlegt, konzentriert sich auf den Fortschritt im automobilen Sektor und bezieht Pede-
lecs nicht mit ein (NPE 2012). Elektrordder werden zwar in Projekten zur Elektromobilitat
berticksichtigt, eine Synthese dieser Erfahrungen auf hoherer Ebene findet jedoch nicht
statt. Der Fokus liegt in diesem Gebiet deutlich auf der automobilen Entwicklung.

Um das Entwicklungspotenzial des Fahrrades fiir ein auf Nachhaltigkeit ausgerichtetes
Verkehrssystem aufzuzeigen und moglichst zu nutzen, verdffentlichte die Bundesregie-
rung 2002 den Nationalen Radverkehrsplan 2002-2012. Er enthielt verschiedene Mal3-
nahmen und Handlungsvorschlage zur Forderung in den Bereichen Radtourismus, All-
tagsverkehr oder Vernetzung von Verkehrsmitteln. Die Hauptverantwortung fiir die Um-
setzung lag bei den Landern und Kommunen. Da von Pedelecs zum Veréffentlichungs-
zeitpunkt allenfalls in Asien gesprochen wurde, waren diese noch nicht berticksichtigt
(BMVBW 2002).

Der nun aktuell vorliegende Nationale Radverkehrsplan (NRVP) 2020 stellt neun
Handlungsfelder, die auch untereinander in Zusammenhang stehen, vor: Radverkehrs-
planung und -konzeption, Infrastruktur, Verkehrssicherheit, Kommunikation, Fahrradtou-
rismus, Elektromobilitit, Verknipfung mit anderen Verkehrsmitteln, Mobilitdts- und Ver-
kehrserziehung, Qualitdten schaffen und sichern (BMVBS 2012). Es wird der dynamischen
Entwicklung von Pedelecs Rechnung getragen und dieser ein eigenes Handlungsfeld
eingeraumt. Im Rahmen von Losungsstrategien will sich der Bund fiir eine zeitnahe Ver-
einheitlichung der Ladesysteme einsetzen und die Ausbildungsordnung im Bereich des
Fahrradfachhandels an die Aspekte der Elektromobilitdt anpassen. Die Lander werden
aufgefordert, Pedelec-gerechte Abstellmoglichkeiten zur Verfligung zu stellen und alte
Anlagen nachzurlisten oder neue entsprechend zu gestalten. Den gesellschaftlichen
Akteuren kommt mittels Aufkldarungsarbeit und Training die Aufgabe zu, Nutzer und an-
dere Verkehrsteilnehmer fiir die besonderen Eigenschaften von Pedelecs zu sensibilisie-
ren (BMVBS 2012: 49).

Im Rahmen der tGbrigen Handlungsfelder werden Pedelecs bei den miteinander zu-
sammenhangenden Themen der Radverkehrsplanung, Radinfrastruktur und der Sicher-
heit sowie im Tourismus mit einbezogen. Der hoheren Geschwindigkeit soll sowohl mit
einem allgemeinen, qualitativ hochwertigen und ausreichend dimensionierten Wege-
netz Rechnung getragen werden als auch mit der Berticksichtigung bei Untersuchungen
zur Verkehrssicherheit. Der Nationale Radverkehrsplan 2020 betont aufSerdem die Not-
wendigkeit einer flichendeckenden Radverkehrsnetzplanung, in deren Rahmen die un-
terschiedlichen Nutzergruppen, beispielsweise auch Lastenrader oder Fahrrader mit
Anhanger, berticksichtigt werden. Hierzu soll der Radverkehr nicht nur bei der Verkehrs-
entwicklungsplanung eine Rolle spielen, sondern auch in andere Planungskonzepte wie
die Bauleit- und Regionalplanung integriert werden (BMVBS 2012: 18 ff.). Als realistisches
Ziel wird im Nationalen Radverkehrsplan eine deutschlandweite Erhohung des Radver-
kehrsanteils von aktuell 10% auf 15% bis 2020 gehalten. Besonderes Potenzial kommt
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dabei besagten ,Einsteigern” zu. Es wird jedoch nicht darauf eingegangen, inwieweit Pe-
delecs diese Erhohung beeinflussen oder sogar verstarken konnen. Fest steht, dass
Deutschland im Vergleich mit seinen Nachbarn, den Niederlanden oder Danemark, die
einen Radverkehrsanteil von 31% und 19% aufweisen konnen, noch einigen Spielraum
,hach oben” hat (BMVBS 2012: 77).

Nach einem Modell der European Cyclists’ Federation (ECF) werden bei der Férderung
des Radverkehrs, somit auch von Pedelecs, die unterschiedlichen Entwicklungsstufen der
einzelnen Kommunen bertcksichtigt. Zur Einordnung werden der Modal-Split-Anteil
und das Niveau der institutionellen Radverkehrsforderung herangezogen und die Kom-
munen in drei Gruppen eingeteilt: Einsteiger (Radverkehrsanteil <10%), Aufsteiger (10-
25%) und Vorreiter (>25%) (BMVBS 2012: 13 f.). Vor allem in Einsteiger-Kommunen, die
beispielsweise aufgrund ihrer Topographie einen geringen Radverkehrsanteil aufweisen,
konnen Pedelecs als bequemer Einstieg dienen.

2 Strukturen und Entwicklungen im Bereich Pedelecs

Wihrend die Automobilindustrie daran arbeitet, die Zielvorgaben der Bundesregierung,
bis 2020 eine Million Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Straen zu bringen, umzuset-
zen, hat die Fahrradindustrie die Zahl von einer Million Elektroradern ldngst tiberschrit-
ten.

21

Elektrisch angetriebene Zweirdder, im Englischen auch Light Electric Vehicle (LEV) ge-
nannt, umfassen alle Fahrzeugkonzepte mit einem elektrischen (Hilfs-)Antrieb und einem
Gewicht von bis zu 400 kg. Die weitere Unterteilung hdangt von der Art der Motorunter-
stiitzung ab (vgl. Tab. 2).

Elektrozweiradtypen

Tab. 2: Merkmale der Elektrozweiradtypen

S-Pedelec 45 E-Bikesi.e.S.

beim Treten bis 45 km/h

Pedelec

rein elektrisch bis

Unterstiitzun beim Treten und rein elektrisch bis

8 20 km/h 20 km/h
Motornennleistung | bis 250 W bis 500 W bis 500 W
Motorabregelung | 25 km/h 5(5) II:S//II: ((sqlﬁlitrr:tf;))’ entfallt
Fahrerlaubnis nein M M
Betriebserlaubnis | nein ja ja
Pflichtversicherung | nein ja ja
Kennzeichen nein ja ja

Versicherung

Hausrat- oder Haftpflicht

Versicherungskennzeichen

Versicherungskennzeichen

Strale und Radweg ohne

StrafSe und Radweg aulSer-

Fahrweg Radweg Motor und aulerhalb ge- halb geschlossener Ort-
schlossener Ortschaften schaften
Helmpflicht nein ja Nein

Quelle: Manthey (2012: 71)

Fahrrader, die nicht alleine durch den Elektromotor angetrieben werden, werden als
Pedelec (Pedal Electric Cycle) oder EPAC (Electric Power Assisted Cycle) bezeichnet. Die
Motorunterstiitzung schaltet nur zu, wenn pedaliert wird. Kann das Rad ausschliel3lich
mit dem Motor angetrieben werden, wird es allgemein als E-Bike oder E-Scooter be-
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zeichnet. Letztere zeichnen sich vor allem durch ihr Design aus, welches meist dem kon-
ventionellen Roller nachempfunden ist (Roetynck 2010: 40). Die rechtliche Grundlage
fir Elektrofahrrader bildet in Europa die Gesetzgebung der EU. Laut der Richtlinie
2002/24/EG des Europdischen Parlaments und des Rates, welche die Typgenehmigung
fur zweirddrige oder dreirddrige Kraftfahrzeuge regelt, sind ,Fahrrader mit Trethilfe, die
mit einem elektromotorischen Hilfsantrieb mit einer maximalen Nenndauerleistung von
0,25 kW ausgestattet sind, dessen Unterstlitzung sich mit zunehmender Fahrzeugge-
schwindigkeit progressiv verringert und beim Erreichen einer Geschwindigkeit von 25
km/h oder frither, wenn der Fahrer im Treten einhalt, unterbrochen wird” (EU 2008: 4)
von der Typengenehmigung ausgeschlossen. Somit sind Pedelecs in den EU-Staaten
rechtlich als Fahrrader einzustufen. In Deutschland wurde dies im StraRenverkehrsgesetz
(StVG) unter §1 Abs.3 entsprechend verankert. Sie bendtigen also keine Zulassung, kon-
nen auf Radwegen gefahren werden und fiir sie besteht keine Helmpflicht. Alle Fahrzeu-
ge, welche diese Leistungsgrenzen Uberschreiten, sind als elektrisches Kleinkraftrad ein-
zustufen, solange ihre Geschwindigkeit 45 km/h und die Motorleistung 4 kW nicht tiber-
steigt. Dies betrifft E-Bikes und E-Scooter ohne Tretunterstiitzung sowie die schnellen
Pedelecs (Pedelec 45/S-Pedelec). Letztere konnen bis 20 km/h meist rein elektrisch an-
getrieben werden und sind dariiber hinaus durch Tretunterstiitzung bis zu 45 km/h
schnell, bevor der Motor abregelt. Elektrozweirdder, welche diese Geschwindigkeits-
bzw. Leistungsgrenzen uberschreiten, gelten als Leichtkraftrader, deren Benutzung die
Fahrerlaubnis Al erfordert.

Im alltaglichen Gebrauch wie z.B. auch in Fachmagazinen und auf entsprechenden In-
ternetprasenzen wird der Begriff E-Bike als Sammelbegriff fiir Elektrofahrrader verwendet,
nicht zuletzt auch deshalb, weil der Anteil der nicht trittkraftunterstiitzten Zweirader
deutlich unter 10% liegt. Auch der Zweiradindustrieverband (ZIV) verwendet den Begriff
in diesem Sinne. Da zur Darstellung der Marktsituation und Marktentwicklung im We-
sentlichen auf die Jahresberichte des Zweiradindustrieverbandes zurlickgegriffen wird,
erfolgt hier die Verwendung des Begriffs E-Bike in der Regel ebenfalls im allgemeinen
Sinn.

Betrachtet man die Ubersicht der verschiedenen Elektrozweiradtypen, haben Pede-
lecs bisher aufgrund ihrer eindeutigen Ausweisung als Fahrrader, welche den Erwerb und
die Nutzung gegentber anderen Elektrozweirdadern erheblich unkomplizierter macht,
einen klaren Vorteil am Markt und aktuell das grofSte Durchsetzungspotenzial. S-
Pedelecs haben den Vorteil der h6heren Geschwindigkeit, was insbesondere fiir Pendler
von grollem Interesse ist, es bestehen aber auch deutliche Nachteile: Es ist eine Fahrer-
laubnis erforderlich, es besteht Helmpflicht, es fallen durch die Versicherungspflicht lau-
fende Kosten an und vor allem ist die Nutzung von Radwegen, aber auch von Flur- und
Waldwegen in der Regel nicht erlaubt, was die Verkehrswegewahl einschrankt, insbe-
sondere wenn seitens der Nutzer eine Entkoppelung vom Strallenverkehr gewiinscht ist.

Das Antriebssystem, bestehend aus Motor und Akku, bestimmt mafgeblich die
Reichweite und auch die Kosten eines Pedelecs. Erstere ist besonders in Anbetracht
raumanalytischer Fragestellungen relevant, wahrend letztere sich vor allem auf dem Fahr-
radmarkt bemerkbar machen und im Hinblick auf die Nutzerakzeptanz berticksichtigt
werden mussen. Der Preis eines Pedelecs wird zu 20-30% durch die Kosten des Akkus
beeinflusst. Aktuelle Akkumodelle konnen mit einem Gewicht zwischen zwei und sechs
Kilogramm ein Viertel des Gesamtgewichts des Rades ausmachen (Grett/Neupert/Kostle
2013: 86). Gewicht und Preis sowie die Leistung und die daraus resultierende Reichweite
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Abb. 4: Elektrozweiradtypen

a) Trekking / Touren b) Lasten-Pedelec

sy

Quelle: Eigene Aufnahme Quelle: commons.wikimedia.org

c) Komfort / Stadt d) S-Pedelec

Quelle: Pixabay, public domain Quelle: greenmover.de
e) Mountain-Bike f) E-Bike Powerklasse

-

Quelle: KTM Fahrrad GmbH 2013, pUbllC domain Que“e; Commons_wikimedia'org

hdngen dabei von der Akkutechnologie ab. Wahrend in China fiir Elektrofahrrader auf-
grund der niedrigen Kosten immer noch oft der Blei-Akku verwendet wird, kommen in
Europa vermehrt Lithium-lonen-Batterien zum Einsatz. Lithium-lonen-Akkus sind relativ
temperaturstabil, allerdings sind Li-Verbindungen reaktionsfreudig, sodass jeder Akku
zum sicheren Betrieb mit einem Batterie-Management-System ausgestattet werden
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muss, welches den Preis anhebt. Bezogen auf das Akkugewicht stellen sie die hochste
Leistung zur Verfligung und bieten damit auch einen Reichweitenvorteil (Roetynck 2010:
44 f.). Gangige Akkus mit einer Kapazitdt von 400 Wh, z.B. 2014er Version von Bosch,
besitzen eine realistische Reichweite von 80-100 km. Somit liegt der durchschnittliche
Energieverbrauch bei rund 0,5 Kilowattstunden je 100 Kilometer oder fiinf Wattstunden
pro Kilometer.

Neben dem Akku sind der Motor und der Controller, der die Motorunterstlitzung re-
gelt, die entscheidenden Bauteile eines Pedelecs. Grundsatzlich gibt es drei Motorarten.
Der Nabenmotor kann sowohl im Vorder- als auch im Hinterrad verbaut werden. Beide
Varianten besitzen den Vorteil, dass sie nachristbar und relativ einfach einzubauen sind.
Der Mittelmotor wird als Tretlagermotor verbaut, weshalb er nicht nachgeriistet werden
kann. Der Schwerpunkt des Rades wird jedoch in die Mitte verlagert und liegt relativ tief,
was im Allgemeinen den Fahrkomfort erh6ht und fiir ein sicheres Fahrgefthl sorgt.

In Bezug auf die verschiedenen Fahranldsse, Nutzungsmotive und Verwendungszwe-
cke sind verschiedene Typen von Elektrofahrradern entwickelt worden (fiir eine Auswabhl
vgl. Abb. 4).

2.2 Marktentwicklung von Pedelecs

Um einen Uberblick iber die Marktentwicklung von Pedelecs zu erhalten, ist es sinnvoll,
zunachst den Fahrradmarkt als Ganzes zu betrachten. Im internationalen Vergleich ist
China mit Abstand der grofSte Markt fiir Elektrozweirdder. Dort begann die Forderung
auch bereits um die Jahrtausendwende, sodass 2011 in China um die 33 Millionen elektri-
sche Zweirader verkauft wurden. Schatzungen zufolge liegt der Bestand bei rund 200
Millionen (Neupert 2012: 69). Dabei ist allerdings zu beachten, dass einen Grol’teil da-
von Elektroroller ausmachen, welche durch die Montage von Pedalen als Fahrrader ver-
kauft werden konnen. Weitere fordernde Aspekte waren hohe Abgaben oder gar das
Verbot von Zweirddern mit Verbrennungsmotor in vielen Stadten sowie die Energiever-
sorgung durch die preiswerten Blei-Akkus. Da ein grof8er Teil der chinesischen Energie
durch Kohle erzeugt wird, kann Elektromobilitat hier auch nicht automatisch mit nach-
haltiger Mobilitat in Verbindung gebracht werden. Wirtschaftlich gesehen steht in jiings-
ter Zeit vor allem der wachsende Export nach Europa im Vordergrund, sodass auch die
Qualitatsanspriiche der chinesischen Hersteller langsam zunehmen und vermehrt ein
Fokus auf die Produktion der umweltvertraglicheren Lithium-lonen-Akkus gelegt wird
(Wei 2013).

Das Gegenteil zum chinesischen bildet der japanische Markt fiir E-Bikes. Dort fiihrte
die Regierung bereits 1992 fur E-Bikes, welche als Fahrrader gelten sollten, die strenge
Regelung ein, ,dass die Motorkraft nur proportional zur Muskelkraft eingesetzt werden
darf” (Neupert 2012: 69). Infolgedessen werden in Japan nur Pedelecs verkauft. Im Jahr
2012 wurden in Japan rund 1 Million Fahrrader produziert, 38 % davon waren Pedelecs,
welche knapp 70 % des Produktionswertes ausmachten (JBPI 2013: 1). Die Tatsache, dass
Japan keine E-Bikes exportiert, verdeutlicht deren Einfluss auf den heimischen Markt.
Nicht zuletzt dadurch scheint das Land als Pionier den Anschluss an die internationale
Konkurrenz verloren zu haben. Zwar findet man zahlreiche japanische Antriebs- und
Akkusysteme auch auf dem europédischen Markt, jedoch konnten Hersteller wie Yamaha,
Sanyo oder Panasonic ihre Pedelec-Modelle in Europa nicht durchsetzen (Beckendorff
2012; Beckendorff 2013).
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Betrachtet man die Entwicklung des Fahrradmarktes in Deutschland, lasst sich feststel-
len, dass die Anzahl der an die Handler verkauften Fahrrader und E-Bikes (vgl. Abb. 5) seit
2007 im Zuge der Wirtschaftskrise zuriickging und sich anschlieBend auf einem mehr
oder weniger konstanten Niveau halt. 2014 wurden rund 4,1 Millionen Fahrrader und E-
Bikes verkauft, was einem Verkaufswert von insgesamt 2,16 Mrd. Euro entspricht. In Eu-
ropa ist Deutschland mit einem Anteil von 19% der grolste Absatzmarkt vor GrofSbritan-
nien (17 %) und Frankreich (14%). 2014 wurden in Deutschland 2,14 Mio. Fahrrader und E-
Bikes produziert. Damit nimmt Deutschland in Europa nach Italien (23 %) bei der Produk-
tion den zweiten Rang ein (19 %). Mit einigem Abstand folgen Polen (8 %) sowie die Nie-
derlande, Belgien und Portugal mit je 7%. Der Gesamtbestand an Fahrrddern betrug 2014
in Deutschland 72 Millionen (COLIBI-COLIPED 2014: 12, 19; ZIV 2014: 62 ff.).

Abb. 5: Absatz von Fahrradern und E-Bikes in Deutschland 2007 bis 2015 in Millionen
Sttick
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des Zweirad-Industrie-Verbandes (ZIV)

Im Gegensatz zum allgemeinen Fahrradmarkt konnten E-Bikes im selben Zeitraum ein
rapides Wachstum verzeichnen mit einem Spitzenwert von 65% im Jahr 2011 (vgl. Abb.
6). Dadurch stieg der Anteil an E-Bikes am Fahrrad-Gesamtmarkt 2014 auf 12% an. Mit
den im Jahr 2012 380.000 verkauften Elektrofahrradern ist die Marke von 1 Million be-
reits erreicht worden. 2014 sind es bereits 2,1 Millionen.

Der Einfluss der E-Bikes spiegelt sich auch im durchschnittlichen Preis fiir Fahrrader
wider. Dieser stieg in den letzten Jahren von 446 Euro (2009) auf 528 Euro (2014) an, wo-
bei auch hier der grofSte Zuwachs 2011 zu verzeichnen war (ZIV 2015: 62). Verglichen mit
dem Preis von 345 Euro vor dem ,Pedelec-Boom” (2005) ergibt sich ein beachtlicher
Zuwachs von tiber 50 %. Mit einem durchschnittlichen Preis von tber 2.000 Euro sind
E-Bikes somit ein nicht zu unterschétzender wirtschaftlicher Faktor. Die Anzahl der in
Deutschland produzierten E-Bikes stieg von 127.000 im Jahr 2010 um mehr als das Dop-
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pelte auf 264.000 Stiick im Jahr 2012 an. Gleichzeitig sank der Anteil der Importe am
Absatz. Derzeitig scheint der Marktanteil inldandischer Hersteller zu wachsen, wovon
auch der Fachhandel profitiert, auf den 2014 rund 70% des Vertriebes entfielen. Inter-
netversender haben einen Anteil von 11%, SB-Warenhduser und Baumarkte einen Anteil
von 19% (ZIV 2015: 69). Auf europdischer Ebene ergibt sich fiir den Absatzmarkt von E-
Bikes ein dhnliches Bild wie in Deutschland. Seit 2007 haben sich die Verkaufszahlen
versiebenfacht. Die Wachstumsraten auf dem europdischen Markt sind mit denen auf
dem deutschen Markt vergleichbar.

Abb. 6: Absatz in Stiick und Wachstumsindex von E-Bikes in Deutschland und Europa
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des Zweirad-Industrie-Verbandes (ZIV)

Als Land mit langer Fahrradtradition aufgrund der glinstigen topographischen Faktoren
spielten die Niederlande in Europa die Vorreiterrolle fir Elektrozweirdder. Im Vergleich
zum asiatischen Raum gewann jedoch auch dort das E-Bike erst in den letzten Jahren an
Beliebtheit. Innerhalb der EU sind Holland und Deutschland derzeit die grofSten Ab-
satzmarkte fur Electric Power Assisted Cycles mit einem gemeinsamen Anteil von fast
70% (COLIBI-COLIPED 2014: 23). Wirft man allerdings einen Blick auf die Anzahl an Pe-
delecs bezogen auf die Einwohnerzahl der Lander in Europa, rangieren neben den zwei
groBen Akteuren vorne auch die Schweiz, Ddnemark und Osterreich. Der Marktanteil
konnte sich in der Schweiz von 1% im Jahr 2006 auf beachtliche 20% im Jahr 2015 stei-
gern. Mit 66.322 verkauften E-Bikes hat sich der jahrliche Absatz in diesem Zeitraum ver-
zwanzigfacht. In der Schweiz ist dabei die Beliebtheit von schnellen E-Bikes besonders
auffallig. Im Jahr 2015 bendétigten 17.311 bzw. 26 % der verkauften Elektrofahrrader eine
Typengenehmigung fiir den Betrieb bis zu einer Hochstgeschwindigkeit von 45 km/h
(Velosuisse 2016: 1). In Osterreich lag der Marktanteil 2014 bereits bei 12 % und damit
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gleichauf mit Deutschland (CONEBI 2015: 19, 23). Im Rahmen der Klimaschutz-Initiative
des Bundes ,klima:aktiv* gab es eine bundesweit angelegte Forderkampagne. Bis zum
Jahr 2012 wurde auf Bundesebene die Anschaffung von Pedelecs flir Kommunen, Verei-
ne und Betriebe und auf Landesebene oder darunter zusétzlich auch fiir Privatpersonen
subventioniert. Seit 2013 beschrankt sich die Férderung nunmehr auf die erste Gruppe.
Am osterreichischen Beispiel wird jedoch deutlich, dass die Entwicklung von Pedelecs
mit dem Klimawandel in Zusammenhang gebracht wird.

3 Einsatzfelder und Nutzergruppen fiir Pedelecs

Die Uberaus positive Marktentwicklung von Pedelecs ist vor allem auf die vielfaltigen
Einsatzmoglichkeiten der verschiedenen Pedelectypen sowohl im privaten als auch im
beruflichen Bereich zuriickzufiihren. Fir die jeweiligen Nutzergruppen sind durch die
elektromotorische Unterstiitzung des Radfahrens entscheidungswirksame Vorteile vor-
handen. Die folgenden Ausfiihrungen erheben nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit,
sondern dienen einem Uberblick.

3.1 Pedelecsim Alltagsverkehr

Das vermutlich grofte Potenzial von Pedelecs liegt in der Substitution von Fahrten des
motorisierten Individualverkehrs. Mit 135 Millionen Tonnen jahrlich werden nahezu 85 %
des CO,-AusstolBes des Gesamtverkehrs durch den Alltagsverkehr verursacht. Hier wie-
derum ist fiir die Hélfte der Emissionen der Berufs-, Geschafts- und Ausbildungsverkehr
verantwortlich, gefolgt von Einkaufsfahrten und dem Freizeitverkehr. Dabei ist rund die
Halfte der in Deutschland mit dem Pkw zurlickgelegten Wege kirzer als fiinf Kilometer.
Wiirden 50 % dieser kurzen Wege stattdessen auf dem Fahrrad oder zu Ful$ zurtlickgelegt,
ergdbe sich im Alltagsverkehr eine CO,-Einsparung von 5,8 Millionen Tonnen im Jahr
(DIFU 20T1a: 2 f.). Bezogen auf den Gesamtausstos wére dies eine Abnahme von 4%.
Durch Pedelecs ldsst sich dieses Potenzial aufgrund der hoheren Reichweite und Ge-
schwindigkeiten noch ausweiten. Denn betrachtet man die Modal-Split-Anteile der Kor-
perkraftmobilitit am gesamten Verkehrsaufkommen nach Wegeldangen (vgl. Abb. 7), fallt
auf, dass diese im Bereich von unter einem Kilometer zwar dominiert, danach jedoch
schnell abféllt. Das Rad kann danach bei Wegen bis zu zwei Kilometern zwar etwas zule-
gen, allerdings bleibt sein Anteil bis zu zehn Kilometern hinter denen der FuSgianger.
Besonders der niedrige Anteil im Bereich der Strecken ab fiinf bis zu 20 Kilometern birgt
Potenzial fir Elektrofahrrader.

Aktuelle Studien, welche sich mit dem Einfluss von Pedelecs auf das Mobilitatsverhal-
ten auseinandersetzen, beziehen sich meist auf regionale Befragungen von E-Bike-
Nutzern und konnen demzufolge keinen reprasentativen Charakter haben. Dennoch
lassen sich aufgrund von Gemeinsamkeiten bei den Ergebnissen einige Tendenzen er-
kennen. Sowohl das Projekt ,Landrad” in Vorarlberg als auch eine Befragung von E-Bike-
Nutzern in Salzburg zeigen, dass durch die Nutzung von Elektrorddern vor allem Fahrten
mit dem Fahrrad und mit dem Pkw ersetzt werden. In beiden Féllen gaben rund die Half-
te der Befragten an, dass sie fiir ihre Fahrten mit dem Pedelec vorher ein normales Fahr-
rad nutzten, ein Drittel ersetzte mit ihm die Fahrt mit dem Pkw (Strele 2010: 23; KFV 2011:
42).
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Abb. 7: Modal-Split-Anteile von Wegen mit dem Fahrrad und ,zu Fu3“ nach
kilometrischen Wegeldngen in Prozent
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Quelle: Eigene Darstellung nach Infas/DLR (2010: 98)

Bei einem Energieverbrauch von 10 Wh pro Kilometer betrdgt der CO,-Ausstof$ eines
Pedelecs je nach Strommix zwischen 0,3 g CO./km (erneuerbare Energien) und 11 g
CO/km (Braunkohle) (Engel 2012: 51). Aktuell kann von 5 Wh pro km ausgegangen wer-
den. Nutzt man den aktuellen deutschen Strommix mit einer Emission von rund
560 g/kWh, betragt der Ausstol’ fiir ein Pedelec etwa 3 g pro Kilometer zuriickgelegter
Strecke. Geht man von einem recht niedrigen Emissionswert von 100 g/km fiir einen Pkw
aus, konnen pro ersetztem Kilometer etwa 97 g bzw. 97% CO, eingespart werden. Wiir-
den in einem dufBerst vereinfachten Rechenbeispiel (iber ein Jahr taglich zehn Kilometer
Autofahrt mit einem Pedelec ersetzt, konnten so rund 0,35 Tonnen CO; eingespart wer-
den. Wiirde weiterhin in einer Stadt mit 100.000 Einwohnern nur jeder hundertste die-
sem Beispiel Folge leisten, ergdbe sich eine Senkung von 350 Tonnen im Jahr. Weitere
Einsparpotenziale ergeben sich flr die Nutzer am ehesten spurbar bei den Fahrtkosten.
Bei einem aktuellen Strompreis von rund 26 ct/kWh betragen die Treibstoffkosten fiir ein
Pedelec auf 100 km bei 5 Wh/km 13 Cent. Fiir einen Pkw mit niedrigem Verbrauch von 5
Litern Benzin auf 100 Kilometer fallen bei einem Benzinpreis von rund 1,60 Euro pro Liter
Kosten in Hohe von 8 Euro an. Alleine die Fahrtkosten eines Pkw sind somit 50-mal ho-
her als die eines Elektrofahrrades. Einsparmoglichkeiten ergeben sich allerdings nicht nur
fur private Haushalte, sondern auch fiir Betriebe, fiir Dienstleister oder flir Kommunen.

3.2 Einsatz im Pendelverkehr

Bei Arbeitswegen liegt der Anteil des motorisierten Individualverkehrs bei 70%, bei
dienstlichen Wegen sogar bei 88 % (Infas/DLR 2010: 121). Dabei waren 2008 fast drei
Viertel der zuriickgelegten Pendelstrecken kiirzer als 25 km, rund 45% sogar kiirzer als
zehn Kilometer. Insgesamt nutzten fast 60 % der Pendler das Auto (Grau 2009: 1f.). Auf-
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grund des hohen Anteils an kurzen Wegen ist die Gruppe der Pendler besonders daftir
geeignet, Pkw-Wege durch Pedelec-Fahrten zu ersetzen.

Das Pendelpotenzial der Elektrofahrrader wurde in einer Studie in den Niederlanden
bereits analysiert. Dabei stellte sich heraus, dass sich die durchschnittliche Pendeldistanz
von 6,3 km mit einem normalen Fahrrad auf 9,8 km mit einem elektrischen Rad erhoht.
Durch diese 50% grofere Reichweite erhoht sich die Fahrradnutzung insgesamt um 4-
9% (Hendriksen/Engbers/Schrijver et al. 2008: 4, 29, 34). Besonders fiir Pendler aus dem
Umland erh6hen Pedelecs so die Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes in der Stadt.

Fiir welches Verkehrsmittel sich ein Pendler entscheidet, hdngt letztendlich von des-
sen personlichen Préaferenzen ab. Ein Fahrrad kann zwar besonders umweltschonend
sein, wenn die jeweilige Person aber eher Wert auf einen bequemen Weg zur Arbeit
legt, wird sie sich vermutlich fiir den Pkw entscheiden. Ein Versuch in Schwerin zum Ver-
kehrsmittelvergleich (Onnen-Weber/Schramek/Butz 2012) hat iiber zehn Werktage acht
verschiedene Verkehrsmittel auf einer 6,5 bis 8 km langen Pendelstrecke hinsichtlich
verschiedener Parameter, u.a. Fahrzeit, Geschwindigkeit, Kosten, Bewegung, Stressbe-
lastung, Streckenldnge, Energieverbrauch, CO,-Ausstol$, untersucht. Bei der Auswertung
der Daten wurde zwischen umwelt- und gesundheitsbewussten, zeit- und komfortbe-
wussten sowie kostenorientierten Pendlern unterschieden, indem die erhobenen Para-
meter entsprechend gewichtet wurden. Auch bei dieser Untersuchung war die Stichpro-
be sehr klein und darf nicht als reprdsentativ angesehen werden, dennoch ldsst dieser
praktische Vergleich von Pedelecs mit anderen Verkehrsmitteln, der in Deutschland in
dieser Form bislang einzigartig ist, interessante Ergebnisse, zumindest in der Tendenz,
erkennen (vgl. Tab. 3).

Tab. 3: Verkehrsmittelempfehlungen fiir verschiedene Pendlertypen

rofil Ungewichtetes Umwelt und Zeitund Kosten Stadtolanun
Platz Ergebnis Gesundheit Komfort P &
1 ad ad Pedele ad ad
2 Pedele Pedele ad Pedele Pedele
3 Roller elektrisch | OPNV + Faltrad Roller elektrisch | OPNV + Faltrad Roller elektrisch
4 OPNV + Faltrad | OPNV + Laufen Pkw fossil Roller elektrisch | OPNV + Faltrad
5 OPNV + Laufen | Roller elektrisch | OPNV + Faltrad | OPNV + Laufen | OPNV + Laufen
6 Pkw fossil Pkw fossil Roller fossil Pkw fossil Pkw fossil
7 Pkw elektrisch Pkw elektrisch Pkw elektrisch Roller fossil Roller fossil
8 Roller fossil Roller fossil OPNV + Laufen Pkw elektrisch Pkw elektrisch

Quelle: Onnen-Weber/Schramek/Butz (2012: 9)

Ein Grund fur die sehr gute Bewertung von Fahrrad und Pedelec war die kirzere
durchschnittliche Streckenldnge vom Wohnort zum Arbeitsplatz. Diese ergab sich durch
Abkurzungen, welche nur fir Fahrrader zuganglich sind sowie durch die direkte Abstell-
moglichkeit am Arbeitsplatz, wahrend der Pkw aus mangelnden Abstellpldtzen in einem
offentlichen Parkhaus abgestellt werden musste. Weitere Griinde waren die Geschwin-
digkeiten und Standzeiten der Fahrzeuge. Fir die reine Fahrstrecke ohne FuRweg vom
Parkhaus zum Arbeitsplatz ergab sich fir den Pkw eine doppelt so hohe Standzeit wie fir
das Pedelec oder das Fahrrad. Weiterhin fuhr der Pkw nur rund ein Drittel der Zeit mit
Geschwindigkeiten tiber 30 km/h, wédhrend das Pedelec zu rund 50% in der recht
schnellen Geschwindigkeitskategorie von 20-30 km/h unterwegs war und von allen
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Verkehrsmitteln deshalb die schnellste mittlere Pendelzeit erzielen konnte (Onnen-
Weber/Schramek/Butz 2012: 84 ff.). Anhand des Versuches erkennt man, dass Pedelecs
im Stadt-Umland-Pendlerverkehr durchaus mit dem Pkw konkurrieren kénnen, wenn
durch Infrastruktur konstant hohe Geschwindigkeiten und kiirzere Wege gewahrleistet
werden. Das schlechte Abschneiden des Elektroautos fiihren die Autoren indessen auf
die geringe Vertrautheit der Probanden mit dem Fahrzeug und dem daraus resultieren-
den erhohten Stress bei der Nutzung zurtick (Onnen-Weber/Schramek/Butz 2012: 62).

Ein weiteres Ergebnis dieses Versuchs ist, dass das Pedelec nach dem Fahrrad das be-
wegungsintensivste Verkehrsmittel ist. Die tdgliche Bewegung bei einer Fahrt mit dem
Pedelec zur Arbeit hat einen positiven Effekt auf die Gesundheit. Dieser wiederum macht
sich bei den Gesundheitsausgaben der Gesellschaft bemerkbar. Jedes Jahr miissen fiir
die gesundheitlichen Folgen durch mangelnde Bewegung rund 11 Milliarden Euro aufge-
wendet und durch die Arbeitgeber 27 Milliarden Euro flr Lohnfortzahlungen im Krank-
heitsfall gezahlt werden. Da Radfahrer, und durch die anndhernd gleiche Bewegungsin-
tensitdt auch Pedelecfahrer, teilweise nur halb so viele Fehlzeiten aufgrund von Krank-
heiten haben, liegt hier sowohl fiir das Gesundheitswesen als auch fiir die Arbeitgeber
ein nicht unbetrdchtliches Einsparpotenzial (UBA 2010: 34). Letztere profitieren auch
vom geringen Flachenverbrauch der Pedelecs und kénnen durch eine vermehrte Nut-
zung Parkfliche auf dem Firmengeldnde und somit weitere Kosten sparen.

Vor diesem Hintergrund setzen Unternehmen vermehrt auf ein betriebliches Mobili-
tatsmanagement, welches unter anderem auf eine Forderung des Radverkehrs abzielt.
Die Mallnahmen dazu kénnen von Information und Beratung als nicht-intensive Strate-
gien bis zur infrastrukturellen und finanziellen Férderung reichen (DIFU 2010a: 3 f.). In
den Niederlanden wurde festgestellt, dass Arbeitnehmer, welche tber ihren Arbeitgeber
ein Rad zur Verfligung gestellt bekommen, eine moralische Verpflichtung empfinden, es
auch fiir den Arbeitsweg zu nutzen (Ministerie van Verkeer en Waterstaat 2009: 40).
Dank der steuerlichen Gleichstellung von Dienstfahrradern und Automobilen, welche
die Landesfinanzminister riickwirkend fiir das Jahr 2012 beschlossen, kbnnen auch Ar-
beitgeber in Deutschland ihren Angestellten nun ein Pedelec zur Verfiigung stellen. Die
private Nutzung muss fortan monatlich nur noch mit einem Prozent des Preises versteu-
ert werden. Alternativ kdnnen Arbeitnehmer sich ein Fahrrad mittels einer Gehaltsum-
wandlung auch tber den Betrieb leasen und bei der Anschaffung so bis zu 36 % sparen
(Grett/Neupert/Kostle 2013: 179 f.). Auf dieses Modell haben sich auch Unternehmen
wie ,LeaseRad” spezialisiert, welche Fahrrader mit und ohne Elektromotor als Firmen-
fuhrpark vermieten (Reiter/Pressl/Carvalho 2009: 32).

3.3 Dienstleistungssektor

Die wichtigsten Wegezwecke im Wirtschaftsverkehr nach dem Kundendienst und Erle-
digungen bildet die Gruppe Transport, Abholung und Zuteilung von Waren (Infas/DLR
2010: 125 f.). Bei Kurierdiensten oder der Briefzustellung werden bereits heute Lastenra-
der genutzt, welche haufig vom Konzept des normalen Fahrrades abweichen und auf
drei Radern grollere Transportmoglichkeiten bieten. Lasten-Pedelecs bieten hier das
Potenzial, mit der Unterstiitzung des Elektromotors den Umfang und auch die Ge-
schwindigkeit von Fahrrad-Zustellungen zu erhohen. Das Pilotprojekt ,Ich ersetze ein
Auto” des Instituts fur Verkehrsforschung im Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
testet im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative in acht Stadten die Substitution
von herkdommlich motorisierten Zustellungsfahrzeugen mit Lasten-Pedelecs im Wirt-
schaftsverkehr. Die genutzten Rader erlauben dabei eine Zuladung von 100 Kilogramm
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bei einem Volumen von rund zwei Umzugskartons. Es wird davon ausgegangen, dass
durch diese Art der Zustellung bis zu 85% der Autokurierfahrten auf zwei Rader verlagert
werden konnen. Gleichzeitig sollen bis zu 98% der Verbrauchskosten eingespart wer-
den.' Der Umstieg wiirde nicht nur zum Ziel der Europdischen Kommission beitragen, in
Zentren bis 2030 eine moglichst CO,-freie Stadtlogistik zu etablieren, sondern stellt auch
fur die Dienstleister eine finanziell glinstige Alternative zum Auto dar.

Neben Kurier- und Lieferdiensten haben auch die groen Post- und Logistikunter-
nehmen das Potenzial von Pedelecs erkannt. Nachdem rund ein Drittel der Fahrrader im
Fuhrpark der Deutschen Post bereits einen Elektromotor besitzen, wird nun ein speziell
an die Anforderungen der Briefzustellung angepasstes Elektrofahrrad entwickelt.” Zwar
wird dieses wohl hauptsachlich in der Stadt normale Fahrrader bei der Zustellung erset-
zen, es besteht jedoch auch die Moglichkeit, dieses auf der ,letzten Meile” in landlichen
Gebieten einzusetzen. Das Logistikunternehmen UPS testet den Einsatz von elektrischen
Lastenradern auf der ,letzten Meile” u.a. in den Innenstadten Dortmunds und Braun-
schweigs. Dort wird der einer Elektro-Rikscha dhnelnde dreiradrige ,Cargo Cruiser” an
im Randbereich der Innenstadt eingerichteten Ladezonen von herkdmmlichen UPS-
Fahrzeugen bedient, um die Pakete anschliefend in den schmalen Stralen zum Kunden
zu transportieren.’ Ein einschrdnkender Faktor fiir die Entwicklung von Lasten-Pedelecs
ist die derzeitige Leistungsbegrenzung des Motors auf 250 Watt. Im Vergleich zu norma-
len Elektroradern muss eine deutlich héhere Masse bewegt werden, was einen entspre-
chenden Energieaufwand mit sich bringt. Hier ware die Zulassigkeit einer speziellen Leis-
tungsregelung fur elektrische Lastenrader sinnvoll. Starkere 350- bzw. 500-Watt-Motoren
sind fiir S-Pedelecs bereits verfligbar (vgl. Abb. 8).

Abb. 8: Lasten-Pedelecs

Quelle: DLR (2013) Quelle: commons.wikimedia.org

3.4 Einkaufund Kindertransport

Nach der Studie ,Mobilitat in Deutschland 2008” stellen mit jeweils einem Drittel am
Verkehrsaufkommen Einkédufe und Erledigungen sowie Freizeit die hdufigsten Wegezwe-
cke in Deutschland dar. Im Vergleich zu anderen Wegezwecken ist die durchschnittliche

(] Vgl. htgp://www.dlr.de/dIr/desktopdefauIt.aspx/tabid—l0122/333_read—4933/year—2012/#/ga|lery/7196
11 07 2016

httﬁs ://nationaler-radverkehrsplan.de/de/aktuell/nachrichten/deutsche-post-entwickelt-neu
es elektrofa rrad-fuer (11.07.2016).

Vgl. https://www.dew21.de/ (11.07.2016).
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Wegeldnge fiir Einkdufe mit 5 km deutlich geringer (vgl. Tab. 4). Neue Daten ldsst die fur
2016 vorgesehene Aktualisierung der Studie erwarten.

Tab. 4: Durchschnittliche Wegeldange des Wegezwecks nach Verkehrsmitteln in
Deutschland in km

zu FulR Fahrrad MIv MIvV oprv keine Gesamt
(Mitfahrer) (Fahrer) Angabe

Arbeit 0,9 3,5 27,1 19,7 25,9 17,7
dienstlich 2,0 2,1 43,7 20,0 50,3 41 20,4
Ausbildung 0,9 2,4 8,9 23,6 11,9 8,1
Einkauf 0,8 2,0 9,8 6,7 8,3 5,0
Erledigung 1,0 2,2 14,5 10,6 12,0 2,9 7,9
Freizeit 2,0 4,7 25,0 19,1 32,1 1,9 14,1
Begleitung 1,0 1,6 12,2 8,0 18,2 23,8 7,8
keine Angabe 2,2 2,1 8,2 30,3 18,1 11,0
Alle 14 3,2 18,3 14,7 21,3 10,5 1,5

Quelle: http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/mid2008-mit.html (21.07.2016)

Eine Ursache ist, dass ein Viertel der Einkaufswege zu Ful} zuriickgelegt werden und
diese mit ihren kurzen Distanzen einen geringen Durchschnittswert aufweisen. Deshalb
wird vor allem fiir Familieneinkéufe das Auto hdufig auch fiir kurze Strecken genutzt. Auf-
grund der Motorunterstlitzung bieten Pedelecs auch hier Einsparungspotenziale bei den
Autowegen. Zum einen erleichtern sie die Nutzung von Fahrradanhdngern, mit welchen
auch grolere Einkdufe ohne allzu starke Anstrengung nach Hause transportiert werden
konnen, zum anderen besteht die Moglichkeit, hierfiir Lasten-Pedelecs zu verwenden,
mit denen nicht nur Giiter, sondern, mit dem entsprechenden Modell, auch Kinder
transportiert werden konnen. Der Kindertransport wird mit einem Pedelec generell er-
leichtert.

3.5 Erweiterung des OPNV-Radius

Die Ausdifferenzierung der Verkehrsmittelwahl fiihrt zu Konkurrenzsituationen. So wei-
sen Stadte mit einem hohen OPNV-Anteil oftmals eine geringere Fahrradnutzung auf und
umgekehrt. Nutzt man beide Verkehrsmittel jedoch in einem intermodalen System er-
ganzend zueinander, ergeben sich vor allem tiber lingere Entfernungen Potenziale fir
beide (UBA 2010: 34). Die Zunahme der Kombination von OPNV und Fahrrad von 2002
bis 2008 in allen Kreistypen zeigt, dass die Nutzer davon auch Gebrauch machen. In
verdichteten und ldndlichen Kreisen werden die ldngeren Wege haufiger auf diese in-
termodale Weise zuriickgelegt als in Kernstddten (Infas/DLR 2010: 102 f.). Durch die
schlechte ErschlieBung in den oft strukturschwachen landlichen Rdumen ist die Bevolke-
rung eher auf die Kombination mit einem zweiten Verkehrsmittel angewiesen, um zu
einer Haltestelle des OPNV zu gelangen, als in den gut erschlossenen Oberzentren. Pe-
delecs konnen die Erreichbarkeit von Haltestellen im Vergleich zu normalen Fahrradern
oder dem FuBweg deutlich erh6hen und die Anbindung an den offentlichen Verkehr
verbessern. Aufgrund der hoheren Durchschnittsgeschwindigkeit erhoht sich die in 10
Minuten zurticklegbare Strecke vom Fahrrad zum Pedelec um fast die Halfte, womit sich
auch der Einzugsbereich einer Haltestelle verdoppelt (vgl. Abb. 9).

Die Hochschule Wismar ging diesem Aspekt mit ihrem Modellversuch zur Revitalisie-
rung des OPNV ,inmod” in Mecklenburg-Vorpommern nach. Der Feldversuch endete
am 31. Oktober 2014. Besonders in strukturschwachen landlichen Regionen, wo das An-
gebot des OPNV wegen fehlender finanzieller Mittel gekirzt werden muss, konnten Bus-
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linien auf moglichst kurze und somit schnelle Hauptverbindungen reduziert werden und
Elektrorader die Rolle der Zubringer ausfillen. Durch die kiirzeren Hauptverkehrswege
konnten die Busse mit Elektro- oder Hybridantrieb in einer hoheren Frequenz fahren und
somit zusammen mit den Pedelecs eine flexible Mobilitdt auch auf dem Land ermogli-
chen. Zielgruppen waren sowohl dltere Einheimische und Berufspendler als auch Touris-
ten. An einer ,e-bike-box”, welche an Haltestellen und in den Gemeinden platziert war,
erhielt der Nutzer mittels einer speziellen ,inmod-card” Zugang zu einem Pedelec und
stellte es nach Benutzung in einer solchen Box auch wieder ab. Faktisch handelt es sich
um ein Bike+Ride-System, eingebettet in ein regionales Mobilititskonzept (Onnen-
Weber 2015).

Abb. 9: Einzugsbereich von Haltestellen bei einer Wegedauer von 10 Minuten

Durchschnitts- in 10 min zuriick- Einzugs-
geschwindigkeit gelegte Strecke gebiet

A AB pedelec. = akmn 07km  ca.1,5km?
0,7 km H 3,6 km
fi“ 2,5 km A, 15km/h 2,5km ca. 20 km?
AN, 22 km/h 3,6 km ca. 40 km?
pedelec

Quelle: Reiter/Pressl/Carvalho (2009: 19)

3.6 Senioren und korperlich Eingeschrankte

Durch den demografischen Wandel werden die Anteile der Alteren an der Gesamtbe-
volkerung in Zukunft weiter zunehmen. Gleichzeitig steigt die Lebenserwartung. Altere
Menschen bleiben ldnger gesund. Somit steigt auch der Anspruch an eine hohe Lebens-
qualitét, zu welcher auch eine Aufrechterhaltung der Mobilitdt gehort (vgl. auch den Bei-
trag Maier in diesem Band). Dabei diirfen Senioren aber keinesfalls als homogene Grup-
pe betrachtet werden. Trotz einer allgemeinen Tendenz hin zu besseren Lebensverhalt-
nissen im Alter bestehen fiir viele Senioren Einschrankungen aufgrund von gesundheitli-
chen, aber auch finanziellen oder sozialen Aspekten. Gerade im Hinblick auf altersbe-
dingte Krankheiten und Gebrechen kann Radfahren lindernde Wirkung haben oder das
Krankheitsrisiko sogar verringern (DIFU 2011b). Die Unterstiitzung durch den Elektromo-
tor der Pedelecs erweitert dabei den Nutzerkreis und kann durch den regelbaren Unter-
stiitzungsfaktor auf die individuellen Einschrankungen angepasst werden. Diesen Vorteil
konnen nicht nur altere, sondern auch korperlich eingeschrankte Personen aller Alters-
klassen nutzen und so an eine Mobilitat mit dem Rad herangefiihrt werden. Oftmals wird
Ubersehen, dass bereits heute viele Menschen mit Gehbehinderungen auf Elektromobile
oder elektrische Rollstiihle zuriickgreifen. Pedelecs werden bereits zur Rehabilitation
von Herz-Kreislauf-Patienten eingesetzt, um deren korperliche Belastung allméahlich
wieder zu steigern. Bei speziellen Modellen kann dabei die Motorunterstiitzung anhand
der Pulsfrequenz des Patienten und dessen Anstrengung entsprechend hoch- oder her-
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untergeregelt werden (Grett/Neupert/Kostle 2013: 169). Gesundheitliche und korperli-
che Einschrankungen konnen auch zu Verminderungen der Verkehrssicherheit fiihren,
gerade wenn die Nutzung von Fahrradern lber eine lange Zeit ausblieb. Neben dem
Fahrzeughandling konnen hierfiir eine uniibersichtliche Verkehrsfiihrung und schlechte
Radinfrastruktur ursdchlich sein. Infolgedessen steigen das Risiko sowie die potenzielle
Schwere eines Unfalls. Eine entsprechende Offentlichkeitsarbeit durch Kommunen und
Vereine kann Unsicherheiten entgegenwirken oder deren Auftreten sogar verhindern.
Testmoglichkeiten fiir Senioren im Rahmen von Radverkehrsinformationstagen, wobei
gleichzeitig eine Auffrischung der Verkehrsregeln fiir Radfahrer stattfindet, sind nur ein
Beispiel zahlreicher Moglichkeiten (DIFU 2011b: 3 f.).

3.7 Tourismus

Seit rund 30 Jahren hat der Radtourismus in Deutschland kontinuierlich an Bedeutung
gewonnen und wird heute als stabiler Wachstumsmarkt mit sehr differenzierten Angebo-
ten gesehen (ETI 2007: 11 f.). Die beliebtesten Radtouren verlaufen dabei meist an den
grollen Gewadssern entlang, da diese aufgrund des ebenen Reliefs von fast allen Alters-
und Zielgruppen des Radtourismus genutzt werden konnen. Die Mittelgebirgsregionen
und die Alpen sind bisher meist den sportlich orientierten Radfahrern vorbehalten.
Durch den Erfolg der Pedelecs ergibt sich ein grofSes touristisches Potenzial in den struk-
turschwachen Mittelgebirgsregionen, da Steigungen nun ein geringeres Hindernis dar-
stellen. Somit werden diese Regionen fiir eine breitere Schicht zugéanglich. Aber auch fir
bereits bestehende Routen erschliefen sie neue Ziel- und Altersgruppen (Senioren, Be-
queme, Familien mit Kleinkindern) und erhéhen den Aktionsradius (ADFC NRW 2012: 3).
Im Vergleich zum Alltagsverkehr sind die Nutzer von Pedelecs im Tourismus deutlich
starker auf eine groere Akkureichweite angewiesen. Besonders in den Mittelgebirgsre-
gionen ist der Energieverbrauch durch die Steigungen tiberdurchschnittlich hoch, wes-
halb Lademdoglichkeiten am Streckenverlauf eine grofere Bedeutung zukommt. Hier
beginnt der elektrische Radtourismus auch fur die regionalen Beherbergungs- und Gast-
ronomiebetriebe interessant zu werden. Da die Akkus mittels Ladegerdt an einfachen
Steckdosen aufgeladen werden konnen, sind diese Betriebe in der Lage, mit geringem
Aufwand eine Ladeinfrastruktur anzubieten, sodass sie durch eine erhdhte Attraktivitat
profitieren kdnnen (ADFC NRW 2012: 59 ff.). Entsprechende Ladefacher im Freien bieten
sich auBerdem als Werbeflachen fir Eigen- oder Fremdinteressen an.

Auch fiir Pedelec-Verleihsysteme sind neben der Bereitstellung von Lademaoglichkei-
ten Unterkiinfte und Gastronomie unverzichtbar. Da Radtouristen mit eigenem Elektro-
fahrrad trotz hoher Verkaufszahlen immer noch eine Minderheit darstellen, greifen viele
Regionen fiir die touristische Aufwertung vorerst auf diese Systeme zuriick. Dabei wird
der Verleih meist an die Ubernachtungsbetriebe gekoppelt, wihrend die Gastronomie
als Akku-Lade- oder auch Wechselpunkt fungiert. Da in einem System sinnvollerweise
Rader mit gleichem Akkumodell verwendet werden, stellt der Tausch kein Problem mehr
dar. Das Angebot von Verleihsystemen ist indessen fast genauso ausdifferenziert wie das
der Akkumodelle. Individuelle ortliche Verleihsysteme erfordern einen hohen Personal-
aufwand fiir Planung und Einfiihrung, sind dafiir aber meist genau auf die Region zuge-
schnitten und verursachen relativ geringe externe Kosten. Uberregional angebotene Sys-
teme verursachen deutlich hohere Kosten, dafiir erhalten die Regionen ein Gesamtpaket
(Marketing, Organisation), das den Aufwand deutlich minimiert (ADFC NRW 2012: 83).
Letztere Systeme besitzen aufgrund der standardisierten Infrastruktur weiterhin den Vor-
teil, dass aneinandergrenzende Regionen vernetzt werden kdnnen und so auch tiberre-
gionale Touren realisierbar sind.
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Als Gberregionaler Anbieter fur Verleihsysteme ist die Firma Movelo nach eigenen An-
gaben mit mehr als 3.500 Elektrorddern und 1.000 Verleihstationen in 80 Regionen in
Deutschland, Osterreich, der Schweiz, Belgien, Frankreich, Spanien und ltalien touristi-
scher Marktfiihrer im Bereich Pedelec-Verleihsysteme in Europa (vgl. Abb. 10).* Diese
Dimension und die Verbreitung der sogenannten ,Movelo-Regionen” im deutschspra-
chigen Raum machen deutlich, dass Pedelecs im Tourismus angekommen sind. Diese
Regionen umfassen vor allem Regionen, die durch fiir das Radfahren ungiinstige Fakto-
ren gekennzeichnet sind. Neben den windigen Kiistenregionen Norddeutschlands sind
dies vor allem die Mittelgebirgs- und Alpengebiete.

Abb.10: movelo-Regionen
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Quelle: movelo - Urlaubskatalog 2015

*vgl. http://www.movelo.com/de/liste-aller-regionen/ (11.07.2016).
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3.8 Nutzerakzeptanz

Eine reprasentative SINUS-Umfrage ergab, dass sich das Interesse an Pedelecs von 24 %
im Jahr 2009 auf 47 % fur das Jahr 2011 so gut wie verdoppelt hat (SINUS 2011: 98). Wei-
terhin liegt die Bekanntheit von Elektroradern mit 92% noch fast ein Fiinftel iber der fiir
Mietfahrrader (SINUS 2011: 66 f.). Neben den technikaffinen Performern und den Expedi-
tiven nutzen auch die Gruppen der biirgerlichen Mitte, der erlebnisorientierten Hedo-
nisten und der dlteren Traditionellen tiberdurchschnittlich haufig ein Fahrrad mit Elekt-
romotor (SINUS 2011: 100 ff.). Uniiblicherweise lassen sich letztere als ,early adopters”
klassifizieren, welche dem Pedelec sein anfangliches Image als ,Rentnerfahrrad” fiir mo-
bilititseingeschrankte Menschen in hoherem Alter gab. In ihrer Langzeitstudie fiir Basel
uber funf Jahre kommen Haefeli/Walker (2008: 21) zu dem Schluss, dass sich die Kaufer-
schaft klar in Richtung der ,friihen Mehrheit” verschiebt, was sich am niedrigeren Durch-
schnittseinkommen und an einem tieferen Bildungsstand ablesen lasst. Auf Veranderun-
gen der Nachfrage hat die Industrie mit dem Angebot verschiedener Elektrozweiradty-
pen reagiert (vgl. Kapitel 2.1).

Das Institut fiir Landes- und Stadtentwicklungsforschung (ILS) hat im Rahmen einer
einstellungsorientierten Akzeptanzanalyse erstmalig neben Pedelec-Fahrern auch die
Nicht-Nutzer in eine Befragung mit einbezogen (Preillner/Kemming/Wittowsky 2013). Es
konnte festgestellt werden, dass sich die topographische Lage durchaus auf den Besitz
von Elektroradern auswirkt. Je starker sich das Relief der Wohnumgebung darstellt, desto
hoher ist dessen Anteil bei den Befragten. Wird zusétzlich noch die Lage mit einbezogen,
fallt der Besitz in landlichen und eher hiigeligen Gebieten mit rund 30% hoher aus als in
flachen stadtischen Umgebungen (17%) (Preilner/Kemming/Wittowsky 2013: 45). Das
Meinungsbild von Nutzern und Nicht-Nutzern (iber Pedelecs bestdtigt den Abbau von
alten Vorurteilen und die Potenziale, zeigt aber auch mogliche Hindernisse und Hand-
lungsbedarf bei der weiteren Entwicklung. Beide Gruppen schétzen eine mogliche Sub-
stitution eines Zweitwagens im Haushalt als relativ hoch ein. Auch die Moglichkeiten, mit
einem Pedelec besser Steigungen bewaltigen zu kdnnen oder weitere Wege als mit ei-
nem normalen Fahrrad zurtickzulegen, werden als am meisten zutreffend angesehen. Als
Hindernisse identifizierten die Befragten den Preis und das Gewicht der Rader. Beson-
ders letzteres stach als Meinungsitem hervor, bei dem sich beide Nutzergruppen einig
waren (PreiBner/Kemming/Wittowsky 2013: 48 ff.). Im Ubrigen gaben Personen, die
bereits ein Pedelec besitzen oder genutzt haben, durchweg eher positive Bewertungen
ab und konnten eine hohere Akzeptanz vorweisen als Nicht-Nutzer. Gerade ersten Be-
rihrungsmaglichkeiten, Erfahrungen im Tourismusbereich oder durch Offentlichkeitsar-
beit von Entscheidungstraigern kommt somit eine erhohte Bedeutung zu (Preil’-
ner/Kemming/Wittowsky 2013: 66). Handlungsbedarf wurde entsprechend dem Mei-
nungsbild vor allem beim Gewicht, bei den Anschaffungskosten und der Diebstahlsi-
cherheit ermittelt. Letztere ist auch mit geeigneten Abstellmoglichkeiten am Zielort und
Lademoglichkeiten im o6ffentlichen Raum verbunden (PreiSner/Kemming/Wittowsky
2013: 56).

4 Raumliche Aspekte und Infrastruktur

Aufgrund ihrer spezifischen Fahrzeug- und Fahreigenschaften stellen sich bei einer ver-
starkten Nutzung von Pedelecs Herausforderungen an die bestehende und eventuell
neu bendtigte Infrastruktur. Ein qualitativ hochwertiges Radverkehrsnetz kommt nicht
nur Pedelecs, sondern dem gesamten Radverkehr zugute. Bei der zukiinftigen Gestaltung
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von Radverkehrswegen sind jedoch einige Aspekte zu beachten, die mit einem erhohten
Pedelec-Aufkommen einhergehen.

Es ist wichtig, dass die Sicherheit aller Radfahrer gewahrleistet bleibt. Durch die Ge-
schwindigkeitsdifferenz zu normalen Radfahrern muss vermehrt mit Uberholvorgéngen
auf Radwegen gerechnet werden, womit eine Anderung an die Breitenanforderung ein-
hergeht. Auch Lasten-Pedelecs oder die Nutzung von Fahrradanhangern verstarken die
Notwendigkeit ausreichend dimensionierter Wege (Hacke 2013). AulSerdem miissen sich
Pkw-Fahrer bei der Interaktion mit dem Pedelec-Verkehr auf kiirzere Reaktionszeiten
einstellen. Um Konflikte hier moglichst gering zu halten, sind bei der Wegefiihrung gute
Sichtbeziehungen herzustellen. Als allgemein geeignet fiir schnelleren Radverkehr in
Stadten und unkompliziert in der Umsetzung gelten dabei Radfahr- und vor allem
Schutzstreifen auf der Fahrbahn (Baier/Gobbels 2012). Besonders Schutzstreifen ermog-
lichen eine flexible Verkehrsfiihrung, da sie in Ausnahmeféllen auch vom normalen Ver-
kehr befahren werden konnen. Im Hinblick auf die verschiedenen Nutzergruppen mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten riickt auch die Benutzungspflicht von Radwegen
fir Pedelecs in den Fokus. Deren Aufthebung kénnte den unterschiedlichen Geschwin-
digkeitsanforderungen vor allem dort Rechnung tragen, wo eine Verbreiterung des Rad-
weges nicht moglich ist (Alrutz 2013).

Neben baulichen Anderungen kénnen auch allgemeine Verkehrsregeldnderungen die
Sicherheit im Verkehr erh6hen. Das viel diskutierte Tempo 30 als innerstadtische Regel-
geschwindigkeit hatte vor allem bei Pedelecs und Pkw eine minimale Geschwindigkeits-
differenz zur Folge und wiirde die Fahrradnutzung in Stadten deutlich attraktiver ma-
chen. Die Tatsache, dass Autos im stadtischen Pendlerverkehr nur selten schneller als 30
km/h unterwegs sind, ldsst eine Einflihrung durchaus sinnvoll erscheinen. Neben den
gangigen Tempo-30-Zonen wird auch auf sogenannten Fahrradstraen im Erschlie-
Bungsstrabennetz eine Geschwindigkeitsbegrenzung bereits umgesetzt. Deren Benut-
zung muss flr den Kfz-Verkehr explizit ausgewiesen sein und ist dann ebenfalls auf 30
km/h limitiert. Anhand der Fahrradstralen wird auch der Trend deutlich, die Fihrung
von Radrouten auf Nebenstralen mit weniger Verkehr zu verlagern, wie z.B. durch die
Offnung von EinbahnstraBen. Zum einen werden Rad- und Autoverkehr so teilweise ent-
koppelt und zum anderen kann eine direktere Streckenfiihrung fiir Rad- und Pedelec-
Fahrer Geschwindigkeits- und Zeitvorteile ermoglichen (Baier/Gobbels 2012; Alrutz
2013).

Diese Vorteile sollen durch Radschnellwege, deren Bau aktuell besonders in den Nie-
derlanden vorangetrieben wird, betont werden. Radschnellwege sollen eine moglichst
direkt geflihrte, qualitativ hochwertige, schnelle Verbindung zwischen Wohngebieten
und Stadt- bzw. Gewerbezentren sicherstellen (DIFU 2010b). Durch eine kontinuierliche
und direkte Fithrung, oftmals entlang von Bahntrassen oder Flussldaufen, sollen sich die
ublichen Reichweiten des Radverkehrs von 5 km auf Entfernungen zwischen 10 und 20
km ausweiten. In Stadtgebieten sollen Briicken oder Unterfiihrungen Kreuzungen mit
Pkw-Wegen vermeiden. Sollte dies nicht moglich sein, konnen griine Wellen und die
vorrangige Uberquerung von Kreuzungen Zeit- und Geschwindigkeitseinbufen mini-
mieren. Eine ausreichende Dimensionierung mit einer Breite von vier Metern soll Uber-
holvorgédnge erleichtern. Die ganzjahrige Befahrbarkeit sollen eine hohe, witterungsbe-
dingte Belagsqualitdt und die regelmalige Reinigung einschlielSlich Winterdienst ge-
wihrleisten (Bischoff/Lange/Alrutz et al. 2012: 12).
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In den Niederlanden sind qualitativ hochwertige Radschnellwege Teil einer nationalen
Mobilitatsstrategie und sollen mafigeblich zu einer Verlagerung des Berufsverkehrs von
hoch belasteten Verkehrsachsen auf das Fahrrad beitragen. Die geschatzten Gesamtin-
vestitionen von 100 Mio. Euro werden durch etwa 20 Mio. Euro staatliche Fordermittel
unterstiitzt. Der Nutzen in Form von positiven Gesundheitseffekten und vermindertem
CO»-Ausstol soll sich laut Prognosen auf das Doppelte des Investitionsvolumens belau-
fen. In Kopenhagen soll die Zahl der Fahrradpendler durch den Ausbau eines umfang-
reichen Netzes an Radschnellwegen um 30 % steigen und so pro Jahr rund 7.000 Tonnen
CO; einsparen (Bischoff/Lange/Alrutz et al. 2012: 14 ff.). Das Potenzial, einen Teil des
Berufsverkehrs von der Stralle auf Radschnellwege zu verlagern, wird nun auch in
Deutschland erkannt. Im Ruhrgebiet soll der europaweit langste Radschnellweg mit ei-
ner Lange von rund 85 Kilometern von Duisburg tiber Essen, Bochum und Dortmund
nach Hamm entstehen (vgl. Abb. 11).

Abb. 11: Geplanter Verlauf des Radschnellweges Ruhr
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Mit rund einer Million Einwohnern und rund 400.000 Arbeitspldtzen in sieben Grof3-
stadten befindet sich bereits in einem dullerst niedrig angesetzten Einzugsgebiet von
einem Kilometer ein enormes Potenzial an Nutzern (Bischoff/Lange/Alrutz et al. 2012:
19). Da die Entfernungen zwischen den grollen Stadten durchgehend im Bereich von 10
bis 20 km liegen, sind die einzelnen Streckenabschnitte besonders fiir das Pendeln mit
Elektrofahrradern geeignet. Als zentrale Achse soll der Radschnellweg Ruhr aufSerdem
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durch Verbindungswege an das bisher freizeitorientierte Radverkehrsnetz angeschlossen
werden. So wird neben dem Berufsverkehr auch der Freizeitverkehr angesprochen, um
eine hohe Auslastung zu erreichen. Die geschatzten Baukosten von rund 1 Mio. Euro/km
liegen, gemessen an niederlandischen Erfahrungswerten von 500.000 bis 2 Mio. Eu-
ro/km, im mittleren Bereich, allerdings wird in Deutschland aufgrund der ungeklarten
Finanzierungsmaoglichkeiten oft auf kostenintensive Bauwerke wie Briicken oder Unter-
fihrungen verzichtet. Sowohl die beteiligten Akteure des Radschnellweges Ruhr als auch
Teilnehmer an Fachdialogen sehen hier Forderbedarf seitens des Bundes (Bi-
schoff/Lange/Alrutz et al. 2012: 20 ff.). Laut dem Nationalen Radverkehrsplan 2020 sol-
len Radschnellwege durchaus als Leuchtturmprojekte bei der Forderung berticksichtigt
werden (BMVBS 2012: 62). Dariiber hinaus kdnnen sich Experten aufgrund des hohen
Potenzials durch die Nutzung von Pedelecs auch eine Forderung im Rahmen der Elekt-
romobilitdt vorstellen (Bischoff/Lange/Alrutz et al. 2012: 32). Viele der formulierten An-
forderungen von Pedelecs an die Verkehrswege sind nichts fundamental Neues. Sie
konnen aber der Anstol} fiir eine systematische und qualitative Verbesserung des Rad-
verkehrsnetzes sein.

Neben der qualitativen Verbesserung der Radverkehrswege sind fiir Pedelec-Nutzer
vor allem auch sichere Abstell- und Lademoglichkeiten von Bedeutung. Um diese zu
gewabhrleisten, sind sowohl an den Ausgangs- als auch im Besonderen an den Zielorten
sichere Anlagen zum Pedelec-Parken notwendig. Zusatzlich muss in einigen Stadten mit
der angestrebten Erhohung des Modal-Split-Anteils von Fahrradern auch mit einem
quantitativ hoheren Bedarf an Abstellmoglichkeiten gerechnet werden. Neben der Not-
wendigkeit des reinen Abstellens kommt fiir Pedelecs noch die Problematik des Lade-
vorgangs hinzu. Der Wohnort drfte als Abstellpunkt dabei am wenigsten Herausforde-
rungen stellen, da der Akku bei den meisten Pedelecs ausbaubar ist und tiber das Lade-
gerdat im Wohnraum aufgeladen werden kann. Auch die Wohnungswirtschaft in Stadten
sieht in diesem Zusammenhang keinen Bedarf, in Mehrfamilienhdusern den Mietern
spezielle Ladepunkte bereitstellen zu miissen (Clausnitzer/Gabriel/Buchmann 2012: 85).
Entscheidend sind hier jedoch die Abstellmoglichkeiten. In Wohnhdusern mit einem
bereits vorhandenen Fahrradkeller ist die Sicherheit zwar gegeben, allerdings wird hier
aufgrund des hoheren Gewichts von Pedelecs mindestens eine Fahrschiene zur Uber-
windung von Treppen bendotigt. Besser geeignet sind deswegen ebenerdige Abstellanla-
gen, da diese auch die Reisezeit von Tiir zu Tlr minimieren. Neben den kostengtinstigen
gangigen Bligeln zum Anlehnen konnen hier auch die bereits erwahnten Fahrradboxen
verwendet werden, welche allerdings mit deutlich hoherem finanziellem Aufwand und
Flachenverbrauch verbunden sind (Clausnitzer/Gabriel/Buchmann 2012: 86 ff.). Die
Einrichtung von Abstellmoglichkeiten liegt letztendlich im Ermessen der Wohnungsun-
ternehmen. Da eine Forderung der Elektromobilitdt durch weniger Verkehrslarm und
Emissionen jedoch auch Wohnquartiere aufwertet, gibt es fir die Wohnungswirtschaft
durchaus Griinde, diese entsprechend zu unterstiitzen (Clausnitzer/Gabriel/Buchmann
2012: 114). Quantitativ kdnnen Stellplétze fiir Fahrrader in der Landesbauordnung festge-
schrieben werden. In Deutschland wird diese Regelung in Berlin und Nordrhein-
Westfalen bereits angewendet.

Eine Alternative zu Abstellmoglichkeiten fiir das personliche Pedelec zeigen Verleih-
systeme fiir Wohnsiedlungen in Japan auf. Die Verleih- oder Mietrdder werden hier in
Tiefgaragen abgestellt, welche auch Platz fir private Elektrordder bieten. Da es sich hier
wie auch bei den Verleihsystemen im Tourismus um Inselsysteme handelt, konnen diese
mit einem Batteriewechsel in den beteiligten Wohnhdusern kombiniert werden
(Grett/Neupert/Kostle 2013: 160 f.). Das Potenzial von Quartiers- und Tiefgaragen oder
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Fahrradparkhdusern als sichere Abstellmoglichkeiten fuir eine hohe Anzahl an Fahrradern
im stadtischen Raum wird bereits aufgegriffen. In der Stadt Apeldoorn (Niederlande)
beispielsweise konnen 650 Fahrrader in einem Gberwachten Parkhaus auf drei Ebenen
mit Doppelstockparkplatzen abgestellt werden. Eine entsprechende Analyse ergab, dass
sich die Zahl der Fahrradkundschaft in der Umgebung mehr als verdoppelt hat und der
Diebstahl um ein Viertel zurlickging. Gleichzeitig wurden 10 % weniger Autokunden ver-
zeichnet (DIFU 2010c: 2 f.). Fiir Pedelecs konnen in Parkhdusern aufSerdem Schlie3facher
fur Ladegerate mit Akku bereitgestellt werden. Als Standort bieten sich Verkehrsknoten-
punkte wie (Bus-)Bahnhofe an, sodass eine Schnittstelle zum OPNV entsteht und das
dortige Angebot, wie bei Bike+Ride-Anlagen oder Fahrradstationen, erganzt wird.

Geeignet vor allem fur ldngere Parkvorgédnge sind auch dezentrale Abstell- und Lade-
moglichkeiten im offentlichen Raum (z.B. Haltestellen, offentliche Einrichtungen), um
die Entfernung vom Parkplatz zum Zielort und damit die Reisedauer gering zu halten.
Infrage gestellt werden kann der Zusatz einer 6ffentlichen Ladeinfrastruktur. Zum einen
erscheint vielen Experten eine flichendeckende Ladeinfrastruktur im Unterschied zu
touristischen Fahrtzwecken aufgrund der kurzen Alltagswege als nicht zwingend not-
wendig. Die meisten Strecken konnen mit einer Akkuladung zurtickgelegt werden, wes-
halb Ladestationen eher eine offentlichkeitswirksame Bedeutung zugeschrieben wird
(PreiBner/Kemming/Wittowsky 2012: 53). Zum anderen ergibt sich ein rein technisches
Problem durch das derzeit dullerst heterogene Akkuangebot. Dieses erschwert die Be-
reitstellung offentlicher Ladeinfrastruktur im Vergleich zum Inselmodell der Verleihsys-
teme, da Privatnutzer mit verschiedensten Modellen bzw. Schnittstellen bedient werden
mussten. An Akkuwechselstationen ware erst dann zu denken, wenn Akkus und Lade-
technik normiert werden. Mit dem ,EnergyBus”-Standard arbeiten verschiedene Organi-
sationen wie Bosch, Panasonic, Deutsche Bahn oder Winora an einer ersten standardi-
sierten Ladeschnittstelle, welche die Ladeinfrastruktur enorm vereinfachen konnte, vo-
rausgesetzt, dass der Standard auch angenommen und von den Fahrradherstellern ver-
wendet wird (Fuchs 2012: 34). Auf der Basis des ,EnergyBus”-Standards wird aufRerdem
ein Ladeschlosskabel entwickelt, das beim Anschliefen automatisch magnetisch verrie-
gelt und bei einer unrechtmaligen Trennung des Kabels ein Alarmsignal sendet, welches
auch auf das Mobiltelefon des Anwenders weitergeleitet werden kann
(Grett/Neupert/Kostle 2013: 162 f.). Ein weiteres Modell, das auf dem ,EnergyBus”-
System aufbaut, sind Ladestationen, in welchen ein Universalladegerdt integriert ist und
der Anwender nur noch einen Adapter fiir den Anschluss an das standardisierte Ladeka-
bel benotigt, der zu seinem Akkumodell passt (Grett/Neupert/Kostle 2013: 164).

5 Fazit und Ausblick

Mit einiger Verzogerung im Vergleich zu den Ausgangsmarkten in Asien hat der elektro-
mobile Boom auch den Zweiradsektor in Deutschland erreicht. In den letzten Jahren
konnten E-Bikes in Deutschland ein duflerst dynamisches Wachstum verzeichnen und
ihren Anteil am Fahrradmarkt kontinuierlich steigern. Dass der E-Bike-Sektor in Deutsch-
land vor allem von Pedelecs dominiert wird, ist der klaren rechtlichen Einordnung als
Fahrrader zuzuschreiben. Deren Anschaffung und Nutzung ist im Gegensatz zu anderen
Typen, wie den schnellen Pedelecs, vergleichsweise einfach. Im europadischen Vergleich
liegt Deutschland bei der Verbreitung von Pedelecs zwar in der Spitzengruppe, aller-
dings zeigen die Niederlande, dass noch weiteres Potenzial besteht.

Die Rahmenbedingungen sind durchaus positiv. Eine Anderung unserer autobasierten
Mobilitat in Richtung Nachhaltigkeit und geringerer Kosten riickt im Zeichen von Klima-
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wandel und Ressourcenverknappung immer mehr in den Vordergrund. Die Tendenz hin
zu einem sinkenden Stellenwert des Autos fiir junge Erwachsene sowie die Ausdifferen-
zierung des Mobilitatsangebots deuten bereits erste Veranderungen an. Zusammen mit
einem leicht steigenden Fahrradanteil am Modal Split ergibt sich eine vielversprechende
Ausgangsposition flr die Integration von Pedelecs in das Verkehrssystem.

Aufseiten der Nutzer steigt die Akzeptanz. Die Moglichkeit, weitere Strecken und auch
unebenes Relief mit dem Rad zu (iberwinden, stellt fiir viele den moglichen Ersatz eines
Zweitwagens in Aussicht. Dementsprechend liegt in der Substitution von Pkw-Wegen auf
Strecken bis zu 20 km auch ein grolles Potenzial. Anhand des Schweriner Verkehrsmit-
telvergleichs wurde aufgezeigt, dass Pedelecs besonders bei Pendlerfahrten durchaus
mit dem Pkw konkurrieren kénnen, wenn eine entsprechende Radinfrastruktur und Ver-
kehrsfihrung gegeben sind. In diesem Zusammenhang wird vor allem eine ausreichende
Dimensionierung und Qualitdt der Radwege an Bedeutung gewinnen. Der Bau von Rad-
schnellwegen, die in den Niederlanden bereits erfolgreich genutzt werden und eine
moglichst hohe Reisegeschwindigkeit gewahrleisten sollen, konnte dabei besondere
Impulse dafiir setzen, den Pendelverkehr auf das Pedelec zu verlagern. Daneben haben
sich in unserem Nachbarland auch finanzielle Motivationsansatze auf betrieblicher Seite
bewahrt. Im Dienstleistungssektor und beim Einkauf oder dem Kindertransport erh6hen
Lasten-Pedelecs das mit einem Rad transportierbare Gewicht und Volumen und runden
das Substitutionspotenzial des motorisierten Individualverkehrs ab.

Die intermodale Nutzung von Pedelecs in Kombination mit dem OPNV kann, wie im
Beispiel des ,inmod“-Versuchs, Ansdtze zu einer Revitalisierung des offentlichen Ver-
kehrs in strukturschwachen Rdaumen bilden und dessen Einzugsbereich deutlich erwei-
tern. Besonders mit Blick auf den demografischen Wandel héangt dies auch eng mit einer
Aufrechthaltung der Mobilitat im Alter zusammen.

Die Nutzung von Pedelecs im Tourismus zeigt, dass strukturschwache Mittelgebirgs-
raume von Pedelecs profitieren konnen, da sie neue Touristengruppen erschliefsen kon-
nen. Die Einrichtung von Verleihsystemen in Zusammenarbeit mit den Gastronomie-
und Ubernachtungsbetrieben hat sich bisher durchaus bewihrt, wobei eine tberregio-
nale Vernetzung hier am meisten Erfolg verspricht. Der Tourismus stellt wegen der ver-
gleichsweise langen Strecken auch die meisten Anforderungen an eine Ladeinfrastruktur.
Fur die Gbrigen Nutzergruppen scheint diese aufgrund der geringeren Tagesfahrleistung
eher nachrangig.

Sinnvoller erscheint der Ausbau von sicheren Abstellanlagen, da dieser nicht nur Pe-
delecs, sondern allen Radfahrern niitzt. Dies wiirde auch dem Konzept des Nationalen
Radverkehrsplans 2020 entsprechen, den Radverkehr mittels einer integrierten Planung
bei der Stadtentwicklung zu bertcksichtigen. Mit Blick auf die dargestellten Potenziale
scheint auch eine stdarkere Berticksichtigung von Pedelecs bei der Forderung der Elekt-
romobilitit, vor allem bei der Offentlichkeitsarbeit, sinnvoll. Geht man abschlieRend
noch einmal auf die Diskrepanz von medialer Aufmerksamkeit und tatsachlichem Ent-
wicklungsstand der verschiedenen Formen der Elektromobilitdt ein, ist folgender Ansatz
durchaus denkbar: ,The e-mobility revolution in the next 10 years should be a ,bottom-
up’ process, focusing first on EPACs which already developed well in the past decade.
Next should be the more powerful two-wheelers such as e-bikes, e-mopeds and e-
scooters and only much later (10 to 20 years from now) attention should go to electric
cars” (CONEBI 2015: 6).
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