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Kurzfassung

Die Politik in Deutschland verfolgt zunehmend das Ziel, Stadte umweltfreundlicher zu
gestalten und die Nutzung emissionsfreier Verkehrsmittel zu fordern. Insbesondere
richtet sich das Vorhaben an die Zielgruppe der Berufspendelnden, die das Auto als
primares Verkehrsmittel fur den taglichen Weg zwischen Wohn- und Arbeitsort nutzen.
Das Ubergeordnete Ziel ist es, diese Zielgruppe dazu zu ermutigen, vom Auto auf das
Fahrrad umzusteigen. In diesem Kontext bieten sich Radverkehrsinfrastrukturen wie
Radschnellverbindungen an, die eine madglichst schnelle, direkte und sichere Verbin-
dung zwischen der Innenstadt und dem Umland herstellen. Die vorliegende Arbeit kon-
zentriert sich speziell auf mogliche Radverkehrswege im Stadtgebiet Minchen, die ei-
nen hohen Anteil an Pendlerverkehr aufweisen und sich fur den Ausbau zu Rad-
schnellverbindungen eignen.

Um diese zentrale Forschungsfrage zu beantworten, wird eine umfassende explorative
und quantitative Studie durchgefuhrt, die den Pendlerverkehr und die bestehenden
Radwege im Munchner Stadtgebiet untersucht. Konkret werden Korridore und Rad-
routen ausgewabhlt, die anschlieend anhand des H EBRA-Konzepts bewertet werden.
Zudem wird eine Potenzialanalyse durchgefuhrt, um die Reisezeitdifferenzen des Rad-
verkehrs im Vergleich zum Fulverkehr, offentlichen Nahverkehr und motorisierten
Verkehr zu berechnen. Des Weiteren werden die Verlustzeiten an den Kreuzungen
der ausgewahlten Routen ermittelt.

Die Ergebnisse der Studie veranschaulichen, dass insgesamt zwei potenzielle Rad-
routen fur eine Umwandlung in Radschnellverbindungen identifiziert wurden. Diese er-
moglichen sowohl die Verbindung der Altstadt und innerstadtischen Bezirke mit den
westlichen Stadtteilen als auch die Nahe zu wichtigen Arbeitsschwerpunkten und Bil-
dungseinrichtungen, wodurch ein erhebliches Potenzial fur Berufspendelnde, die das
Fahrrad als Transportmittel nutzen, besteht.

Weiterfuhrende Forschung im Bereich der Radschnellverbindungen im Stadtgebiet
Munchen konnte sich auf eine detaillierte Nutzen-Kosten-Analyse konzentrieren, die
mit den Ergebnissen der Potenzialanalyse verknUpft wird.

Schlagwérter: Radschnellverbindung, Miinchen, Pendlerverkehr



Abstract

German policymakers are increasingly pursuing the goal of making urban areas more
environmentally friendly and encouraging the use of emission-free means of transport.
In particular, the project is aimed at the target group of commuters who use the car as
their primary means of transport for the daily journey between home and work. The
overall objective is to encourage this target group to switch from car to bicycle. In this
context, cycling infrastructure such as cycle highways offer the fastest, most direct,
and safest possible connections between the city center and its surrounding regions.
This research paper focuses specifically on potential cycling routes in the city area of
Munich, which have a high share of commuter traffic and are suitable for upgrading to
cycle expressways.

In order to answer this central research question, a comprehensive explorative and
quantitative study was conducted to investigate commuter traffic and existing network
of bicycle routes in the urban area of Munich. Specifically, corridors and cycle routes
were selected, which were subsequently evaluated using the H EBRA-concept. In ad-
dition, a potential analysis was carried out to calculate the travel time differences of
cycling compared to walking, public transport, and motorized vehicles. Furthermore,
the study assessed ineffective times at intersections along the selected routes.

The study demonstrates that two cycle routes have been identified as possible candi-
dates for conversion into cycle highways. These routes connect the old town and city
area with the western parts of the city, in addition to being in close proximity to crucial
employment and education centers. Thus, they offer significant potential for commut-
ers who use cycling as a mode of transportation.

Subsequent research in the field of high-speed cycle connections in the city area of
Munich could focus on conducting a detailed benefit-cost analysis in conjunction with
the results of the potential analysis.

Keywords: cycle highway, Munich, commuter traffic
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Abkurzungsverzeichnis

A = Streckenabschnitt

a = attraktiv

CO? = Kohlenstoffdioxid
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eigenst. = eigenstandig

FaS = FUhrung auf Stralde
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GVzZ = Gesamtverlustzeit

H EBRA = Hinweise zur einheitlichen Bewertung von Radverkehrsanlagen
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MIV = Motorisierter Individualverkehr
n = neutral

OPNV = Offentlicher Personennahverkehr
Ra = Richtungsanderung

RSV = Radschnellverbindungen

S = Sekunden

sb = stralRenbegleitend

s/km = Sekunden pro Kilometer

UF = UnterfUhrung

u = unattraktiv

Vv = Vorrang

VZ = Verlustzeit

WB = Wohnbebauung

W/L = Wohnen/Laden



1 Einleitung

.Bei keiner anderen Erfindung ist das Nutzliche mit dem Angenehmen so innig verbun-
den wie beim Fahrrad“'. Dieses Zitat von Adam Opel betont die enge Verknlipfung von
Nutzen und Vergnugen, die das Fahrrad als Fortbewegungsmittel bietet. Vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels und des steigenden Verkehrsaufkommens in urbanen Ge-
bieten erfahrt hier der Rad- und FulRverkehr eine zunehmende Bedeutung als schnelle,

nachhaltige und gesunde Fortbewegungsart.?

Besonders in den deutschen Stadten steigen die Werte fir Kohlenstoffdioxid (CO?)
weiterhin an, wodurch ein politisches und gesellschaftliches Umdenken in Richtung
Nachhaltigkeit und der Umstieg von Auto auf das Fahrrad geférdert werden soll. Der
Bau von Radschnellverbindungen (RSV) ist eine von zahlreichen geeigneten Mal3nah-
men, um das Radfahren fur den Pendlerverkehr zu erleichtern und Emissionen einzu-
sparen. Bei einer Pendelstrecke von 5 Kilometer (km) mit dem Fahrrad kdnnen jahrlich
durch den Verzicht des Autos bereits circa 300 Kilogramm (kg) CO?-Emissionen redu-
ziert werden.® RSV sind zudem passende Infrastrukturen fiir den Berufspendel- und
Alltagsradverkehr, da sie die Eigenschaften besitzen, schnell, direkt und sicher zu

sein.?

In der vorliegenden Arbeit liegt der Schwerpunkt auf der Landeshauptstadt Munchen,
die bereits im Jahr 2015 eine Potenzialanalyse fur RSV in Minchen und Umgebung
durch einen Planungsverband in Auftrag gegeben hat. Herausgearbeitet und vorge-
schlagen wurden insgesamt 14 potenzielle Korridore.® Weitere Untersuchungen und
Machbarkeitsstudien ergaben zudem, dass sechs der ursprunglich 14 Korridore wirt-
schaftlich rentabel sind, so dass die Umsetzung durch den Mobilitdtsausschuss be-
schlossen wurde. Zum aktuellen Stand der vorliegenden Arbeit (September 2023) be-
finden sich lediglich die Strecken von Munchen nach Garching/Unterschlei3heim und

nach Markt Schwaben in der Planungsphase.®

' ADFC Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e.V., 2018, S. 4.

2 Vgl. Umweltbundesamt, 2022.

3 Vgl. ebenda.

4 Vgl. Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen, 2021a, S. 8f.
5 Vgl. Planungsverband Auferer Wirtschaftsraum Miinchen (PV), 2015.

6 Vgl. Landeshauptstadt Miinchen, 2022a.



Diese Arbeit widmet sich einer umfassenden Bestands- und Potenzialanalyse der be-
stehenden Radwege in der Landeshauptstadt Munchen sowie der Untersuchung po-
tenzieller Auswirkungen von RSV und Radwegekonzepten auf den Pendlerverkehr in
Munchen.

Nach der Einleitung erfolgt im zweiten Kapitel zunachst eine Definition und Erlauterung
der Begriffe ,RSV* und ,Pendlerverkehr’. Im Anschluss werden die bestehenden RSV-
Konzepte aus Kopenhagen und London einer umfangreichen Analyse unterzogen,
ebenso wie das Radwegekonzept der australischen Metropole Sydney. Das darauffol-
gende Kapitel gibt einen detaillierten Einblick in die angewandte explorative und quan-
titative Methodik, die auf einer Potenzialanalyse basiert und eine Bestandsaufnahme
und einen Variantenvergleich einschlie3t. Zusatzlich erfolgt eine Bewertung der iden-
tifizierten Strecken anhand des ,Hinweise zur einheitlichen Bewertung von Radver-
kehrsanlagen (H EBRA)'-Konzepts. Nach einer umfangreichen Bewertung und einem
Vergleich mit anderen Verkehrsmitteln werden die Gesamtergebnisse prasentiert,
analysiert und kritisch hinterfragt. Daruber hinaus werden MalRnahmen fur zukunftige
Handlungsweisen prasentiert.

Die vorliegende Studie stellt eine wichtige Erganzung zu den bisherigen durchgefuhr-
ten Potenzialanalysen und Machbarkeitsstudien fur die Region Munchen dar. Die Be-
sonderheit dieser Arbeit ist jedoch der Schwerpunkt, der auf dem Stadtgebiet der Lan-
deshauptstadt Mudnchen liegt. Dieser zielt darauf ab, Informationen Uber potenzielle
Strecken fur zukiunftige Projekte mit RSV bereitzustellen. Aufgrund des begrenzten
Forschungsstandes bezuglich der RSV, insbesondere in Bezug auf das Stadtgebiet
Munchen, basiert diese Arbeit auf vorhandener Literatur zu bereits realisierten RSV-
Projekten und fuhrt eine umfassende Erkundungsstudie der Radwege im Munchner
Stadtgebiet durch.



2 Theoretische Grundlagen

Das vorliegende Kapitel gibt zundchst einen detaillierten Uberblick Gber das Begriffs-
paar ,Radschnellverbindungen‘ und ,Pendlerverkehr’. Anschlieend wird auf die Wich-
tigkeit und Aktualitat der Thematik der RSV eingegangen und es erfolgt die Konkreti-
sierung des Begriffs ,Pendlerverkehr’ in Bezug auf das Untersuchungsland Deutsch-
land und auf die Untersuchungsstadt Muanchen.

2.1 Radschnellverbindungen

Im Rahmen dieser Arbeit wird vorwiegend die Begrifflichkeit der RSV verwendet, da
diese sowohl in den Regelwerken der Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Ver-
kehrswesen’, als auch im Nationalen Radverkehrsplan 3.08 Anwendung findet. Syno-
nym wird im Folgenden auch der Begriff der Radschnellwege eingesetzt, der vorran-
ging in deutscher Literatur zu finden ist.

2.1.1 Begriffsbestimmung

RSV sind Radverkehrsrouten mit dem Zweck der Verbindung von Stadt und Umland
und bieten ein erhebliches Potenzial zur Verkntpfung von Verbindungen Uber groRere
Distanzen und ermdoglichen eine effiziente Fortbewegung mit hdheren Reisegeschwin-
digkeiten.® Darlber hinaus stellen sie eine Erganzung zum flachenhaften Ausbau dar,
um das Radverkehrsnetz durchgangiger und sicherer zu gestalten.'® ,[Rad][s]chnell-
wege sind [somit] die Schlagadern jedes Radwegenetzes. [...]*!" und stellen die Basis
fur die Umlagerung von Segmenten des Berufs- und Alltagsverkehrs vom Auto auf das
Fahrrad dar.'? Dies fiihrt zu einer wahrnehmbaren Entlastung der Strafte und folglich,
wie bereits in Kapitel 1 erwahnt, bei einer Pendelstrecke von 5 km, zu einer Reduktion
der jahrlichen CO?-Emissionen um 300 kg pro pendelnde Person. Des Weiteren tragen
Radschnellwege dazu bei, unerwinschte Auswirkungen des Stral3enverkehrs wie Ge-

rauschbelastigung zu verringern.'®

"Vgl. Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, 2021a.
8 Vgl. Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr, 2022a, S. 19.
%Vgl. Alrutz et al., 2014 S. 4.

19Vgl. Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr, 2022a, S. 19.

" Stadtverwaltung, o. J.

12 \/gl. Metropolregion Hamburg, 2021.

13 Vgl. Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr, 2022b.
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Ihren Ursprung haben RSV in den Niederlanden. Bereits im Jahr 1980 wurde der erste
Radschnellweg geplant und erprobt, und bis April 2019 wurden dort mehr als 40 Stre-
cken realisiert, konstruiert oder waren noch in der Planungsphase.™ In den Niederlan-
den sind RSV als ,Fietssnelweg’ bekannt, was ins Deutsche Ubersetzt ,Radschnellweg’

bedeutet.’®

Mit einer Anderung der rechtlichen Bestimmungen im Stralenverkehr im Jahr 2020
wurden in die deutsche Strallenverkehrs-Ordnung die Verkehrszeichen fur Rad-
schnellwege eingefuhrt. Das Verkehrszeichen mit der Kennzeichnung ,VZ 350.1° sym-
bolisiert den Beginn der RSV, wahrend das Verkehrszeichen ,VZ 350.2° das Ende der
RSV markiert (siehe Abb. 7). Diese Verkehrszeichen dienen der Orientierung und sol-
len die Integration von RSV in das bestehende Radverkehrsnetz ermoglichen.®

Abb. 1: VZ 350.1 StVO ,Radschnellweg* und VZ 350.2 ,Ende des Radschnellweges’

Quelle: Forschungsgesellschaft fiir Straen- und Verkehrswesen, 2021a, S. 69.

2.1.2 Zielgruppenanalyse

RSV sind vorwiegend fur den Zweck des alltaglichen Radverkehrs konzipiert, bei dem
das Fahrrad als Hauptverkehrsmittel fur das Pendeln genutzt wird. Insbesondere sind
diese aber fur die Berufs- und Ausbildungspendelnden ausgerichtet, die innerhalb ei-
nes Streckenumfangs von 5 bis 15 km eine moglichst schnelle und direkte Verbindung

zu ihren Arbeits- und Ausbildungsstatten anstreben.'” Zahlreiche wissenschaftliche

4 Vgl. Meyer, 2023.

5Vgl. Alrutz et al., 2014, S. 4.

16 VVgl. Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, 2021a, S. 69.
7 Vgl. Planungsverband Aulerer Wirtschaftsraum Miinchen (PV), 2015, S. 4.
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Studien belegen, dass primar Berufspendelnde Wert auf Schnelligkeit und Annehm-
lichkeit bei der Routenplanung legen, wahrend Wohlbefinden und Komfort der Pen-
delnden eine geringere Prioritat haben.'® Der Begriff ,Berufspendelnde’ bezieht sich
auf Beschaftigte, die regelmalRig zwischen ihrem Wohnort und ihrem Arbeitsplatz pen-

deln."®

2.1.3 Standards und Qualitatsanforderungen in Deutschland

Wie bereits in Kapitel 2.1.2 detailliert erlautert wurde, stellen RSV ein neuartiges Kon-
zept dar, das insbesondere fur Berufspendelnde und Alltagsreisende von grof3er Be-
deutung ist und einen wesentlichen Beitrag zur nachhaltigen und zukunftsorientierten
Entwicklung des Radverkehrs leistet. Seit dem Jahr 2017 hat die Bundesrepublik
Deutschland MaRnahmen zur Forderung von Radschnellwegen ergriffen, wobei be-
stimmte Kriterien festgelegt wurden, die im folgenden Textabschnitt genannt werden.?°

RSV haben die Anforderung, mindestens 5 km lang zu sein und sollen ein geschatztes
Potenzial von einer taglichen Mindestanzahl von 2 000 Radfahrten aufweisen. Aul3er-
dem sollten sie raumlich und baulich von anderen Verkehrsarten getrennt sein und
eine Direktheit mit einer minimalen Anzahl von Umwegen vorweisen. Dies gewahrleis-
tet eine schnelle Befahrbarkeit mit einer geringen Wartezeit. Allgemeine Standards
mussen RSV zudem aufweisen, um das Verlagerungspotenzial von dem Verkehrsmit-
tel Auto auf das umweltfreundliche Fortbewegungsmittel Fahrrad auszuschopfen. Un-
ter Einbezug der Verlustzeiten (VZ) an Kreuzungen sollen RSV eine mittlere Reisege-
schwindigkeit zwischen 20 und 25 Kilometer pro Stunde gewahrleisten und eine Rei-
segeschwindigkeit von idealen 30 Kilometer pro Stunde ermdglichen. Neben der Ge-
schwindigkeit durfen RSV aulerhalb geschlossener Ortschaften eine maximale durch-
schnittliche VZ durch Anhalten und Warten von 15 Sekunden pro Kilometer (s/km) und
innerhalb geschlossener Ortschaften eine mittlere VZ von 30 s/km aufweisen. Die
Breite der RSV soll auRerdem einen sicheren Uberholvorgang von Radfahrenden er-
moglichen, mit einer Gesamtbreite des Fahrradweges von 3 Meter (m). Bei einer Flh-
rung mit Gegenverkehr, muss die Begegnungssituation von jeweils zwei Parallelrad-

fahrenden in Betracht gezogen werden, mit einer Breite von 4 m.2" Dariiber hinaus ist

8 Vgl. Yang et al., 2010, S. 96.

9 Vgl. Ulthoff, 1967, S. 21.

20 \/gl. Bundesministerium fir Digitales und Verkehr, 2022b.

21 Vgl. Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen, 2021a, S. 8f.
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eine raumliche Separierung von Ful3- und Radverkehr von Bedeutung, um die Sicher-
heit der Radfahrenden und zu Ful® Gehenden zu wahren.??

Allgemein sollen RSV eine Quelle-Ziel-Beziehung, also eine direkte Verbindung zwi-
schen dem Start- und Zielpunkt, im Alltagsradverkehr darstellen und wichtige Arbeits-
platzschwerpunkte des Berufspendlerverkehrs verbinden. In der vorliegenden Arbeit
liegt dabei der Fokus auf der innerstadtischen Beziehung von Zielen und nicht wie

gewohnt, auf einer Stadt-Umland Verbindung.?

214 Aktualitat der Thematik

Wie bereits in Kapitel 1 erwahnt, rickt die Thematik der Nachhaltigkeit zunehmend in
den gesellschaftlichen und politischen Fokus der Gesellschaft. Es ist jedoch wichtig
anzumerken, dass die Mehrheit der deutschen Bevdlkerung nach wie vor die Automo-
bilitat fest in ihren Alltag integriert hat.?* Eine Kosten-Nutzen-Betrachtung von Stefan
Gossling und Andy S. Choi verdeutlicht, dass sowohl das Autofahren als auch das
Radfahren pro zurickgelegten Kilometer mit Kosten fur die Gemeinschaft verbunden
ist. Jedoch kann hier hervorgehoben werden, dass die Kosten des Autofahrens mehr
als das Sechsfache (0,50 Euro pro Kilometer) der Kosten des Radfahrens (0,08 Euro
pro Kilometer) entsprechen.?

In den kommenden Jahren ist allerdings mit einem Umdenken in der Gesellschaft in
Bezug auf das Pendelverhalten der Deutschen zu erwarten, da ab dem Jahr 2035 ein
Verbot von Verbrennungsmotoren in der Europaischen Union geplant ist. Diese Ver-
ordnung kann dazu fuhren, dass das Fahrrad verstarkt fur den Berufs- und All-
tagspendlerverkehr genutzt wird.?® Infolgedessen ist es essenziell, eine angemessene
Infrastruktur zu schaffen, die jedoch in Deutschland grofdtenteils noch in der Planungs-
phase steckt. Ein neuer Gesetzesentwurf des Bayerischen Staatsministeriums fur
Wohnen, Bau und Verkehr aus dem Jahr 2023 sieht vor, bis 2030 in Bayern rund 1 500
km neue Radwege zu bauen, um eine flachendeckende Radverkehrsinfrastruktur zu

erreichen.?’” Bereits wahrend der COVID-19-Pandemie wurden temporare Radwege,

22\/gl. Bohmer et al., 2022, S. 94.

B Vgl. Alrutz et al., 2014, S. 6.

24\/gl. ADFC Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e.V., 2018, S. 5.
2 Vgl. Gossling & Choi, 2015.

26 \/gl. Mayr, 2023.

27\Vgl. Osel, 2023.



sogenannte Pop-Up Radwege, auf deutschen Stral3en eingerichtet, um die Fahrradin-
frastruktur zu verbessern.?® Bei einer Umfrage des ,Allgemeiner Deutscher Automobil-
Club e.V.* aus dem Jahr 2021 gaben rund 22% der 2 000 Teilnehmenden an, das
Fahrrad haufiger zu nutzen als vor der Pandemie.?®

In der Landeshauptstadt Munchen nutzen laut der ,Munchner Radlbefragung‘ aus dem
Jahr 2019 rund 84% ihr Fahrrad taglich und die durchschnittliche Strecke betragt bei
fast der Halfte der Befragten 5-10 km. 28% der Umfrageteilnehmenden pendeln taglich
sogar mehr als 10 km mit dem Fahrrad. Die Umfrage stellt aber auch das fehlende
Sicherheitsempfinden der Munchner Radfahrenden heraus und den Wunsch nach

ausgebauten Fahrradrouten.*

Vor diesem Hintergrund sind RSV eine mégliche und notwendige Losung fur Manchen
und sicher auch fur andere deutsche Stadte. Sie bieten eine dauerhafte Losung fur
den Fahrradverkehr und tragen dazu bei, das Sicherheitsgefuhl der Radfahrenden zu

verbessern.

2.2 Pendlerverkehr

In den folgenden Textabschnitten wird der Begriff ,Pendlerverkehr’ naher erlautert und
es wird Bezug auf den Pendlerverkehr sowohl in Deutschland als auch im Besonderen
in Manchen genommen. Der Oberbegriff ,Pendelnde’ wird synonym fur zahlreiche Un-
terformen des Pendlerverkehrs wie ,Binnenpendelnde’, ,Einpendelnde’ und ,Auspen-

delnde’ verwendet.

2.2.1 Begriffsbestimmung

Unter dem Begriff des Pendlerverkehrs versteht man die Fortbewegung von einer
Wohnstatte zu einer Arbeitsstatte, wobei sich beide in unterschiedlichen Gemeinden
oder Stadten befinden und folglich eine Gemeinde- oder Stadtgrenze Uberschritten
wird.3! Signifikante Unterscheidungsmerkmale sind hierbei sowohl die Trennung von
Wohn- und Arbeitsstatte und die Gemeinde- oder Stadtuberschreitung als auch die
Fokussierung auf berufstatige Individuen und das Vorhandensein eines festgelegten
Zeitplans.

28 \/gl. Portal Minchen Betriebs GmbH & Co. KG, 2023a.

2 Vgl. Meyer, 2021.

30 vgl. Mobilitatsreferat Landeshauptstadt Minchen, 2020, S. 2.

31 Vgl. Planungsverband AuRerer Wirtschaftsraum Minchen (PV), 2016, S. 9.
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Zudem erfolgt eine Unterscheidung zwischen verschiedenen Pendlerverkehrsarten
basierend auf Frequenz, Absicht und Pendelbewegung:*

Frequenz

Bei der Frequenz wird differenziert zwischen Tagespendelnde, Wochenendpendelnde
und Saisonpendelnde. Wahrend Tagespendelnde taglich zwischen ihrem Wohn- und
Arbeitsort pendeln, verfigen Wochenendpendelnde Uber eine zusatzliche Wohnung
an ihrem Ausbildungs- oder Arbeitsort und kehren nur am Wochenende zu ihrem fes-
ten Wohnort zurick. Saisonpendelnde dagegen kehren am Ende der Saison an ihren
Erstwohnsitz zurtck und befinden sich wahrend der Saison an ihrem Zweitwohnsitz.
Hier muss jedoch hervorgehoben werden, dass Saisonpendelnde aufgrund der zeit-
weisen Umsiedlung des Wohnsitzes oft nicht dem Begriff des Pendlerverkehrs zuge-

ordnet werden kénnen.33

Absicht
Grundsatzlich wird hier zwischen Berufspendelnde und Ausbildungspendelnde unter-
schieden.®*

Pendelbewegung

(a) Binnenpendelnde
Der Begriff Binnenpendelnde, auch als innergemeindlich Pendelnde bezeichnet, um-
fasst Beschaftigte, die sowohl wohnhaft als auch berufstatig in derselben Gemeinde
oder Stadt sind und somit keine Uberschreitung der Gemeinde- oder Stadtgrenzen

vornehmen.3%

(b) Ein- und Auspendelnde
Der Begriff Einpendelnde beschreibt den Vorgang, wenn Arbeitnehmende bei ihrem
Weg vom Wohnort zur Arbeit eine Gemeinde- oder Stadtgrenze passieren. Die Be-
zeichnung Auspendelnde erlautert folglich den Vorgang, wenn Beschaftigte die Ge-
meinde- oder Stadtgrenze auf dem Weg von der Arbeit zum Wohnort Gberschreiten.3®

32 \/gl. Papanikolaou, 2009, 75f.
33 Vgl. Boustedt, 1970, S. 2284f.
34 Vgl. ebenda, S. 2284.

35 Vvgl. Guth et al., 2010, S. 285.
36 Vvgl. ebenda.



Weitere Abgrenzungen im Pendlerverkehr konnen je nach Art des verwendeten Ver-
kehrsmittels (z.B. Auto- und Fahrradpendelnde), der Dauer (Kurzstrecken-, Mittelstre-
cken-, und Langstreckenpendelnde) und der Weglange des Pendlerverkehrs (Nah-
und Fernpendelnde) vorgenommen werden.?” Im weiteren Verlauf der Arbeit werden
alle zuvor genannten Arten des Pendlerverkehrs unter dem Oberbegriff ,Pendelnde’

zusammengefasst.

222 Pendlerverkehr in Deutschland

Der Pendlerverkehr spielt in Deutschland, mit seiner Bevolkerung von rund 84,3 Milli-
onen im Jahr 202238 eine entscheidende Rolle, da rund 40% der sozialversicherungs-
pflichtigen Arbeitnehmenden taglich zur Arbeit pendeln®®, mit einer durchschnittlichen
Pendeldistanz zwischen 10 und unter 25 km.*° Das Fahrrad, als umweltfreundlichstes
Verkehrsmittel, ist in den deutschen Haushalten rund 81 Millionen Mal vertreten*' und
Ubertrifft die Anzahl der Autos um das Doppelte, mit lediglich 43 Millionen*2. Trotz der
vergleichsweisen niedrigeren Anzahl an Autos stellt es das am haufigsten genutzte
Verkehrsmittel fur Pendelnde in der Bundesrepublik Deutschland dar. Gemald der
,PendlerRatD-Studie’ aus dem Jahr 2022 betragt der Anteil der Autopendelnden 62%,
wahrend der Anteil der Fahrradpendelnden lediglich 19% ausmacht.*® Im internationa-
len Vergleich schneidet Deutschland jedoch positiv ab und belegt gemal} einer welt-
weiten Untersuchung des Wissenschaftlers Rahul Goel von der University of
Cambridge den dritten Platz, hinter Japan und den Niederlanden. Es ist jedoch zu be-
achten, dass nur ausgewahlte Lander in die Untersuchung einbezogen wurden, wes-

halb ein reprasentativer internationaler Vergleich nicht moglich ist.#

2.2.3 Pendlerverkehr in Minchen

Munchen, die Landeshauptstadt des Freistaates Bayern im studostlichen Teil Deutsch-
lands, erstreckt sich Uber 25 Stadtbezirke und hat 1 589 038 Einwohnende (Stand
31.01.2023).4°

37 \Vgl. Papanikolaou, 2009, 76ff.

38 \/gl. Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023.

39 Vgl. Bundesagentur fir Arbeit, 2022.

40 Vgl. Statistisches Bundesamt (Destatis), 2022.

41'vgl. Zweirad-Industrie-Verband e. V. (ZIV), 2022, S. 34.
42 \/gl. Nobis & Kuhnimhof, 2018, S. 18.

43 \Vgl. Heimel, 2022, S. 3.

44 \Vgl. Goel et al., 2022, S. 65.

4% \/gl. Portal Mlinchen Betriebs GmbH & Co. KG, 2023b.
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Im Folgenden wird das Aufkommen der Pendelnden in der Landeshauptstadt Minchen
naher untersucht. Im Jahr 2015 wurde eine tagliche Anzahl von rund 542 000 Ein- und
Auspendelnden registriert.*8 Im Vergleich aller oberbayerischen Landkreise verfligt
Minchen sogar Uber den hochsten Anteil an Einpendelnde.*” Zudem verzeichnete
Munchen im Jahr 2021 eine Anzahl von 601 583 Binnenpendelnde.*®

In Bezug auf den Anteil der Radpendelnden in Minchen sind nur begrenzte Daten
verfugbar. Im Jahr 2017 betrug der Radverkehrsanteil in der Metropole lediglich 18%
und befindet sich somit einige Prozentpunkte hinter der Nutzung des 6ffentlichen Per-
sonennahverkehrs (OPNV), des motorisierten Individualverkehrs (MIV) und des FuR-
gangerverkehrs mit jeweils 24%.4° Das Konzept der Hauptverkehrsmittelwahl auf den
Strecken ist unter dem Fachbegriff ,Modal Split' bekannt und zeigt die Verteilung der
Verkehrsmittelnutzung in einem geographischen Gebiet auf.>

Diese Erkenntnisse verdeutlichen somit die Bedeutung des Pendlerverkehrs der Lan-
deshauptstadt Munchen und heben eine Notwendigkeit der weiteren Forderung und
Verbesserung des Radverkehrs und der Radinfrastruktur hervor, um dadurch zu einer
noch nachhaltigeren Mobilitat beizutragen.

46 Vgl. Planungsverband AuRerer Wirtschaftsraum Minchen (PV), 2016, S. 9.
47vgl. Bauch, 2012, S. 9.

48 Vgl. Statistische Amter der Lander, 2021.

4 vgl. Belz et al., 2020, S. 41.

50\V/gl. Zangler, 2000, S. 22.
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3 Analyse bestehender Radschnell- und Radwegekonzepte

In mehreren europaischen Stadten wird die Konzeption von RSV bereits erfolgreich
umgesetzt. Im Folgenden werden die Ansatze der Radschnellwegkonzepte der Stadte
Kopenhagen und London untersucht und das Radwegekonzept der australischen Met-
ropole Sydney. Mit Hilfe der Darstellung aktueller RSV- und Radwegekonzepte sollen
Schlussfolgerungen fur den methodischen Ansatz, der sogenannten Potenzialanalyse,

gezogen werden.

3.1 Supercykelstier Kopenhagen

Der folgende Textabschnitt befasst sich mit dem Konzept der RSV in Kopenhagen,
auch bekannt als ,Supercykelstier’. Kopenhagen ist die bedeutendste Metropole und
Hauptstadt Danemarks mit etwa 654 000 Einwohnenden.®"

3.1.1 Entstehungsgeschichte

Die Stadt Kopenhagen legte bereits in dem Zeitraum von 1900-1950 einen grofRen
Wert auf die Entwicklung und Erweiterung des Radwegenetzes. Dennoch erlebte die
Stadt in den Jahren 1950 bis 1960 eine Veranderung in der Verkehrspolitik, als das
Auto an Beliebtheit gewann und somit die Gefahr einer Verdrangung des umwelt-
freundlichsten Verkehrsmittels Fahrrad aus der Stadt bestand. Jedoch trugen die OI-
krise in den 1970er Jahren und eine zunehmend spurbare Umweltbewegung mal3geb-
lich positiv zu einem erneuten Umdenken der Kopenhagener Bevolkerung in Bezug
auf das Fahrrad bei.5? Aufgrund der entstandenen Konflikte zwischen Auto- und Rad-
fahrenden beschloss die Politik die Gestaltung von Stral3en, die sowohl fur Autos als
auch fur Fahrrader geeignet sind.>?

Durch eine im Jahr 2009 erarbeitete Nachhaltigkeitsstrategie mit dem Fokus auf der
Emissionsreduzierung® und das daraus resultierende ,[...] ambitionierte Vorhaben,
die fahrradfreundlichste Stadt der Welt zu werden“®® wurde im Jahr 2011 das Projekt
der Radschnellwege, danisch Supercykelstier, gestartet, was die Region um Kopen-
hagen mit 29 weiteren Regionen verbindet. Das Netzwerk zielt hauptsachlich darauf

51 vgl. Urmersbach, 2023.

52\/gl. Bondam, 2016, S. 6.

53 Vgl. Cycling Embassy of Denmark, 2020.
54Vgl. Bondam, 2018, S. 153.

%5 ebenda, S. 154.
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ab, die Rahmenbedingungen fur Fahrradpendelnde zu optimieren und den Umstieg
auf das Fahrrad zu erleichtern.% Die erste Strecke, die Albertslund-Route C99, mit 18
km, wurde ein Jahr nach der Projektvorstellung, im Jahr 2012, er6ffnet und verbindet
das westliche Umland mit der Innenstadt von Kopenhagen. Im Jahr 2013 folgte die
Farum-Route mit 20,7 km, die den Vorort Farum mit der Hauptstadt Danemarks ver-
bindet. In den darauffolgenden Jahren wurden weitere Routen hinzugefugt, sodass
bisher bereits insgesamt 16 RSV gebaut wurden. Allein in der Region um Kopenhagen
sind daruber hinaus zuklnftig noch tber 60 weitere Routen mit einer Gesamtlange von

mehr als 850 km geplant.®’

3.1.2 Netzkonzeption

Das Netzwerk der Supercykelstier verknupft engmaschig die Vororte von Kopenhagen
mit der Innenstadt und wird, wie bereits in Kapitel 3.1.1 erwahnt, kontinuierlich erwei-
tert. Ein Grofteil dieses Netzes ist in Abb. 2 dargestellt, das den gegenwartigen Stand
zeigt. Die bereits realisierten Routen sind orange gekennzeichnet, wahrend die Rou-
ten, die bereits finanziert, aber noch in der Planungsphase sind, schwarz eingefarbt
sind. Der grofdte Teil des Routennetzwerks ist in Grau eingefarbt und befindet sich

sowohl in der Planungs- als auch in der Finanzierungsphase.®®
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Abb. 2: Supercykelstier Routen

Quelle: Sekretariatet for Supercykelstier, o. J. (b).

56 \/gl. Sekretariatet for Supercykelstier, o. J. (a).
57 Vgl. Ebenda (a).
58 \/gl. Sekretariatet for Supercykelstier, o. J. (b).
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Bei der Konzipierung und Umsetzung der RSV haben sich alle Kommunen zusam-
mengeschlossen und eine einheitliche und konzeptionelle Strategie erarbeitet. Jede
Kommune ist jedoch eigenverantwortlich fur die Planung, den Bau und die Finanzie-
rung, wobei das Land Danemark auch finanzielle Unterstutzung leistet. Die interkom-
munale Strategie umfasst einen Visionsplan fur ein vollstandig ausgebautes Rad-
schnellwegnetzwerk bis 2045 und definiert zudem vier Hauptkriterien fur die Su-

percykelstier. Diese Kriterien werden im Folgenden genauer erlautert:

Zuganglichkeit

Supercykelstier dienen dazu, zentrale Orte wie Wohn- und Arbeitsviertel mit dem
OPNV zu verbinden. Dadurch wird eine nahtlose Anbindung fiir Pendelnde, die das
Fahrrad mit anderen Transportmitteln kombinieren, sowohl in die Innenstadt als auch
ins Umland gewabhrleistet. Daruber hinaus soll ein koharentes Netzwerk entstehen,
das alle beteiligten Kommunen miteinander verbindet und fur Pendelnde leicht identi-
fizierbar ist. Zu diesem Zweck wurde ein einpragsames Logo entwickelt (siehe Abb.
3).60

Abb. 3: Logo der Supercykelstier

Quelle: Office for cycle superhighways, 2019, S. 10.

Direktverbindungen

In der Planung und Umsetzung der RSV wird eine optimierte und moglichst direkte
Verbindung zwischen Wohn- und Arbeitsplatz angestrebt, die ausreichend Raum fur
Fahrradpendelnde bietet, um ihre individuelle Geschwindigkeit und ihren personlichen

Rhythmus beizubehalten.®’

%9 Vgl. Office for cycle superhighways, 2019, S. 7ff.
80 \V/gl. ebenda, S. 12.
61Vgl. ebenda, S. 12.
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Komfort

RSV sollen einen moglichst hohen Komfort fur Radreisende aufweisen. Um dies si-
cherzustellen, sollten die Strecken uber eine ebenerdige Oberflache verfugen, eine
regelmaRige Wartung aufweisen und zuséatzliche Serviceleistungen anbieten.?? Bei-
spiele hierfur sind Fustutzen und schrage Abfalleimer an den Ampeln, die den Kom-
fort der Radpendelnden erhéhen. Daruber hinaus wurden sogenannte ,Grine Wellen’
in bestimmten Stadtteilen implementiert, um die stark frequentierten Strallen zu ent-

lasten und die Wartezeiten an roten Ampeln zu minimieren.%?

Sicherheit
Das Konzept der Supercykelstier beinhaltet die kontinuierliche Modernisierung der Inf-
rastruktur, um eine ausgepragte Verkehrssicherheit sicherzustellen und gleichzeitig

das Unfallrisiko zu reduzieren.®*

3.1.3 Auswirkungen

Seit der Implementierung der Supercykelstier in Kopenhagen konnte eine Steigerung
des Fahrradverkehrs bis zum Jahr 2022 Uber alle RSV hinweg um durchschnittlich
59% verzeichnet werden. Dabei betrug der hochste Anstieg in einem Jahr 36%.5° Nach
der Fertigstellung der ersten Route, der Albertslund-Route im Jahr 2012, wurde dort
eine Zunahme von 34% und auf der Farum-Route eine Steigerung der Fahrradpen-
delnden um 61% registriert.6® Allgemein hat sich die Zahl der Radfahrenden um 23%
erhoht, sobald eine Strecke zu einem Radschnellweg umgestaltet wurde. Insgesamt
hat der Bau des Netzwerks zu einer Verringerung der Anzahl von Autofahrenden ge-
fuhrt, da 14% angegeben haben, auf das Fahrrad umgestiegen zu sein. Die Su-
percykelstier haben daher das Potenzial, jahrlich etwa eine Million Autofahrten einzu-
sparen und, damit verbunden, rund 1 500 Tonnen CO?-Emissionen zu reduzieren. Zu-
dem haben die Radschnellwege auch einen positiven Einfluss auf die Gesundheit und
konnten jahrlich die Anzahl der Krankheitstage um 40 000 vermindern.®” Neben der
positiven Effekte auf die Gesundheit und die Umwelt haben RSV auch einen soziodko-
nomischen Mehrwert, der sich auf rund 765 Millionen Euro belauft. Dieser Mehrwert

62 \/gl. Office for cycle superhighways, 2019, S. 12.
63 \/gl. Bondam, 2018, S. 154.

64 \vgl. Office for cycle superhighways, 2019, S. 12.
85 \/gl. Sekretariatet for Supercykelstier, o. J. (a).
66 \/gl. Becker et al., 2018, S. 171.

67 \Vgl. City of Copenhagen, 2019, S. 20.
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resultiert aus einer Verringerung der Krankheitstage, einer Verbesserung der Gesund-
heit und einer Reduzierung des Zeitverlusts aufgrund von Staus.®® Es ist zudem wich-
tig hervorzuheben, dass der Umstieg auf das Fahrrad auch wirtschaftliche Vorteile mit
sich bringt. Eine Studie aus Danemark belegt, dass jeder zurtuckgelegte Fahrradkilo-
meter, einen wirtschaftlichen Nutzen von 4,79 DKK (0,64 €) generiert. Dieser Nutzen
resultiert vor allem aus der positiven Auswirkung des Fahrradfahrens auf die Gesund-
heit und der damit sinkenden Krankheitstage. Im Gegensatz dazu fuhrt eine Autofahrt
uber einen Kilometer zu einem wirtschaftlichen Verlust von 5,29 DKK (0,71 €). Dieser
entsteht vor allem durch die hohen Fahrt- und Umweltkosten. Demnach ergibt sich fur
die Gesellschaft ein Gewinn von 10,08 DKK (1,35 €) pro km, wenn sie vom Auto auf

das Fahrrad umsteigt.5°

Zusammenfassend lasst sich somit behaupten, dass die Nutzung der RSV zu einem
gesunderen, wirtschaftlich vorteilhafteren und umweltfreundlicheren Lebensstil in Ko-

penhagen beitragt.

3.2 Cycle Superhighways London

Im nachfolgenden Textabschnitt wird der Fokus auf die Cycle Superhighways (CS) in
London gelegt. Die britische Hauptstadt ist mit 9 648 000 Einwohnern die drittgrofite
Stadt Europas und zugleich die groRte Stadt des Vereinigten Konigreichs.” Der Fahr-
radverkehr hatte im Vereinigten Konigreich im Jahr 2020 jedoch einen untergeordne-
ten Stellenwert, mit lediglich 4% der Fahrradnutzung im taglichen Berufsverkehr.”

3.2.1 Entstehungsgeschichte

Das Konzept der CS wurde erstmals im Jahr 2008 eingefuhrt und hat das Ziel, eine
Verbindung zwischen dem Stadtzentrum und Vororten Londons herzustellen. Gleich-
zeitig sollen sie als MalRnahme zur Unterstiitzung der Fahrradmobilitat dienen.”? Die
erste Generation der CS wurde zwischen 2010 und 2011 in Betrieb genommen. Diese
stield jedoch auf starke Kritik, da sie weder von stark frequentierten Stral3en abgetrennt

68 \/gl. Sekretariatet for Supercykelstier, o. J. (a).
89 Vgl. Garett, 2018.

70\/gl. World Population Review, 2023.

" Vgl. Cycling UK, 2023, S. 34.

2\/gl. Kroger, 2018, S. 222f.
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war, noch bestimmte Sicherheitsvorkehrungen und Standards erfullte. Infolge ihrer ge-
ringen Sicherheit und ihrer hellblauen Farbe wurden sie daher umgangssprachlich

auch als ,paint only‘ Stralen bezeichnet.”

Aufgrund der umfassenden Kritik an der Umsetzung des Vorhabens, den Fahrradver-
kehr bis 2026 im Vergleich zu den Werten von 2001, um das Vierfache zu steigern,
wurde im Jahr 2013 die neue Generation der CS initiiert. Dies fuhrte zur Durchfuhrung
einer Benchmarking-Analyse internationaler Radverkehrsinfrastrukturen, um ein Netz-
werk separierter und sicherer Fahrradwege in London zu etablieren.”* Der Bau der
neuen CS begann im Zeitraum von 2015 bis 2016 mit vier Routen’ und sollte auf
insgesamt zwolf erweitert werden.”® Im Jahr 2019 erfolgte eine Uberarbeitung des ur-
sprunglichen Vorschlags, bei der die CS zusammen mit den Quietways, die Orte ent-
lang von NebenstralRen verbinden’’, unter dem Ubergeordneten Konzept der Cycle-
ways zusammengefihrt wurden.”® Die Cycleways begrenzen sich nicht nur auf Berufs-
pendelnde, sondern umfassen auch Alltags- und Freizeitpendlerverkehr und fokussie-
ren sich somit auf ein diversifiziertes Spektrum an Nutzenden. Daruber hinaus unter-
stutzen sie die Vision aus dem Jahr 2018, London als weltweit fUhrendes Zentrum flr
den Fahrradverkehr zu etablieren.”

3.2.2 Netzkonzeption

Wie bereits in Kapitel 3.2.1 erwahnt, sollte das ursprungliche CS-Netzwerk aus insge-
samt zwOIf Routen bestehen. Abb. 4 zeigt das Londoner Fahrradnetzwerk aus dem
Jahr 2016, das durch rote Markierungen gekennzeichnet ist und eine Gesamtlange
von etwa 90 km aufweist. Bis zum Jahr 2023 wurde es auf einen Gesamtumfang von
250 km erweitert, was in Abb. 4 durch griine Markierungen veranschaulicht wird.&

3 Vgl. Buczynski, 2018.

" \gl. Urban Movement et al., 2014, S. 11.

S \Vgl. Kroger, 2018, S. 222.

6 \/gl. Transport for London, 2011, S. 8.

7\/gl. London Assembly Transport Committee, 2018, S. 3.
8 \/gl. Transport for London, o. J.

® \Vgl. Transport for London, 2023, S. 3.

80 \/gl. ebenda, S. 30.
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Abb. 4: Ausbau des strategischen Radverkehrsnetzes zwischen 2016 und 2023

Quelle: Transport for London, 2023, S. 31.

Bei der Planung und Umsetzung der ursprunglichen CS wurden acht Leitprinzipien

verfolgt, die nachstehend aufgefuhrt sind:

- Direktverbindungen

- Einheitlichkeit

- Ubersichtlichkeit

- Zuganglichkeit

- Einheitliche Identitat

- Sicherheit

- Einbindung der Interessensgruppen des Radverkehrs

- Unterstutzende Mallnahmen: Beseitigung von Hindernissen auf den Radwe-

gen®

81 Vgl. Transport for London, 2011, S. 6f.
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Das primare Ziel der ursprunglichen Umsetzung der CS bestand darin, eine unmittel-
bare Verbindung zwischen dem Umland und dem Stadtzentrum zu schaffen, insbe-
sondere mit dem Fokus auf den Pendlerverkehr. Dabei lag besonderes Augenmerk
auf der einheitlichen farblichen Kennzeichnung der 1,5 m breiten Strecken, um sowohl
eine konsistente Gestaltung zu gewahrleisten als auch die Aufmerksamkeit der Auto-
fahrenden zu erhdhen. Durch diese Malinahmen sollte die Sicherheit der Radfahren-

den signifikant verbessert werden.®?

Die physische Trennung der Fahrradwege vom flieRenden Verkehr hatte jedoch in der
ursprunglichen Konzeption der CS keine hohe Prioritat und wurde daher von Radver-
kehrsverbanden in Bezug auf die Sicherheit der Radfahrenden stark kritisiert.8® Erst
bei der Umsetzung der Cycleways wurde diesem Aspekt eine erhdhte Aufmerksamkeit
geschenkt. Ein wichtiges Kriterium der neuen Strecken besteht daher darin, das Ver-
haltnis zwischen dem Radweg- und dem Gesamtvolumen der motorisierten Stral3en

zu berticksichtigen.84

3.2.3 Auswirkungen

Generell I1asst sich feststellen, dass die Umwandlung der Radwege in ein CS-Netzwerk
in London eine Vielzahl positiver Effekte mit sich gebracht hat. Dies umfasst sowohl
eine deutliche Zunahme des Fahrradverkehrs als auch positive Auswirkungen auf die
Gesundheit der Radfahrenden.8® Der Fahrradverkehr in London hat seit dem Jahr
2000 stetig zugenommen und erreichte im Jahr 2016 eine Anzahl von rund 180 000
Fahrten pro Tag im Stadtzentrum von London.® Insgesamt wurden im Jahr 2021 im
Londoner Raum taglich mehr als 670 000 Fahrten durchgefuhrt, was einem Anstieg
von 130% seit dem Jahr 2000 entspricht. Durch die Neugestaltung der Radwege als
CS ist die Anzahl der Radfahrenden auf der Strecke ,Victoria Embankment’ um 54%
gestiegen, auf der Strecke ,Blackfriars Bridge* sogar um 55% und auf der ,Vauxhall
Bridge' um 73%.87 Darliber hinaus hat die Implementierung von MaBnahmen wie die
farbliche Kennzeichnung der CS dazu beigetragen, das allgemeine Sicherheitsgeflnhl

82 \/gl. Transport for London, 2011, S. 6f.

83 Vgl. Pidd, 2010.

84 \Vgl. Transport for London, 2019, S. 7.

85 \/gl. Kroger, 2018, S. 223.

86 \/gl. Transport for London, 2022, S. 98.

87 \/gl. Cabral Dias & Gomes Ribeiro, 2021, S. 1010.
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von 66% der Radpendelnden zu verbessern.®® Es ist jedoch anzumerken, dass die
erste Generation der CS in vereinzelten Fallen negative Auswirkungen auf andere Ver-
kehrstrager hatte. Die begrenzte physische Trennung der Radwege vom flieRenden
Verkehr fuhrte nicht nur zu Einschrankungen in Bezug auf die Sicherheit der Radfah-

renden, sondern auch zu langeren Fahrzeiten fiir Autos und Busse.®®

3.3 Radwegekonzept in Sydney

Im nachfolgenden Kapitel wird das Radwegekonzept der australischen Metropole Syd-
ney untersucht, die eine Einwohnerzahl von etwa 4 856 700 aufweist.® Von dieser
Bevdlkerung nutzen taglich rund ein Drittel das umweltfreundliche Verkehrsmittel Fahr-

rad fir den Pendlerverkehr zu ihren Arbeits- oder Ausbildungsstatten.®

3.3.1 Entstehungsgeschichte

Im Jahr 2007 wurde die Strategie fur die Jahre 2007 bis 2017 verabschiedet. Eine
zentrale Zielsetzung dieser Strategie war der Aufbau eines 200 km langen Fahrrad-
netzwerks, um das Ubergeordnete Ziel einer Steigerung des Anteils der Fahrradnut-
zung von 2% auf 10% der zurlickgelegten Fahrten zu erreichen.®? Jedoch konnte die-
ses Ziel bis zum Jahr 2016 nicht erreicht werden, weshalb im Jahr 2018 die Vision
,Sustainable Sydney 2030° verabschiedet wurde. Die Hauptfokussierung liegt weiter-
hin darauf, bis zum Jahr 2030 einen Anteil von 10% aller zurtickgelegten Fahrten in
Sydney durch Fahrradfahrten zu erreichen. Um diese Vision umzusetzen, werden jahr-
lich rund elf Millionen AUD in den Ausbau eines sicheren und attraktiven (a) Fahrrad-
netzwerks investiert.%® Diese Mafnahmen zielen darauf ab, die Luftverschmutzung
durch den hohen Verkehr zu reduzieren und die allgemeine Gesundheit und das Wohl-

befinden der Bevdlkerung zu verbessern.%

3.3.2 Netzkonzeption

Die Gestaltung des Fahrradnetzes erfolgte mit dem Ziel, fur Menschen jeden Alters

und Kompetenzen innerhalb eines maximalen Radius von 250 m von ihrem Wohnort

8 \/gl. Transport for London, 2011, S. 2.

8 vgl. ebenda, S. 55.

% \/gl. Turnbull, 2023.

91 vgl. City of Sydney, o. J., S. 6.

92 Vgl. New York City Global Partners, 2013, S. 1.
9 Vqgl. City of Sydney, 0. J., S. 7.

% Vqgl. ebenda, S. 14.
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aus zuganglich zu sein.?® Um die Anzahl der Fahrradpendelnden zu erhéhen und eine
nachhaltige Metropole zu entwickeln, wurde eine Fahrradstrategie mit vier vorrangigen
Zielen erarbeitet, die im Folgenden detailliert erlautert werden:%

Ausbau des Netzwerks

Durch die Erweiterung des Fahrradnetzwerks und insbesondere der Implementierung
verschiedener Fahrradwegekonzepte wird das Hauptaugenmerk auf die Steigerung
der Sicherheit gelegt. Diese Konzepte umfassen unter anderem separierte Fahrrad-
wege, gemeinsam genutzte Strecken und verkehrsberuhigte Straflen. Besondere Be-
achtung verdienen die regionalen und lokalen Strecken des Radwegenetzes der Stadt
Sydney, da sie die Verkehrs- und Umweltziele der Stadt unterstutzen. Die regionalen
Strecken, gekennzeichnet in Abb. 5 mit der Farbe Lila, dienen als Hauptverbindungs-
wege und ermoglichen den Zugang grofRerer Personengruppen mit dem gesamten in-
neren Stadtgebiet von Sydney. Die lokalen Strecken hingegen, gekennzeichnet in Tur-
kis, stellen Verbindungen zu Arbeits- und Wohnstéatten her.®”

% \/gl. ebenda, S. 16.
% \/gl. ebenda, S. 7.
%7 Vgl. City of Sydney, o. J., S. 16.
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Abb. 5: Fahrradnetz der Stadt Sydney

Quelle: City of Sydney, 2023.

Unterstiitzung der Radfahrenden

Die zweite Prioritat der Strategie liegt auf der Férderung eines respektvollen und si-
cheren Miteinanders von Radfahrenden auf der Stra3e. Im Rahmen dieser Malinahme
wurden in Sydney zwei Kampagnen initiiert, die unter den Namen ,Share the Path‘ und
,Think of the Impact car dooring’, veréffentlicht wurden. Das Ziel dieser Kampagnen
besteht darin, ein Bewusstsein fur die Bedeutung gegenseitiger Rucksichtnahme zu
schaffen und die Anzahl der Fahrradunfalle im Bundesstaat New South Wales, mit
seiner Hauptstadt Sydney, auf null zu reduzieren. Die erste Kampagne legt den Fokus
auf das harmonische Miteinander und die gegenseitige Achtung von Radfahrenden
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und zu FuB Gehenden.®® Die zweite Kampagne richtet sich speziell auf das Bewusst-
sein und die Ricksichtnahme beim Offnen von Autotlren.

Unterstilitzung der Unternehmen

Der dritte Fokus der Strategie konzentriert sich vorrangig darauf, Unternehmen dabei
zu unterstutzen, das Fahrradfahren zu fordern und ihren Mitarbeitenden zu erleichtern.
HierfUr wurden die Unternehmen sensibilisiert, ,End-of-Trip® Einrichtungen wie Fahr-
radstander und Duschen zu installieren. Dies soll dazu beitragen, das Fahrradfahren
zu fordern, was wiederum sowohl die Produktivitat, als auch die Gesundheit der Mit-
arbeitenden steigert und somit positive Auswirkungen auf die Unternehmen hat.'®

Vorbild sein und Erfahrungen teilen
Die letzte Prioritat besteht darin, das bereits erlangte und langjahrig erarbeitete Wis-
sen, insbesondere durch das regionale Fahrradnetzwerk, mit anderen Stadten und

Regionen zu teilen und als Vorbild zu dienen.'’

3.3.3  Auswirkungen

Der Ausbau des Radwegenetzes und die Umsetzung der StrategiemalRnahmen haben
diverse positive Effekte auf den Radverkehr in Sydney. Insbesondere die Implemen-
tierung 3,2 km langer separater Radwege entlang der Bourke Street hat zu einem sig-
nifikanten Anstieg der Radfahrten gefuhrt. Die Zahl der taglichen Fahrten an Werkta-
gen hat sich auf rund 1 700 Fahrten verfunffacht. Diese Pendelstrecke erfreut sich
insbesondere bei 80% der Lernenden grol3er Beliebtheit, mit einer hohen taglichen
Nutzung des nachhaltigen und sicheren Angebots. Zusammenfassend lasst sich fest-
stellen, dass die Fahrradstrategie Sydneys aulderst erfolgreich ist und von der Bevol-
kerung gut aufgenommen wird. Das Projekt wurde zudem mit zwei Auszeichnungen,
dem ,Sydney Design Award‘ und dem ,Australian Institute of Landscape Architects A-
ward’, gewurdigt und als vorbildliches Beispiel im ,National Association of City Trans-
portation Officials Global Design Guide' prasentiert.%?

% \/gl. City of Sydney, o. J., S. 21f.
% Vgl. ebenda, S. 23.
190 \/gl. ebenda, S. 26.
91 Vgl. ebenda, S. 29.
192 \v/gl. City of Sydney, o. J., S. 19.
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N

Methodisches Vorgehen

Dieses Kapitel erlautert die methodische Vorgehensweise der explorativen und quan-

titativen Erkundungsstudie, die in dieser Arbeit durchgefihrt wird. Die Entscheidung

fur diese spezifische Methodik basiert auf der begrenzten Forschungslage zu RSV und

Pendlerverkehr in Bezug auf den Schwerpunkt der Landeshauptstadt Miinchen.'% Wie

bereits erwahnt, wurde fur diese Arbeit eine quantitative und explorative Herangehens-

weise ausgewahlt, die sich an einem quantitativen Forschungsprozess orientiert, der

im Folgenden naher erlautert wird.

Forschungsthema und
Forschungsproblem

Forschungsstand und
theoretischer Hintergrund

Untersuchungsdesign

Operationalisierung

Stichprobenziehung

Datenerhebung

Datenaufbereitung

Datenanalyse

Ergebnisprasentation

Dieser Prozess umfasst in der Regel neun Phasen, wie in
Abb. 6 veranschaulicht. Der erste Schritt besteht in der Dar-
stellung eines Forschungsthemas und des damit verbunde-
nen Forschungsproblems, aus dem detaillierte Forschungs-
fragen abgeleitet werden. AuRerdem wird auf den aktuellen
Stand der Forschung und die theoretischen Grundlagen ein-
gegangen, wobei diese Aspekte bereits in den theoretischen
Grundlagenkapiteln 2 und 3 behandelt wurden. Die vorlie-
genden RSV- und Radwegekonzepte stellen somit den ak-
tuellen Forschungsstand dar. Die nachfolgenden Schritte,
die in diesem Kapitel sowie in den Kapiteln 5, 6 und 7 be-
schrieben werden, bauen alle auf dem theoretischen Hinter-
grund auf. Darlber hinaus umfasst das Forschungsvorge-
hen die Festlegung des Untersuchungsdesigns (siehe Kapi-
tel 4.2), die Operationalisierung der Variablen (siehe Kapitel
5.1), die Auswahl des Stichprobenverfahrens (siehe Kapitel
5.3), die Datenerhebung und -aufbereitung (siehe Kapitel 5)
sowie die Darstellung der Ergebnisse (siehe Kapitel 6).1%4
Es ist jedoch zu beachten, dass einige Phasen des darge-
stellten quantitativen Forschungsprozesses in dieser Arbeit

in modifizierter Form prasentiert und angewendet werden.

Abb. 6: Sequenzieller quantitativer Forschungsprozess

Quelle: In enger Anlehnung an Déring, 2023, S. 27.
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Daruber hinaus ist erwahnenswert, dass in dieser Arbeit keine Hypothesen aufgestellt
werden. Stattdessen werden Forschungsfragen aus dem Theorieteil abgeleitet und im

folgenden Kapitel prasentiert.

4.1 Strategie Methodik

Die vorliegende Arbeit umfasst als primare Methodik eine explorative und quantitative
Erkundungsstudie, die in Kapitel 4.2 naher erlautert wird. Diese Studie konzentriert
sich auf eine Potenzialanalyse, die eine Bestandsaufnahme und Bewertung mittels
des H EBRA-Konzepts und eines Variantenvergleichs beinhaltet.

Im Rahmen der Auswahl der Radrouten und der Bestandsanalyse wird zunachst das
bestehende Fahrradnetzwerk in Minchen untersucht, basierend auf der Radverkehrs-
mengenkarte des Miinchner Stadtgebiets aus dem Jahr 2019'%. Durch diese Analyse
konnen geeignete Korridore und Strecken im Munchner Stadtgebiet identifiziert wer-
den. AnschlieRend werden diese anhand des einheitlichen H EBRA-Konzepts'% be-
wertet. Nach der Bestandsanalyse werden die erarbeiteten Varianten gegenuberge-
stellt und anhand ausgewahlter Qualitatsstandards beurteilt, wie beispielsweise der
Vergleich und die Bewertung der Reisezeiten im Vergleich zum FulRverkehr, MIV und
dem OPNV.

Durch die vorangegangene theoretische Grundlagenuntersuchung der bestehenden
Konzepte fur RSV und Radwege im Kapitel 3 kdnnen einige Forschungsfragen identi-
fiziert werden, die mithilfe der beschriebenen quantitativen und explorativen Hauptme-
thodik beantwortet werden sollen. Folgende vier Fragestellungen werden angenom-

men:

F1: Mit welchen Absichten nutzen Menschen RSV?

F2: Was sind die Bestimmungsgrinde von Berufspendelnden fur das Radfah-
ren?

F3: Welche Auswirkungen haben RSV auf den Pendlerverkehr?

F4: Welche Trassen in Munchen weisen einen hohen Anteil an Pendlerverkehr
auf und sind daher fur RSV besonders geeignet?

195 \/gl. Intraplan Consult GmbH, 2020.
196 \/gl. Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, 2021b.
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4.2 Untersuchungsdesign

Hinsichtlich des Untersuchungsdesigns lassen sich grundsatzlich neun Klassifikations-
kriterien identifizieren. Diese Klassifikation ist von entscheidender Bedeutung fur die
Erforschung der empirischen Fragestellung und legt fest, wann, wie oft, an welchem
Ort und auf welche Weise die Indikatoren erfasst werden sollen. Das vorliegende Stu-
diendesign verfolgt einen kombinierten Forschungsansatz, der auf einem wissen-
schaftstheoretischen Rahmen basiert und sowohl explorative als auch quantitative Er-
kundungsmethoden umfasst. Durch die Verknlpfung dieser Methoden strebt die Stu-
die ein umfassendes Verstandnis der Auswirkungen von RSV- und Radwegekonzep-
ten auf den Pendlerverkehr in Minchen an. Zusatzlich werden in den folgenden Kapi-
teln eine Bestandsanalyse und ein Variantenvergleich behandelt. Die Analyse kon-
zentriert sich dabei auf die Untersuchung der Datenquellen, insbesondere Verkehrs-
mengenkarten im Zusammenhang mit dem MIV und dem Radverkehr. Hierbei werden
spezifische Trassen und Radwege identifiziert, die anschlielend anhand des H EBRA-

Konzepts analysiert und mit anderen Verkehrsmitteln verglichen werden.'?”

Die quantitative Erkundung ermdglicht eine systematische Dokumentenanalyse und
die Beobachtung von ausgewahlten Radwegen und Trassen mit dem Schwerpunkt der
Pendelnden, um eine systematische Datenerfassung durchzufiihren.'®® Die Routen
werden bewusst ausgewahlt und stellen eine leicht zugangliche, aber nicht zufallige
Stichprobe dar, eine sogenannte ,nicht-probabilistische Stichprobe’.’® Hier kann zwi-
schen einer Quotenstichprobe, einem Schneeballvorgehen, einem Verfahren nach
dem Konzentrationsprinzip und einer Entscheidung typischer oder extremer Falle aus-
gewahlt werden. Bezuglich der angewandten Methodik wird ein bewusster Auswahl-
vorgang typischer Falle verwendet, bei der die Strecken als Stichprobe nach absichts-
vollen Gutekriterien (siehe Kapitel 7.3) ausgewahlt werden.''° Hinsichtlich des Unter-
suchungszeitpunkts der Stichprobe kann allgemein zwischen einer Trendstudie, einer
Langsschnittstudie oder einer Querschnittstudie gewahlt werden. Da die Trassen und
Radwege im Moment der Datenerfassung und nicht wiederholt untersucht werden,

wird in dieser Arbeit eine Querschnittstudie durchgefiihrt.’’

107 \/gl. Déring, 2023, S. 185f.

198 \/gl. ebenda, S. 186.

199 Vgl. ebenda, S. 307f.

10 V/gl. Schnell et al., 2018, S. 271ff.
111 vgl. Déring, 2023, S. 212.
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Der explorative Ansatz der Studie ermdglicht einen ersten Einblick in die bisher wenig
erforschten Gegebenheiten von RSV im Minchner Stadtgebiet.''? Diese werden an-
hand einer detaillierten Beschreibung und Analyse der bestehenden Konzepte erkun-
det und es werden Forschungsfragen beantwortet, die bereits in Kapitel 4.1 dargelegt
wurden.3 In Bezug auf den Untersuchungsort der Bestandsanalyse kann zwischen
einer Laborstudie und einer Feldstudie gewahlt werden. Diese Arbeit widmet sich je-
doch bewusst einem empirischen Feldexperiment, das ermoglicht, die Alltagsbedin-
gungen und den beruflichen Pendlerverkehr der Minchner Bevolkerung nachzubilden
und eine moglichst natirliche Praxisumgebung zu schaffen.' Darliber hinaus werden
die inhaltlichen Forschungsfragen der anwendungswissenschaftlichen Studie, die auf
das Praxisproblem zugeschnitten sind, mithilfe der erhobenen Beobachtungsdaten,
des H EBRA-Konzepts und des Variantenvergleichs empirisch bearbeitet.''® Die Da-
ten werden auf der Grundlage einer Primaranalyse gesammelt, wobei eine eigenstan-
dige Bestandsanalyse von definierten Trassen und Fahrradwegen in der Landeshaupt-
stadt Mnchen im Hinblick auf den Pendlerverkehr durchgefiihrt wird.'

4.3 Auswahl Korridor

Wie bereits in Kapitel 1 erwahnt, konzentriert sich diese Arbeit bewusst auf das Stadt-
gebiet der Landeshauptstadt Munchen. Im Folgenden wird auf die Auswahl der zu un-
tersuchenden Stadtbezirke eingegangen, die sich aus der Betrachtung der wichtigsten
Verkehrsknotenpunkte Munchens, der Arbeitsplatzschwerpunkte und der Hochschu-
len mit den hoéchsten Studierendenzahlen ergibt. Diese Auswahl, die in Abb. 7 naher
betrachtet werden kann, ist von besonderer Bedeutung, um die Strome der Pendeln-
den innerhalb des Stadtgebietes anhand einer Quelle-Ziel-Beziehung nachvollziehen

zu kénnen und Riickschlisse fir die Auswahl geeigneter Radrouten zu ziehen.'”

Zunachst werden die grofRten Bahnhofe mit hohem Pendlerverkehrsaufkommen be-
trachtet, die gleichzeitig als multimodale Verknupfungspunkte fur den Nah- und Fern-
verkehr zur Verbindung von MIV und Nicht-MIV fungieren.'”® Diese sind in Abb. 7

12 V/gl. Stein, 2022, S. 144.

113 \/gl. Déring, 2023, S. 194.

"4 Vgl. Schnell et al., 2018, S. 201.
115 \/gl. Déring, 2023, S. 187f.

116 Vgl. ebenda, S. 193.

"7 Vvgl. Alrutz et al., 2014, S. 6.

118 \/gl. Kagerbauer, 2021, S. 179.
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durch eine rosa Markierung gekennzeichnet. Das wichtigste Verkehrsdrehkreuz, das
zwischen den Stadtbezirken 2 Ludwigsvorstadt-Isarvorstadt und 3 Maxvorstadt liegt,
ist der Hauptbahnhof Minchen, der nach einer mehrjahrigen Umgestaltung ein Poten-
zial von 450 000 Reisenden bieten soll.""® Vier Fahrradparkh&user fiir mindestens
3 000 Fahrrader sind geplant, um einen mdglichst muhelosen Umstieg auf andere Ver-
kehrsmittel sicherzustellen.’®® Ein weiterer bedeutsamer Bahnhof befindet sich im
Stadtbezirk 21 Pasing-Obermenzing'?!, der fiir taglich rund 85 000 Reisende eine Mo-
bilitatsdrehscheibe'? sowohl fiir den Regionalverkehr in Richtung Buchloe und Augs-
burg als auch fur den Nahverkehr mit den S-Bahnlinien S3 Mammendorf, S4 Gelten-
dorf, S6 Tutzing und S8 Herrsching darstellt.’?3 Darliber hinaus verbindet die Tram-
bahnlinie 19, die zu bestimmten Zeiten auch nachts operiert, den Munchner Haupt-
bahnhof mit dem Stadtteil Pasing-Obermenzing.'?* Weitere groe Bahnhdfe in Min-
chen sind der Bahnhof Donnersbergerbricke, der Bahnhof Hackerbricke und der Ost-
bahnhof. Die genannten Stationen bieten Anschluss an den OPNV und Fernverkehr
und liegen in den Stadtbezirken 8 Schwanthalerhohe und 14 Berg am Laim (siehe
Abb. 7). Die Bahnhofe Donnersbergerbrucke und Ostbahnhof werden von Regional-
zugen angefahren und an der Hackerbricke befindet sich der Zentrale Omnibusbahn-
hof Mlnchens. Der Bahnhof Laim ist wiederum ein beliebter Knotenpunkt fur den Nah-
verkehr Richtung Flughafen und liegt im Stadtbezirk 25 Laim (siehe Abb. 7).'%5

Neben den zentralen Knotenpunkten im Muanchner Stadtgebiet werden zudem auch
die grofdten arbeitgebenden Unternehmen in der Landeshauptstadt Munchen betrach-
tet. Dabei werden jedoch nur die Firmen erfasst, die ihren Standort in den Munchner
Stadtbezirken haben. Einer der grofdten Arbeitgebenden im Stadtgebiet Minchen be-
findet sich am Rande des 23. Stadtbezirks Allach-Untermenzing (siehe Abb. 7). Das
borsennotierte Unternehmen MAN SE beschaftigt an seinem Hauptstandort in Allach
rund 9 000 Mitarbeitende.?® Die SIEMENS AG hingegen hat ihren Hauptvertriebs-
standort im Stadtbezirk 16 Ramersdorf-Perlach (siehe Abb. 7) und beschaftigte dort

119 \V/gl. Portal Minchen Betriebs GmbH & Co. KG, 2023c.

120 \/gl. Landeshauptstadt Minchen, 2020, S. 4.

121 \/gl. Landeshauptstadt Miinchen, 2022b.

122 \/gl. MVV GmbH, o. J.

123 Vgl. MVV GmbH, 2022.

124 \/gl. Mlnchner Verkehrsgesellschaft mbH (MVG), 2022.

125 Vgl. MVV GmbH, 2022.

126 \/gl. Personliche Kommunikation des Autors mit S. Beer in Miinchen, 08. August 2023.
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im Jahr 2022 rund 8 300 Mitarbeitende.’?” Ein weiteres wesentliches Unternehmen,
das Arbeitnehmende beschaftigt liegt an der Grenze der Stadtbezirke 4 Schwabing-
West und 11 Milbertshofen-Am Hart (siehe Abb. 7). Die Bayerischen Motoren Werke
beschaftigten im Jahr 2021 rund 7 000 Mitarbeitende.'?® Weitere groRe Arbeitgebende
sind unter anderem die Stadtsparkasse mit 2 010 Mitarbeitenden'?® und die Minchner
Ruckversicherungs-Aktiengesellschaft Munich Re mit rund 4340 Angestellten'°, die

beide im Stadtbezirk 12 Schwabing-Freimann ansassig sind (siehe Abb. 7).

Einen wichtigen Beitrag zu der Anzahl der Pendelnden leisten auch die Universitaten
und Hochschulen in Minchen. Die drei grofRten sind dabei die Ludwig-Maximilians-
Universitat Miinchen mit 51 005 Studierenden', die Technische Universitat Miinchen
mit 47 047 Studierenden'®?, beide im Stadtbezirk 3 Maxvorstadt (siehe Abb. 7) und die
Hochschule Miinchen mit 18 192 Studierenden'3, im Stadtgebiet 9 Neuhausen-Nym-
phenburg (siehe Abb. 7), im Wintersemester 2021/22.

Abb. 7: Stadtbezirksviertel Miinchen (siehe separater Ausdruck)

Quelle: In Anlehnung an Landeshauptstadt Miinchen, 2022b.

127 vgl. Siemens AG, 2022, S. 13.

128 \/gl. Bayerische Motoren Werke Aktiengesellschaft (BMW AG), o. J.
129 \gl. Stadtsparkasse Miinchen, o. J.

130 \gl. Mlinchener Riickversicherungs-Gesellschaft, 2023, S. 100.

131 Vgl. Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2023a.

132 \Vgl. Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2023b.

133 \Vgl. Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2023c.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass im folgenden Kapitel die Stadtbe-
zirke naher betrachtet werden, die die definierten Merkmale enthalten und miteinander
verbinden. Folglich werden die Radrouten der Stadtbezirke 2 Ludwigsvorstadt-Isar-
vorstadt, 3 Maxvorstadt, 4 Schwabing-West, 5 Au-Haidhausen, 8 Schwanthalerhdhe,
9 Neuhausen-Nymphenburg, 12 Schwabing-Freimann, 14 Berg am Laim und 21
Pasing-Obermenzing aufgrund der hohen Anzahl an Universitaten, Hochschulen, gro-
Ren Bahnhofen und Arbeitgebende und der damit verbundenen hohen Dichte an Pen-

delnden naher betrachtet.

4.4 Auswahl Radrouten

Wie bereits in Kapitel 4.3 beschrieben, werden in diesem Abschnitt die ausgewahlten
Stadtbezirke naher untersucht und geeignete Radrouten identifiziert. Dazu wird die
Munchner Radverkehrsmengenkarte aus dem Jahr 2019 analysiert und im ersten
Schritt, Routen definiert, die eine Anzahl von mindestens 2 000 Fahrradfahrten pro
gewohnlichen Arbeitstag (Dienstag bis Donnerstag) aufweisen. Die in Abb. 8 hell- und
dunkelrot sowie violett eingefarbten Strecken werden daher naher betrachtet.

Abb. 8: Verkehrsmengenkarte Rad

Quelle: In Anlehnung an Intraplan Consult GmbH, 2020.
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Bei einer naheren Untersuchung der Karte konnen insgesamt 14 Strecken mit einem
hohen Radverkehrsaufkommen identifiziert werden, die sowohl tangential als auch
kurvenreich im Stadtgebiet Munchen verlaufen.

Um als Strecke einer RSV fungieren zu kdnnen, ist ein weiteres definiertes Merkmal
der Strecken, neben der Mindestanzahl an Radfahrten, die Mindestlange von 1 km, zu
beachten. Besonderes Augenmerk wird auch auf die Verbindung der in Kapitel 4.3
identifizierten Orte mit hohem Aufkommen an Pendelnden gelegt. Im nachsten Schritt
der Potenzialanalyse, die im folgenden Kapitel durchgefuhrt wird, werden die 14 aus-
gewahlten Strecken naher betrachtet und Einzelne fur eine nahere Untersuchung mit
dem H EBRA-Konzept identifiziert. Dariber hinaus werden weitere Kriterien aufge-
stellt, die ausgewahlte Radrouten aufweisen mussen, um mit der Potenzialanalyse be-

trachtet zu werden.
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5 Potenzialanalyse

Im nachfolgenden Textabschnitt erfolgt eine Potenzialanalyse des methodischen Vor-
gehens, das im Kapitel 4 erarbeitet wurde. Dabei werden verschiedene Aspekte be-
trachtet, darunter die Bestandsaufnahme, die Identifizierung von Trassen, die Bewer-
tung ausgewabhlter Trassen mithilfe des H EBRA-Konzepts und der Variantenvergleich
mit der Untersuchung der Reisezeitdifferenzen und der VZ. Die Analyse stutzt sich
insbesondere auf die Inhalte der Kapitel 4.3 und 4.4, die sich mit den grundlegenden
Elementen der Korridor- und Radroutenanalyse auseinandersetzen. Das Gesamtkon-
zept erortert die Befahrbarkeit und analysiert die Auswirkungen von VZ an Knoten-
punkten auf die Reisezeit. Daher ist es von grol3er Bedeutung, die Bestandteile des
Konzepts zu untersuchen, da diese zu einem Anstieg der Geschwindigkeit und zu ei-

ner Zunahme des Radverkehrsaufkommen flihren kdnnen. 34

5.1 Bestandsaufnahme

Im Folgenden erfolgt die detaillierte Untersuchung der 14 identifizierten Radrouten aus
dem Kapitel 4.4, basierend auf spezifischen Annahmen. Bei einer weiteren Analyse,
die sich auf die Vor- und Nachteile der Strecken konzentriert, liegt der Fokus auf Kri-
terien wie Streckenlange, Verlauf, eine tagliche Radverkehrsmenge von mindestens
2 000 Radfahrten an gewohnlichen Arbeitstagen (Dienstag bis Donnerstag) und sai-
sonale Einflusse, die den Radverkehr signifikant beeintrachtigen. Eine genauere Er-
lduterung der Vor- und Nachteile kann in Anhang A: Analyse der Radverkehrsmen-
genkarte betrachtet werden.

Die detaillierte Untersuchung der Strecken der Radverkehrsmengenkarte (Abb. 8) er-
moglicht eine differenzierte Bewertung der einzelnen Strecken. Einige zeigen beson-
ders positive Aspekte auf, wahrend andere eher negative Eigenschaften aufweisen.
Im Rahmen der Forschung liegt der Fokus auf potenziellen RSV-Abschnitten im Stadt-
gebiet Munchen. Daher eignen sich die kurzen Strecken mit den Nummern 1, 8, 9 und
12, mit einer Gesamtlange von jeweils 1 km oder weniger, nicht fur eine eingehende
H EBRA-Analyse. Hier muss jedoch hinzugefugt werden, dass der Radweg 1 in einem
Naherholungsgebiet endet und daher fur eine Bewertung mit der Strecke 2 kombiniert
wird. Zudem weist der Radweg 8 aufgrund des Munchner Oktoberfests an der There-
sienwiese in den Monaten September und Oktober saisonale Einschrankungen der

134 vgl. Lange & Malik, 2019, S. 6.
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Befahrbarkeit auf. Ebenso sind die Routen 5 und 14 aufgrund von saisonalen Veran-
staltungen nur eingeschrankt befahrbar und eignen sich somit nur teilweise als ganz-
jahrige RSV. Eine enge Fuhrung mit hohem FulRverkehr weisen die Strecken 4 und 13
auf und bieten daher nur begrenzten Raum fur Radverkehr und mogliche RSV. Ein
weiterer Abschnitt, der sich nicht als RSV eignet ist die Strecke 7, da sie nicht einer
tangentialen Verbindung entspricht und aulerhalb des untersuchten Stadtzentrums
liegt. Infolgedessen kristallisieren sich die Strecken mit den Nummern 1 in Verbindung
mit 2, 5, 6, 10 und 11 als geeignet heraus. Diese Routen weisen grofdtenteils einen
tangentialen Verlauf auf und verbinden wichtige Punkte im Munchner Stadtgebiet. Je-
doch ist anzumerken, dass Strecke 10 im weiteren Verlauf der Arbeit nicht naher be-
trachtet wird, da sie, wie in Kapitel 1 erlautert, bereits in der Planungs- und Umset-
zungsphase ist und zukunftig als RSV von Minchen nach Garching/Unterschleil3heim

fungieren wird.

5.2 |dentifizierung Trassen

Wie bereits in Kapitel 5.1 genannt, lassen sich durch die Bewertung und Untersuchung
der Strecken insgesamt sechs Strecken identifizieren. Im weiteren Verlauf dieser Ar-
beit wird jedoch lediglich auf vier Strecken eingegangen, da die Strecken 1 und 2 zu
Radweg 3 zusammengefuhrt werden. In einem nachsten Schritt erfolgt eine detaillierte
Begutachtung der Strecken, wobei geeignete Knotenpunkte bei einer Befahrung fest-
gelegt werden, um eine sinnvolle Abschnittsbildung von einem Knotenpunkt zum
nachsten zu gewabhrleisten.’% Wichtig dabei ist, dass in den folgenden Abbildungen
der Startpunkt nicht als Knotenpunkt betrachtet wird und somit nicht zu der Anzahl an
Kreuzungspunkten gezahlt wird.

Die Strecke 3 erstreckt sich Uber eine Lange von 3,15 km vom Knotenpunkt Elisa-
bethstralle/Isabellastral’e bis zur Neuberghauserstral’e (sieche Anhang B: H EBRA-
Excel Formular - Strecke 3). Daruber hinaus verbindet er die westlichen Stadtteile mit
den Ostlichen Bezirken, die durch das Naherholungsgebiet Englischer Garten vonei-
nander getrennt sind. Insgesamt konnten bei einer Befahrung am 26. Juli 2023 auf
dieser Strecke 15 Knotenpunkte identifiziert werden, die in Abb. 9 eingezeichnet sind
und die im Rahmen des H EBRA-Konzepts aus Kapitel 5.3, mit allen weiteren im Ver-
lauf des Kapitels genannten Strecken, naher untersucht werden.

135 \/gl. Forschungsgesellschaft fiir Straen- und Verkehrswesen, 2021b, S. 7.
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Abb. 9: Strecke Nr. 3: Elisabethstral3e bis Neuberghauserstral3e

Quelle: Eigene Darstellung mit dem Kartendarstellungsprogramm OpenStreetMap, o. J.

Die Route 5 fuhrt auf einer Strecke von 2,31 km vom Knotenpunkt Sandstral3e/Nym-
phenburgerstral’e bis zur Kreuzung Alfons-Goppel-Stralde mit der Hofgartenstralle
(siehe Anhang C: H EBRA-Excel Formular - Strecke 5). Bei der Befahrung der Route
am 25. Juli 2023 konnten insgesamt elf Knotenpunkte ausfindig gemacht werden, die
in Abb. 10 dargestellt sind. Wahrend der Erkundung wurde jedoch festgestellt, dass
sich eine mogliche Kombination mit der Strecke 6 (siehe Abb. 11) als sinnvoll erweist.
Dieser Verlangerung ist in Abb. 10 in Orange markiert.
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Abb. 10: Strecke Nr. 5: Sandstral3e/Nymphenburgerstral3e bis Alfons-Goppel-Stral3e/Hofgartenstral3e

Quelle: Eigene Darstellung mit dem Kartendarstellungsprogramm OpenStreetMap, o. J.
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Die Strecke 6 verlauft auf einer Strecke von 1,7 km vom Knotenpunkt Perusa-
stralle/Residenzstralie Uber die Maximilianstral’e und die Maximiliansbricke bis zum
Endknoten am Max-Weber-Platz (siehe Anhang D: H EBRA-Excel Formular - Strecke
6). Die Streckenbegutachtung am 25. Juli 2023 ergab insgesamt neun Knotenpunkte.
In Abb. 11 ist die orange markierte Verbindung zur Strecke 5 aus Abb. 10 zu sehen.
Diese knupft an den Thomas-Wimmer-Ring an und stellt eine mogliche Verbindung flr
eine langere RSV dar, die mit dem im folgenden Kapitel 5.3 vorgestellten H EBRA-
Konzept analysiert wird. An dieser Stelle ist jedoch darauf hinzuweisen, dass bei einer
moglichen Verknupfung die Knotenpunkte der Strecke 6 bis zum Thomas-Wimmer-
Ring entfallen wurden. Die Kombination der beiden Routen wird im weiteren Verlauf

der Arbeit als Strecke 15 benannt und untersucht.
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Abb. 11: Strecke Nr. 6: Perusastral3e/Residenzstral3e bis Max-Weber-Platz

Quelle: Eigene Darstellung mit dem Kartendarstellungsprogramm OpenStreetMap, o. J.

Die letzte zu untersuchende Strecke erstreckt sich auf einer Lange von 1,11 km von
der Kreuzung August-Exter-Stralle mit der Carossastral3e Uber den Pasinger Bahn-
hofsplatz bis zum Knotenpunkt Grafstralle/Backerstralde (siehe Anhang E: H EBRA-
Excel Formular - Strecke 11). Bei der Befahrung am 26. Juli 2023 konnten insgesamt
acht Knotenpunkte entlang der Strecke identifiziert werden (siehe Abb. 12).
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Abb. 12: Strecke Nr. 11: August-Exter-Stral3e bis Gréfstral3e
Quelle: Eigene Darstellung mit dem Kartendarstellungsprogramm OpenStreetMap, o. J.

Bewertung ausgewahlter Trassen mithilfe des H EBRA-Kon-

5.3
zepts
Das H EBRA-Konzept bezeichnet eine Methode, mit der eine einheitliche und univer-

sell gultige Bewertung von Abschnitten und Kreuzungspunkten von Fahrradstrecken
durchgefuhrt werden kann. Diese Bewertung erfolgt aus der Perspektive der Nutzen-
den und dient der Untersuchung des gewunschten Qualitatsstandards fur den Radver-
kehr.1%6 Dabei werden zwei separate Untersuchungen durchgefiihrt, die sich in die Be-
wertung der Infrastruktur und in die Bewertung der Attraktivitat gliedern.
Die Bewertung der Streckenfuhrung umfasst einerseits die Evaluierung der Verkehrs-
fuhrung in Bezug auf den motorisierten Verkehr und den FulRverkehr und andererseits
die Beurteilung des Zustands der Infrastruktur. Die Bewertung des Anlagenzustandes
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und somit Zustand der Radwege bezieht sich unter anderem auf auftretende Mangel,
die entweder Uber die gesamte untersuchte Strecke (Langsmangel), nur an bestimm-
ten Knotenpunkten (Knotenpunktmangel), auf einem kurzen Abschnitt (Punktmangel)
oder wahrend des Uberholvorgangs auftreten (Uberholmangel). Zusatzlich wird die At-
traktivitat der Strecke hinsichtlich inrer Wahrnehmung und Erlebniswert untersucht.’®’
Diese Differenzierung ist in Abb. 13 ersichtlich:

Bewertung der Anlage Biﬁfiin?tgte ‘

schlechtester Wert

'e DY
Wahrnehmbarkeit
(Faktor)

Anlagenzustand

Summe Teilbewertungen Summe Teilbewertungen Erlebnisqualitit

| (Punkte)

Punktmangel der
Strecke

Fihrung bzgl. Kfz-
Verkehr

Flhrung bzgl.

FuRverkehr Knotenpunktmaéngel

schlechtester Wert

[ Langsmangel | [ Uberhol- |
der Strecke | | maéngel )

Abb. 13: Uberblick zu den BewertungsgréfRen des H EBRA-Konzepts

Quelle: In enger Anlehnung an Forschungsgesellschatft fiir Strallen- und Verkehrswesen, 2021b, S. 11.

Wie bereits in Kapitel 5.2 durchgefiihrt, erfolgt eine detaillierte Betrachtung der Rad-
wege anhand des H EBRA-Konzepts, indem Streckenabschnitte (A) zwischen jeweils
zwei Knotenpunkten gebildet werden. AnschlieRend werden diese Abschnitte befah-
ren, wobei sowohl die FUhrung als auch der Anlagenzustand bewertet werden. Zudem
werden die grundlegenden Informationen der Strecke erfasst und die erzielten Ergeb-
nisse in eine bereits vorformatierte Excel-Tabelle des H EBRA-Konzepts eingetragen.

Strecke 3 (siehe Abb. 9) wurde am 26. Juli 2023 im Zeitraum von 08:00 bis 12:00 Uhr
befahren und einer Untersuchung unterzogen. Diese Route erstreckt sich tber eine
Lange von 3,15 km von der Kreuzung Elisabethstra3e/Isabellastralie bis zur Neuberg-
hauserstra3e und kreuzt das Freizeit- und Erholungsgebiet Englischer Garten. Die

137 Vgl. Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen, 2021b, S. 11.
36



Strecke verlauft durchgangig auf einer gut asphaltierten Stral’e oder auf Oberflachen
mit guter Griffigkeit. Hingegen weist die Breite des Radweges eine erhebliche Varianz
auf. Auf bestimmten Abschnitten der Strecke konnen Radfahrende nur auf einer Spur
fahren, wahrend auf anderen Abschnitten die Moglichkeit zum Uberholen besteht.
Hierbei ist jedoch positiv zu betonen, dass die Radwegeverbindung eine hohe Nut-
zungsfrequenz aufweist. Beispielsweise wurden auf A1 eine Anzahl von 5 904 Rad-
fahrenden pro Tag gemessen, was einer stundlichen Frequentierung von 246 Radfah-
renden entspricht. Am Ende des Radweges, bei A13, konnte sogar eine tagliche An-
zahl von 6 480 Radfahrenden nachgewiesen werden, was einer stundlichen Rate von
270 entspricht.

Negativ dagegen fallen die Punktmangel auf, die auf mehreren Routenabschnitten be-
stehen. Insbesondere sind eine hohe Zahl an Fahrbahnschaden, zahlreiche Bushalte-
stellen und eine erhdohte Anzahl von Personen, die die Kreuzungen zu Ful} passieren,
zu nennen. Diese Auffalligkeiten an Punktmangeln und eine mafige Anzahl an Langs-
mangeln spiegeln sich in der umfassenden Bewertung der Strecke wider. Diese kann
nur in A8, A9 und A15 gut oder zufriedenstellend angesehen werden. Die Ubrigen Ab-
schnitte dagegen sind eher als ausreichend, mangelhaft oder sogar ungenugend be-
wertet. (siehe Tabelle 1)

Im Verlauf der weiteren Bewertung werden die ermittelten Berechnungswerte und Ba-
sisdaten mit den Teilattraktivitatswerten der Strecke multipliziert. Diese Bestandteile
umfassen unter anderem die Einschatzung der Luftqualitat, die wahrnehmbare Laut-
starke entlang der Route sowie moglicherweise eingeschrankte Sichtverhaltnisse. Be-
sonders auffallig sind die positiven Aspekte der Luftqualitadt und der wahrnehmbaren
Lautstarke entlang der verkehrsarmen Abschnitte durch den Englischen Garten. Den-
noch spiegeln sich diese positiven Werte nicht in der Gesamtattraktivitat wider. Einzig
A15 wird als attraktiv bewertet, wahrend alle anderen Routenabschnitte lediglich als

neutral (n) gelten. (siehe Anhang B: H EBRA-Excel Formular - Strecke 3)

A1 |A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | A11 | A12 | A13 | A14 | A15

n n n n n n n n n n n n n n a

Tabelle 1: Attraktivitdtswerte Ergebnis Strecke 338

138 Zur Verbesserung der Erfassung und Lesbarkeit werden in der abgebildeten Tabelle Abkiirzungen
verwendet: A = Streckenabschnitt, a = attraktiv, n = neutral
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Radweg 5 (siehe Abb. 10), der sich vom Knotenpunkt SandstralRe/Nymphenburger-
stralde bis zur Alfons-Goppel-Stralde erstreckt und mit der Erweiterungsmoglichkeit bis
zum Karl-Scharnagl-Ring/Maximilianstralle verlauft, wurde am 25. Juli 2023 in der
Zeitspanne des morgendlichen Pendlerverkehrs untersucht. Hier ist jedoch zu erwah-
nen, dass der nachfolgende Bericht die Strecke einschlie3lich der orange markierten
Erweiterungsmoglichkeit betrachtet, da diese eine geeignete Verbindung zu A6 dar-
stellt. Positiv hervorzuheben ist, dass die Strecke auf nahezu vollstandig asphaltierten
Strallen verlauft und intensiv durch den Radverkehr genutzt wird. Auf A1 konnte eine
tagliche Anzahl an 4 608 Radfahrenden erfasst werden, was einer stundlichen Rate
von 192 Radfahrenden entspricht. Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass die
FUhrung in ihrer Gesamtheit positiv bewertet wird. Jedoch zeichnet sich A1 durch eine
schlechtere Bewertung aus, aufgrund einer hoheren Anzahl an verletzter Gehwegkri-
terien, die die Problematik der gemeinsamen Nutzung der Gehwege beschreiben.
Diese Abweichung spiegelt sich besonders in der frequentierten gewerblichen Nut-
zung und in der Funktion der primaren Radwegeverbindung wider.'3° Darliber hinaus
kann festgehalten werden, dass die Gesamtstrecke wie bereits erwahnt, einen hohen
Radverkehrsanteil und zudem einen hohen Busverkehr aufweist. Zusatzlich weist A4
mit dem Standort Konigsplatz eine saisonale Einschrankung, durch zahireiche Veran-
staltungen wie Freiluftkino oder Open-Air-Konzerte, mit erhohtem Konfliktpotenzial so-

wie einem Langsmangel fur den mittleren FuRverkehr auf.

Im letzten Schritt der Attraktivitatsbewertung fallt A8 besonders negativ auf, durch das
Vorhandensein einer Baustelle in einer engen Kurve. Die negative Einschatzung der
Attraktivitatswerte reflektiert sich wiederum in der Gesamtbewertung, wobei A8 als un-
attraktiv (u) betrachtet wird, wie in Tabelle 2 zu sehen. Trotzdem vermittelt die Ge-
samtbewertung der Strecke einen positiven Eindruck, da mehr als die Halfte der Rou-
tenabschnitte als attraktiv und vier Abschnitte als neutral eingestuft sind. Nahere De-
tails befinden sich im Anhang C: H EBRA-Excel Formular - Strecke 5.

A1 A2 (A3 |A4 |A5 (A6 |A7 |A8 | A9 |A10 | A11 | A12 | A13

n a a a a a n u a n a a n

Tabelle 2: Attraktivitidtswerte Ergebnis Strecke 5'40

139 Vgl. Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, 2021b, S. 8f.
140 Zur Verbesserung der Erfassung und Lesbarkeit werden in der abgebildeten Tabelle Abkiirzungen
verwendet: A = Streckenabschnitt, a = attraktiv, n = neutral, u = unattraktiv
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Am 25. Juli 2023 erfolgte im Verlauf des abendlichen Pendlerverkehrs im Berufsumfeld
eine Erkundung und Analyse der Strecke 6 (siehe Abb. 17). Diese erstreckt sich Uber
eine Distanz von 1,7 km, ausgehend von der Kreuzung Perusastral3e mit der Resi-
denzstralde bis zum Max-Weber-Platz. Die Strecke verlauft komplett entlang einer as-
phaltierten StraBe. In Ubereinstimmung mit den vorherigen Betrachtungen zeichnet
sich auch diese Route durch einen bestandig hohen Radverkehrsanteil aus, mit einer
taglichen Anzahl an 5 328 Radfahrenden. Dies entspricht einer stindlichen Frequenz
von 222. Zusatzlich zum intensiven Radverkehr ist diese Route ebenfalls durch einen
erhohten Fullverkehr, insbesondere an den Kreuzungspunkten wahrend des Rechts-
abbiegevorgangs, gepragt. Negativ beeinflusst wird A1 zudem durch zahlreiche Park-
platzsuchende, sowie durch eine Bushaltestelle und dem damit einhergehenden Ver-
kehr. Ein weiterer negativer Punktbezug findet sich in A8, mit einigen Schlaglochern
und starkem Grunwuchs. Besondere Vorsicht ist auch fur Radfahrende auf der Links-
abbiegespur an den Knotenpunkten geboten, durch die Strallenbahnschienen. Insge-
samt ist die Bewertung der Fuhrung in A1 bis A5 negativ beeinflusst, bedingt durch die
groRere Anzahl an verletzten Gehwegkriterien im Vergleich zu A6 bis A9. Infolgedes-
sen wird fur die FUhrung dieser Abschnitte lediglich eine befriedigende Bewertung ver-
geben. Auch wenn die Streckenfuhrung grundsatzlich positiv bewertet werden kann,
spiegelt sich dies jedoch nicht in der Gesamtbewertung wider. Diese ist in allen Rou-
tenabschnitten ungenigend oder mangelhaft, wobei A8 die Ausnahme bildet und mit

ausreichend bewertet wird.

Insbesondere bei der Bewertung der Erlebnisqualitat stechen Larm und Bepflanzung
der Route negativ hervor. Hingegen ist der visuelle Reiz in A1 bis A7 durchweg positiv,
was sich in der attraktiven Umgebung und der lebhaften Atmosphare zeigt. Dennoch
erfolgt eine neutrale Bewertung aller Routenabschnitte (siehe Tabelle 3), die naher in
Anhang D: H EBRA-Excel Formular - Strecke 6 beleuchtet wird.

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

n n n n n n n n n

Tabelle 3: Attraktivitdtswerte Ergebnis Strecke 64

141 Zur Verbesserung der Erfassung und Lesbarkeit werden in der abgebildeten Tabelle Abkiirzungen
verwendet: A = Streckenabschnitt, n = neutral
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Strecke 11 (siehe Abb. 12) wurde am 25. Juli 2023 auch wahrend des Berufsverkehrs
von 15:00 bis 17:00 Uhr untersucht. Diese verlauft auf einer Lange von 1,11 km von

der Kreuzung August-Exter-Strale/Carossastralde bis zur Grafstralle.

Die Strecke verlauft nahezu durchgangig auf einem gut instand gehaltenen asphaltier-
ten Weg. Besondere Aufmerksamkeit und erhohte Vorsicht muss jedoch dem kreu-
zenden FulBverkehr an den Kreuzungspunkten geschenkt werden. Weitere negative
Aspekte lassen sich in A1 beobachten. Hier erfordert der Ubergang von A1 zu A2 be-
sondere Vorsicht aufgrund einer Kante von 3 bis 5 Zentimeter Hohe. Daruber hinaus
ist dieser Abschnitt durch eine erhdhte Aktivitat des OPNV und Lieferverkehr durch
den MIV gepragt, da er unmittelbar am Bahnhof Pasing endet. Die vermehrte Anzahl
an Punkt- und Langsmangeln in A1 und A2 spiegeln dies in einer schlechteren Fuh-
rungs- und Anlagenzustandsbewertung wider. Die Fuhrungsbewertung schneidet fur
die beiden genannten Abschnitte mit befriedigend ab, wahrend sich A3 bis A8 durch

eine gute Bewertung auszeichnen.

Bezlglich der Bewertung der Attraktivitat ist A2 in negativer Weise auffallig. Dieser
Routenabschnitt zeichnet sich weder durch grine Bepflanzung noch durch eine ruhige
Umgebung aus. Alle weiteren Abschnitte weisen eher neutrale Attraktivitatsattribute
vor. Hervorzuheben ist jedoch das positive Merkmal des weiten Sichtfeldes. Insgesamt
verbessert die positive Attraktivitatsbewertung die tendenziell negative Gesamtbewer-
tung, wodurch A1 und A2 als neutral betrachtet werden, wahrend A3 bis A8 als attraktiv
eingestuft werden. Eine detaillierte Beschreibung und Berechnung der Tabelle 4 kann
aus Anhang E: H EBRA-Excel Formular - Strecke 11 entnommen werden.

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

n n a a a a a a

Tabelle 4: Attraktivitdtswerte Ergebnis Strecke 1174

Wie bereits in Kapitel 5.2 erlautert, setzt sich die Radstrecke 15 aus den Abschnitten
der Strecke 5 (siehe Abb. 10) sowie A6 bis A9 der Strecke 6 (siehe Abb. 11) zusam-
men. Eine detaillierte Ubersicht Uber die Gesamtbewertung der Attraktivitatswerte

142 Zur Verbesserung der Erfassung und Lesbarkeit werden in der abgebildeten Tabelle Abkiirzungen
verwendet: A = Streckenabschnitt, a = attraktiv, n = neutral
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kann Tabelle 5 entnommen werden. Der am negativsten bewertete Routenabschnitt
ist, wie bereits in Tabelle 2 dargestellt, A8. Hingegen werden alle anderen Abschnitte
entweder als neutral oder sogar als attraktiv in der Erlebnisqualitat der Routenfihrung
eingestuft. Eine umfassende Darstellung der Berechnung finden sich in Anhang F:
H EBRA-Excel Formular - Strecke 15.

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
n a a a a a n u a
A10 A1 A12 A13 A14 A15 A16 A17
n a a n n n n n

Tabelle 5: Attraktivititswerte Ergebnis Strecke 15"

5.4

Variantenvergleich

Im anschlielfenden Textabschnitt erfolgt eine Gegenuberstellung der Reisezeiten fur
Radverkehr, FuRverkehr, MIV und OPNV und ein Herausarbeiten der Unterschiede.
Anschliel3end erfolgen die Darstellung, Analyse und Bewertung der VZ an den defi-
nierten Knotenpunkten. Der Variantenvergleich dient allgemein dazu, die Wettbe-
werbsfahigkeit des Fahrradverkehrs im Vergleich zu anderen Verkehrsoptionen zu be-
werten und zu erortern, ob eine Streckenumwandlung einer Radroute in eine RSV eine

sinnvolle MalRnahme darstellt.

541 Reisezeitdifferenzen

Im folgenden Textabschnitt werden die Reisezeiten der verschiedenen Verkehrsmittel
gegenubergestellt und bewertet. Diese vergleichende Analyse der Reisedauer ist ins-
besondere fur den Pendlerverkehr von Bedeutung, da sich eine Erhéhung der Fahrzeit
negativ auf die Verkehrsmittelwahl auswirken kann. So kann eine langere Reisezeit
auf der Radroute zu einem Umstieg auf ein anderes, schnelleres Verkehrsmittel fuh-
ren. Hier ist zudem darauf hinzuweisen, dass bei der Berechnung der Reisezeiten fur
den MIV und den OPNV, weder der Parkvorgang noch der Weg zu oder von einer

Haltestelle berucksichtigt wird.

143 Zur Verbesserung der Erfassung und Lesbarkeit werden in der abgebildeten Tabelle Abkiirzungen
verwendet: A = Streckenabschnitt, a = attraktiv, n = neutral, u = unattraktiv
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Die in Tabelle 6 angegebenen Reisezeiten konnen dem Kartendienst Google Maps
entnommen werden. Es ist jedoch zu beachten, dass in diesem Vergleich stets die
schnellste verfugbare Route gewahlt wurde, die nicht zwangslaufig mit der von der
Autorin geplanten Strecke Ubereinstimmt. Insbesondere ist zu bertcksichtigen, dass
die ausgewahlten Radrouten teilweise nicht den OPNV-Strecken entsprechen und da-
her eine Anpassung fur die Nutzung der offentlichen Verkehrsmittel erforderlich ware.
In solchen Fallen wird auf die schnellste Alternativroute verwiesen.

Generell ist bei der Analyse wichtig zu betonen, dass sowohl die Routen der Radwege
als auch die der FuBwege auf allen Routenabschnitten tGbereinstimmen. Dartber hin-
aus mussen die Reisezeiten als Momentaufnahmen betrachtet werden, da sie je nach
Wochentag und Tageszeit variieren konnen und insbesondere bei starkerem Berufs-

verkehr sich teilweise erheblich verlangern konnen.

Am besten schneidet im Vergleich zu den anderen Verkehrsmitteloptionen die Route
3 ab, die mit dem Fahrrad in 12 Minuten (min), und damit 4 min schneller als mit dem
Auto, zuruckgelegt werden kann. Allerdings muss an dieser Stelle darauf hingewiesen
werden, dass, wie bereits im vorherigen Abschnitt beschrieben, die ursprunglich ge-
plante Streckenfuhrung nicht fur Autos zuganglich ist. Daher erfordert die Autofahrt
eine Alternativroute mit einer Abweichung von 2,2 km'#, was zu einer zusatzlichen
Zeitverzégerung flhrt. Eine weitere mogliche Option ist die Nutzung des OPNVs mit
22 min. Allerdings kann die Strecke nicht originalgetreu befahren werden und die ge-
messene Zeit stellt somit eine Kombination aus Geh- und Fahrzeit dar.

Eine weitere Route, die positiv auffallt, ist die Route 6. Auf dieser Strecke kdnnen alle
Verkehrsmittel auf derselben Route verglichen werden, da sie fur alle gleichermal3en
zuganglich ist. Auch auf dieser Strecke bietet das Befahren mit dem Fahrrad die
schnellste Reisezeit, gefolgt vom MIV und dem OPNV.

In Bezug auf die Strecken 5, 11 und 15 ist das Fahrrad nicht das schnellste verfugbare
Verkehrsmittel. Es ist jedoch zu beachten, dass die Zeiten fur den MIV auf diesen
Routen auf einer Parallelroute gemessen wurden, was einen direkten Vergleich mit
dem Fahrradverkehr erschwert. Daruber hinaus weisen alle drei Routen Umsteigebe-
ziehungen zum OPNV auf und kénnen nicht vollstandig von einem einzelnen Verkehrs-

mittel befahren werden, was die exakte Zeitmessung erschwert.

144 \/gl. Google, 2023.
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das Fahrrad auf allen Routenabschnit-

ten eine bedeutende Alternative zum MIV, FuRverkehr und OPNV darstellt. Die maxi-

male Zeitdifferenz zwischen dem Fahrrad und dem Auto lasst sich auf der Strecke 3

mit 4 min und auf den Strecken 11 und 15 mit lediglich jeweils 2 min beobachten. Die

Differenz von 2 min kann jedoch als vernachlassigbar angesehen werden, da die Zei-

ten, wie bereits erwahnt, stark von den Bedingungen des allgemeinen Stadtverkehrs

abhangig sind. (siehe Tabelle 6)

Die folgende Tabelle stellt die Reisezeitdifferenzen der funf Strecken dar:

Strecken-

nummer

Streckenname

km- Zeit
Anzahl Fahrrad

Zeit zu
FuR

Zeit MIV

Zeit
OPNV

3

Elisabethstralle/
Isabellastral3e bis
Neuberghauser
Stralde

3,15 km 12 min

37 min

16 min

22 min

Sandstralie/Nym-

phenburgerstralie

bis Alfons-Goppel-
StralRe/Hofgarten-
stral’e

2,31 km 10 min

28 min

9 min

16 min

Perusastraflie/Re-
sidenzstralde bis
Max-Weber-Platz

1,7 km 6 min

22 min

7 min

8 min

11

August-Exter-
StralRe/Carossa-
stral3e bis
Grafstralle/

Backerstralle

1,11km |7 min

14 min

5 min

14 min

15

Sandstrale/ Nym-
phenburgerstralie
bis Max-Weber-
Platz

3,91 km 17 min

48 min

15 min

15 min

Tabelle 6: Reisezeitdifferenzen

Quelle: Google, 2023.
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5.4.2 Darstellung und Analyse von Verlustzeiten

Das VZ-Konzept soll helfen, die Qualitatsmerkmale der RSV und damit die mogliche
Reisegeschwindigkeit abzubilden. Bei diesem Konzept werden neben der Umgebung
der Strecke, die Fuhrungsform, die Lange, die Knotenpunktform und deren Ursache,
sowie die VZ betrachtet. Aus der Betrachtung des Knotenpunkts ergibt sich wiederum
eine VZ, die Gesamtverlustzeit (GVZ) die als Summe durch die Gesamtlange des Teil-
abschnitts dividiert wird. Das Ergebnis wird anschlieend klassifiziert und orientiert
sich, wie bereits in Abschnitt 2.1.3 ausfuhrlich erlautert, an einer innerortlichen Zielset-
zung der Gesamtzeit von 30 s/km, die fur eine geeignete RSV nicht Uberschritten wer-
den sollte. Die Zielfestlegung einer minimalen VZ ergibt sich wiederum aus der Ana-
lyse der verschiedenen Arten von Knotenpunkten. Knotenpunktarten, die die kleinste
VZ aufweisen sind somit am besten fur eine RSV geeignet. Diese entsprechen der
Kreuzungen mit Bevorrechtigung, Unterfiihrungen (UF) und Uberfihrungen. Alle an-
deren Formen, wie beispielsweise Kreisverkehre, wird eine VZ von 10 Sekunden (s)
berechnet. Fir lichtsignalgesteuerte (LS-gesteuerte) Kreuzungen mit einer Neben-
strale betragt die VZ dagegen 15 s und mit einer Hauptstralle 20 s. Die in diesem
Abschnitt dargestellten Tabellen veranschaulichen, wie die Fuhrungsarten strecken-
und knotenbezogen zusammenwirken.'® Zum besseren Verstandnis ist jedoch zu be-
achten, dass sich der Knotenpunkt immer am Ende eines Routenabschnittes befindet
und somit erst in der nachsten Zeile zu finden ist.

Im folgenden Abschnitt wird die Errechnung der VZ genauer betrachtet:

Strecke 3 verlauft in ihrer ersten Halfte durch ein Wohngebiet und fuhrt anschliel3end
durch das Freizeit- und Naherholungsgebiet Englischer Garten, das von vielen Grun-
pflanzen (GP) gepragt ist. Schlussendlich mundet die Strecke in einer ruhigen Wohn-
gegend. Hinsichtlich der Fuhrung der Strecke kann allgemein festgehalten werden,
dass sie grofRtenteils aus strallenbegleitenden (sb) Radwegen besteht. Zwei der Rou-
tenabschnitte fUhren vor und innerhalb des begrinten Parks, wahrend der letzte auf
der StralRe verlauft. Die Knotenpunktformen variieren dagegen und umfassen eine
wartepflichtige LS-Anlage, einen Minikreisverkehr und eine Kreuzung mit Bevorrechti-
gung. Wie bereits im vorherigen Abschnitt detailliert erldutert, ergibt sich durch die

45 \V/gl. Alrutz et al., 2014, S. 12f.
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hohe Anzahl an LS-Anlagen an Kreuzungen eine GVZ von 105 s auf 3,15 km. Dies

entspricht einer VZ von 33 s/km. (siehe Tabelle 7)

Umfeld | Fiuhrungsform Lange | Knoten- Grund Kno- Verlust-
punktform | tenpunktform | zeit
WB sb 240 m
W/L sb 50 m LS Nebenstralie 15s
W/L sb 160m | LS Nebenstralie 15s
W/L sb 160m |V Nebenstralle Os
WB sb/FaS 350 m | LS Nebenstralle 15s
WB FaS 190m | LS Nebenstralie 15s
WB FaS 180 m | Kleiner Ra 10s
Kreisverkehr
GP FaS 350m |V Nebenstralie Os
GP FaS 550m |V Nebenstralie Os
WB sb 120m |V Nebenstralie Os
WB sb 70m LS Nebenstralie 15s
Bricke |sb 170 m Hauptstralde Os
WB sb 240 m Hauptstralde Os
WB sb 100m | LS Hauptstralde 20s
WB FaS 220m |V Nebenstralie Os
LS Nebenstralie Os
Summe Teilabschnitt 3150 m 105 s
= entspricht 33 s/km

Tabelle 7: Verlustzeiten Strecke 376 (In Anlehnung an Ulrich, 2017, S. 28.)

Strecke 5 fuhrt durch Wohn- und Geschaftsgegenden und ist auf zwei Routenabschnit-

ten umgeben von GP. Groftenteils verlauft die Strecke auf der Stral’e, zudem auf vier

146 Zur Verbesserung der Erfassung und Lesbarkeit werden in der abgebildeten Tabelle Abkiirzungen
verwendet: FaS = Fiihrung auf Strae, GP = Griinpflanzen, LS = Lichtsignal, R& = Richtungsanderung,
sb = straBenbegleitend, V = Vorrang, WB = Wohnbebauung, W/L = Wohnen/Laden
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Abschnitten entlang der Stral3e und bei einem Abschnitt als eigenstandiger (eigenst.)
Radweg. Die LS-geregelten Knotenpunkte dominieren bei dieser Strecke mit einer An-
zahl von zehn, wobei sechs davon mit Hauptstral3en kreuzen und vier mit Nebenstra-
Ren. Daraus resultiert eine hohe GVZ von 190 s bei einer Gesamtstrecke von 2,31 km,
was einer VZ von 82 s/km entspricht. (siehe Tabelle 8)

Umfeld | Fiuhrungsform Lange | Knoten- Grund Kno- Verlust-

punktform | tenpunktform | zeit
Wi/L sb 230 m
WB FaS 220m | LS Hauptstralde 20s
WB FaS/sb 190 m | LS Nebenstralle 15s
GP eigenst. Radweg 260 m | LS Nebenstralie 15s
WB FaS 290 m | LS Nebenstralle 15s
WB FaS 160 m | Kreisverkehr | Ra 10s
WB FaS 90 m |LS Nebenstralle 15s
WB FaS 100 m | LS Hauptstralde 20s
WB FaS 100 m | LS Hauptstralde 20s
W/L FaS 170m |V Nebenstralle Os
GP sb 500 m | LS Hauptstralde 20s
WB sb 130m |V Nebenstralle Os
WI/L sb 350m | LS Hauptstralie 20s

LS Hauptstralde 20s
Summe Teilabschnitt 2310 m 190 s

= entspricht 82 s/km

Tabelle 8: Verlustzeiten Strecke 5'*7 (In Anlehnung an Ulrich, 2017, S. 28.)

Strecke 6 beginnt auf stark frequentierten Routenabschnitten, durchquert anschlie-
Rend Wohngebiete mit Geschaften, Uberquert eine Bricke und endet schlieBlich in

147 Zur Verbesserung der Erfassung und Lesbarkeit werden in der abgebildeten Tabelle Abkiirzungen
verwendet: eigenst. = eigensténdig, FaS = Fiihrung auf Stral’e, GP = Griinpflanzen, LS = Lichtsignal,
Ra = Richtungsénderung, sb = stralRenbegleitend, V = Vorrang, WB = Wohnbebauung,
WI/L = Wohnen/Laden
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einer reinen Wohngegend. Bezuglich der Fuhrungsform fallt auf, dass der Radweg
grofldtenteils auf der Stral3e verlauft, wobei nur in den beiden letzten Abschnitten eine
Trennung vom MIV erfolgt. Dartber hinaus variieren die Knotenpunkte einer Kreuzung
mit Vorrang (V) oder einer LS-gesteuerten Kreuzung. Insgesamt ergibt sich eine GVZ
von 70 s fur eine Gesamtstrecke von 1,7 km, was einer durchschnittlichen VZ von 41
s/km entspricht. (siehe Tabelle 9)

Umfeld | Fiuhrungsform Lange | Knoten- Grund Knoten- | Verlust-

punktform | punktform zeit
Laden FaS 110 m
Laden FaS 90 m Vv Nebenstralie Os
W/L FaS 110m |V Nebenstralie Os
W/L FaS 160m |V Nebenstralie Os
WI/L FaS 110m | LS Hauptstralde 20s
W/L FaS 260m |V Nebenstralie Os
W/L FaS 140m |V Nebenstralie Os
Bricke |sb 600m |LS Hauptstralde 20s
WB sb 120m | LS Nebenstralie 10s

LS Hauptstralde 20s
Summe Teilabschnitt 1700 m 70 s

= entspricht 41 s/km

Tabelle 9: Verlustzeiten Strecke 67# (In Anlehnung an Ulrich, 2017, S. 28.)

Strecke 11 fuhrt von einem dicht besiedelten Wohngebiet zur Unterquerung des Pasin-
ger Bahnhofs und verlauft dann weiter auf Strallen mit gemischten Nutzungsberei-
chen. Hinsichtlich der Fihrungsform ist auffallig, dass sie eine Mischung aus Radwe-
gen entlang der Stral3e und Abschnitten mit der Fihrung auf der Fahrbahn aufweist.
Besonders hervorzuheben ist hier jedoch A1, der einen zweirichtungsgebundenen
Radweg auf der Stralde bis zur UF einschlief3t. Hinsichtlich der Art der Knotenpunkte

148 Zur Verbesserung der Erfassung und Lesbarkeit werden in der abgebildeten Tabelle Abkiirzungen
verwendet: FaS = Fihrung auf Stral’e, LS = Lichtsignal, sb = stralenbegleitend, V = Vorrang,
WB = Wohnbebauung, W/L = Wohnen/Laden
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kann eine Kombination aus LS-geregelten und vorrangigen Kreuzungspunkten beo-
bachtet werden, die vorwiegend Nebenstralden queren. Daruber hinaus muss auf A3
hingewiesen werden, der an einer wartepflichtigen und stark befahrenen Kreuzung en-
det, jedoch die VZ aufgrund einer gut gestalteten und Ubersichtlichen Kreuzung ver-
nachlassigbar ist und nur 5 s betragt. Allgemein ergibt sich eine GVZ von 70 s fur die
gesamte Strecke von 1,11 km, was einer VZ von 63 s/km entspricht. (siehe Tabelle

10)

Umfeld | Fuhrungsform Lange | Knoten- Grund Kno- Verlust-
punktform tenpunktform | zeit
WB Zweirichtungsrad- | 170 m
weg auf Stralle
UF sb 260 m | UF Nebenstralle Os
WI/L sb 80m Wartepflicht Hauptstralde 5s
WB sb 140m |V Hauptstralde Os
WB sb 80 m LS Nebenstralie 15s
WB FaS 80 m LS +V Nebenstralie 10s
WB FaS 130m |LS+V Nebenstralie 10s
WB FaS 170m | LS Nebenstralie 15s
LS Nebenstralie 15s
Summe Teilabschnitt 1110 m 70 s
= entspricht 63 s/km

Tabelle 10: Verlustzeiten Strecke 11'4° (In Anlehnung an Ulrich, 2017, S. 28.)

Strecke 15 ergibt sich aus der VZ der Strecke 5, ausgenommen der VZ des letzten
Knotenpunkts und aus der Zeit der funf letzten Knotenpunkte der Strecke 6. Die ge-
nannten Routen beklagen jedoch eine hohe Anzahl an LS-Anlagen und nur wenige
Knotenpunkte mit Vorrang. Insgesamt ergibt sich somit eine GVZ von 225 s fur eine

149 Zur Verbesserung der Erfassung und Lesbarkeit werden in der abgebildeten Tabelle Abkiirzungen
verwendet: FaS = Fihrung auf Stralde, LS = Lichtsignal, sb = stralenbegleitend, UF = Unterfiihrung,
V = Vorrang, WB = Wohnbebauung, W/L = Wohnen/Laden
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Gesamtstrecke der Teilabschnitte von 3,43 km, was einer VZ von 65 s/km entspricht.
(siehe Tabelle 11)

Um- Fuhrungsform Lange | Knotenpunkt- | Grund Kno- | Verlust-
feld form tenpunkt- zeit
form
Wi/L sb 230 m
WB FaS 220 m LS Hauptstralle | 20s
WB Fas/sb 190 m LS Nebenstralle | 15 s
GP eigenst. Radweg 260 m LS Nebenstralle | 15s
WB FaS 290 m LS Nebenstralle | 15 s
WB FaS 160 m Kreisverkehr Ra 10s
WB FaS 90 m LS Nebenstralle | 15s
WB FaS 100 m LS Hauptstralle | 20s
WB FaS 100 m LS Hauptstralle | 20s
W/L FaS 170 m Vv Nebenstralle |0s
GP sb 500 m LS Hauptstralle | 20s
WB sb 130 m \Y, Nebenstralle |Os
WI/L sb 350 m LS Hauptstralte |20 s
W/L FaS 260 m Vv Nebenstralle |0s
W/L FaS 140 m Vv Nebenstralle |0s
Bricke | sb 600 m LS Hauptstralle | 20s
WB sb 120 m LS Nebenstralle | 15s
LS Hauptstralle | 20s
Summe Teilabschnitt 3430 m 225 s
= entspricht 65 s/km

Tabelle 11: Verlustzeiten Strecke 15'%° (In Anlehnung an Ulrich, 2017, S. 28.)

150 Zur Verbesserung der Erfassung und Lesbarkeit werden in der abgebildeten Tabelle Abkiirzungen
verwendet: eigenst. = eigensténdig, FaS = Fiihrung auf Stral’e, GP = Griinpflanzen, LS = Lichtsignal,
Ra = Richtungsanderung, sb = strallenbegleitend, V = Vorrang, WB = Wohnbebauung,
WI/L = Wohnen/Laden

49



5.4.3 Bewertung Verlustzeiten

Wie bereits in Kapitel 5.4.2 erwahnt, basiert die Bewertung auf einem innerértlichen
Zielwert von 30 s/km GVZ, der nicht Uberschritten werden sollte, um eine angemes-
sene RSV zu gewahrleisten. Allgemein gilt, dass eine geeignete Streckenfuhrung fur
eine RSV entlang der Stral’e oder besser als eigenstandiger Radweg, getrennt vom
Fuverkehr, gefuhrt werden sollte. Daruber hinaus sollte die Knotenpunktart eine mog-
lichst niedrige VZ aufweisen. Dies ist jedoch nur bei Knotenpunkten mit Bevorrechti-
gung, UF und Uberfiihrungen gewahrleistet.®’

Die Gesamtanalyse der VZ (Tabelle 12) weist ein positives Ergebnis fur Strecke 3 auf,
was ein hohes Potenzial fur die Umwandlung in eine RSV aufzeigt, auch wenn die
GVZ fur diese Strecke um 3 s/km Uber der angestrebten Zielsetzung liegt. Dieses po-
sitive Ergebnis resultiert vor allem aus der hohen Anzahl an Knotenpunkten mit Vor-
rang, bei denen niedrige VZ entstehen.

Hingegen sind die Ergebnisse fur die anderen Strecken eher enttauschend. Die Rou-
ten weisen eine hohe Anzahl an LS-Anlagen an den Knotenpunkten auf, was zu ins-
gesamt hoheren VZ fuhrt. Strecke 6 mit 41 s/km weist im Vergleich zu den anderen
untersuchten Routen die beste VZ auf und profitiert von einer ausgewogenen Mi-
schung aus Knotenpunkten mit LS-Anlagen und Knotenpunkten mit Vorrang. Die an-
deren Strecken, namlich Strecke 11 und 15, verzeichnen jeweils eine VZ von mehr als
1 min pro km, wahrend Strecke 5 sogar Uber 80 s/km aufweist.

Die Analyse der VZ zeigt, dass nur die Strecke 3 fur eine Umwandlung in eine RSV
geeignet ist. Alle anderen Strecken weisen eine zu hohe GVZ auf, die nur durch einen
Umbau der Knotenpunkte, wie in Kapitel 7.2 beschrieben, reduziert werden kann.

Streckennummer Strecke 3 | Strecke 5 | Strecke 6 | Strecke | Strecke
11 15
Summe Teilabschnitt | 3150m [2310m |[1700m |1110m |3430m
Gesamtverlustzeit 105 s 190 s 70 s 70s 225s
Verlustzeit pro km 33s 82s 41s 63 s 65s

Tabelle 12: Gesamtiibersicht Verlustzeiten der Strecken

51 Vgl. Alrutz et al., 2014, S. 12ff.
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6 Ergebnisprasentation

Im Folgenden stehen die Darstellung und Analyse der in Kapitel 5 erarbeiteten Resul-
tate im Fokus. Dabei wird eine detaillierte Betrachtung der fur jede der funf betrachte-
ten Strecken durchgefihrt, um ein umfassendes Gesamtbild darzustellen.

6.1 Darstellung der Ergebnisse

Dieser Textabschnitt gibt einen Gesamtuberblick Uber die erarbeiteten Ergebnisse der
Potenzialanalyse aus Kapitel 5. Die Tabelle setzt sich zusammen aus den Resultaten
der H EBRA-Bewertung, der Reisezeitdifferenz und der VZ und der sich daraus erge-
benden Gesamtbewertung. Diese gibt Aufschluss daruber, ob die untersuchten Stre-
cken fur eine Umwandlung in eine RSV geeignet sind oder nicht. Zudem zeigt die Ta-
belle, welche Komponenten, die in die Gesamtbewertung einflieRen, verbessert wer-
den mussen.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 13 farblich eingeordnet und eine Erklarung der verwen-

deten Zeichen kann der Aufzahlung entnommen werden:

- Sehr positives Potenzial (++)
- Positives Potenzial (+)
- Neutrales Potenzial (0)
- Negatives Potenzial (-)

- Sehr negatives Potenzial (--)

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der Ergebnisse in Form eines Bewertungs-

rasters:

Strecken- | Gesamt H EBRA- | Reisezeit- Verlustzeiten | Gesamt-
nummer Bewertung differenz bewertung
3 o

5 o

6 o

11 it

15 0]

Tabelle 13: Darstellung der Gesamtergebnisse
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6.2 Analyse der Ergebnisse

Wie bereits in Textabschnitt 6.1 erlautert, setzt sich die Gesamtbewertung aus drei
Komponenten zusammen, die bereits in Kapitel 5 im Rahmen der Potenzialanalyse
naher betrachtet wurden. Eine eingehende Analyse der Gesamtbewertung des
H EBRA-Konzepts ergibt jedoch, dass bis auf die Route 11, die ein positives Potenzial
aufweist, alle anderen Routen mit neutralen Attraktivitatswerten bewertet werden.

Die Strecke 11, die durch Pasing verlauft, erzielt hingegen eine deutlich positivere At-
traktivitatsbewertung. Dies resultiert vor allem aus der geradlinigen Streckenflihrung
und der positiven Beurteilung der Fuhrung. Jedoch schneidet diese Route eher negativ
im Hinblick auf den Zustand der Anlage ab, der sich aus den Punkt- und Langsmangeln
zusammensetzt. Besonders an den Knotenpunkten mit querendem Fullverkehr be-
steht ein erhohtes Gefahrdungspotenzial. (siehe Anhang E: H EBRA-Excel Formular -
Strecke 11)

Das neutrale Ergebnis der Route 3 resultiert hauptsachlich aus einer durchschnittli-
chen Fuhrungs- und Attraktivitatsbewertung. Bei der Bewertung des Anlagenzustands
treten insbesondere erhebliche Langs-, Punkt- und Knotenpunktmangel in den Vorder-
grund. Es ist erwahnenswert, dass diese untersuchte Strecke entlang einer Buslinie
verlauft und daher einen hohen FulRverkehr aufweist. (siehe Anhang B: H EBRA-Excel
Formular - Strecke 3)

Die Bewertung der Attraktivitat fur Strecke 5 ist neutral gehalten. Dieses Ergebnis
ergibt sich aus einer positiven Einschatzung der Streckenfuhrung und einer neutralen
Beurteilung der Attraktivitat der Strecke. Wie bereits in Kapitel 5.3 beschrieben, erhalt
auch dieser Abschnitt aufgrund des hohen Rad- und FuRverkehrsaufkommens eine
eher negative Bewertung des Anlagenzustands. (siehe Anhang C: H EBRA-Excel For-
mular - Strecke 5)

Eine weitere neutrale Attraktivitatsbewertung wird fur Strecke 6 verzeichnet. Dies
ergibt sich aus Abschnitten mit einer intensiveren Fahrradnutzung und Abschnitten mit
geringer Aktivitat sowie einer neutralen Fuhrungsbewertung. Auch diese Strecke re-
gistriert eine hohe Nutzung des Rad- und Fulverkehrs aufgrund ihrer Verbindung zu
einer Geschaftsstralle mit zahlreichen StralRenbahnhaltestellen. (siehe Anhang D:
H EBRA-Excel Formular - Strecke 6)

Strecke 15 setzt sich aus den zuvor genannten Routen 5 und 6 zusammen und ergibt
daher ebenfalls eine neutrale Bewertung in Bezug auf die Attraktivitat. (siehe Anhang
F: H EBRA-Excel Formular - Strecke 15)

52



Die Betrachtung der Reisezeitdifferenzen fallt objektiv positiv aus. Jedoch weisen die
Routen 3, 5 und 6 besonders vorteilhafte Bewertungen auf, da die Reisezeit im Ver-
gleich zu den betrachteten Verkehrsmodalitaten Fulverkehr, MIV und OPNV kiirzer
ausfallt. DarUber hinaus kann festgestellt werden, dass die Strecken 11 und 15 trotz
einer minimal langeren Reisedauer im Radverkehr im Vergleich zum MIV sich dennoch
positiv abheben.

Wie bereits in Kapitel 5.4.3 dargelegt, erzielt die Strecke 3 im Vergleich zu den anderen
betrachteten Routen in Bezug auf die VZ positivere Ergebnisse. Dennoch liegt die ge-
messene GVZ von 33 s/km uber dem Zielwert von 30 s/km. Besonders ungunstig sind
die Ergebnisse fur die Strecken 5, 11 und 15 aufgrund der durchweg hohen Anzahl
von LS-Anlagen. Dies fiihrt zu einer erheblichen Uberschreitung der Zielwerte und so-
mit zu einer Verschlechterung der Wahrscheinlichkeit fur eine Umwandlung in eine
RSV.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Strecken 3 und 6 Potenzial fur die
Umwandlung in eine RSV aufweisen. Es ist jedoch anzumerken, dass Route 3 eine
insgesamt positivere Bewertung erhalt als Route 6. Die dritte Route zeigt in allen ge-
messenen Aspekten ein neutrales bis positives Potenzial. Die Analyse der VZ ergab,
dass Route 6 im Vergleich zu den anderen Strecken schlechter abschneidet, was auf
die hohe Anzahl an LS-Anlagen entlang der Strecke zurtckzufuhren ist.

Die Routen 5 und 11 hingegen weisen ein neutrales Potenzial auf und bieten somit
Moglichkeiten zur Verbesserung, insbesondere in Bezug auf die Reduzierung der VZ.
Die Strecke 15, die aus den Routen 5 und 6 besteht, zeigt hingegen ein negatives
Potenzial. Dies ergibt sich hauptsachlich aus der stark negativen Bewertung der VZ
und der neutralen Attraktivitatsbewertung nach dem H EBRA-Konzept.
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7 Interpretation und Diskussion

Der nachfolgende Absatz dient der Einordnung der in Kapitel 6.2 analysierten Resul-
tate, ihrer Diskussion und der Bereitstellung von zukunftsorientierten Anregungen.
Daruber hinaus werden die Gutekriterien erlautert, die fur die quantitative Forschung

von Bedeutung sind.

71 Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Geeignete Radrouten im Munchner Stadtgebiet wurden anhand einer explorativen und
quantitativen Erhebung definiert und die Ergebnisse wurden anschaulich dargestellt.
Zudem haben alle untersuchten Benchmarking-Ansatze, die auf bestehenden Radver-
kehrskonzepten basieren, aufgezeigt, dass die Implementierung von Radrouten, die
vom MIV getrennt sind, zu einem signifikanten Anstieg an Radfahrten fuhrt und das

Sicherheitsgefuhl der Radfahrenden um ein Vielfaches gesteigert wird.

Das Ergebnis der vorliegenden Studie zielt auf eine Potenzialanalyse fur den inner-
stadtischen Bereich der Landeshauptstadt Minchen ab. Konkret wurde festgestellt,
dass die ausgewahlten Strecken 3 und 6 ein erhebliches Potenzial fur die Umwandlung
in innerstadtische RSV aufweisen. Anhand der Betrachtung der Einzelbewertungen ist
zudem hervorzuheben, dass Route 3 einen hoheren Nutzen bietet als Route 6. Beide
Routen verbinden die Altstadt von Minchen mit den 6stlichen Stadtteilen.

Strecke 3 fuhrt auf einer tangentialen Verbindung durch das Freizeit- und Naherho-
lungsgebiet Englischer Garten bis in die 6stlichen Stadtbezirke Munchens. Eine Erwei-
terung dieser Route wurde eine direkte und sichere Verbindung nach Bogenhausen
und Aschheim schaffen und somit eine ideale RSV fur Berufs- und Ausbildungspen-
delnde darstellen. Darlber hinaus verlauft ein Grofteil der Trasse auf verkehrsberu-
higten und ausgebauten Strallen, was die Sicherheit der Radfahrenden weitgehend
gewahrleistet.

Strecke 6 verlauft auf einer geradlinigen Verbindung von der Altstadt Munchens zum
Max-Weber-Platz. Diese Route bietet hohes Potenzial fur eine Erweiterung und An-
knupfung an die Verkehrsknotenpunkte ,Leuchtenbergring’ und ,Ostbahnhof*. Dartber
hinaus konnte sie in den Stadtbezirk 15 Trudering erweitert werden, was eine ideale
und direkte Verknupfung der westlichen Stadtteile mit der Innenstadt ermoglichen
wurde. Es ist jedoch zu beachten, dass Route 6 eine hohe VZ aufweist, die fur eine

Umwandlung verringert werden muss. Eine kausale Beziehung besteht auch zwischen
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der VZ und dem Sicherheitsempfinden. Um Route 6 in eine sichere, schnelle und di-
rekte RSV umzuwandeln, sollte daher der Schwerpunkt auf zeiteffizienten Knoten-

punkttypen liegen.'%?

Allgemein kann somit festgestellt werden, dass fur beide definierten Routen das Po-
tenzial der Integration in das Radverkehrsnetz der Stadt Munchen besteht und beide
einen hohen Mehrwert fur die Zielgruppe der Berufspendelnden und Alltagsreisenden
darstellen.

Neben dem positiven Gesamtergebnis gibt es jedoch ein wichtiges Kriterium, dem wei-
terhin Beachtung geschenkt werden sollte. Es ist festzustellen, dass beide definierten
Routen zu einem Grol3teil auf der Stral3e mit dem MIV verlaufen und somit das Sicher-
heitsgefuhl der Radfahrenden eingeschrankt wird. In der vorliegenden Arbeit wurde
jedoch der Pendlerverkehr in Minchen untersucht und das fehlende Sicherheitsemp-
finden herausgearbeitet. Zudem kann ein Wunsch nach ausgebauten und sicheren
Fahrradrouten identifiziert werden. Dieser Wunsch soll mit einer Erweiterung des Rad-
routennetzes und einer Verbreiterung der Stral3en erflllt werden, wobei diese Arbeit
einen wichtigen Beitrag leisten soll.

Insgesamt kann jedoch zusammengefasst werden, dass das Verkehrsmittel Fahrrad
im Gesamtkonzept der Verkehrsentwicklung nicht vernachlassigt werden darf, da es
eine sehr gute und umweltfreundliche Alternative zum MIV darstellt. Dies kann beson-
ders an der Evaluierung der Reisezeitdifferenzen festgestellt werden. Hier schneidet
das Verkehrsmittel auf allen untersuchten Routen mitunter am besten ab und verbindet
somit die Wohnstatte mit der Arbeitsstatte am schnellsten. Dartuber hinaus muss je-
doch die Sicherheit der ausgewahlten Radrouten eher kritisch beaugt werden.

Allgemein muss zudem darauf hingewiesen werden, dass die Arbeit einige Limitatio-
nen beinhaltet, die im Folgenden ausfuhrlich diskutiert werden. Zuerst sollte die be-
grenzte Moglichkeit der Literaturrecherche bezuglich der Zielgruppe der Pendelnden
und RSV beleuchtet werden. Die vorliegende Arbeit stellt zwar einige bestehende in-
ternationale Radverkehrskonzepte vor, jedoch werden die oftmals nur in Landesspra-
che thematisiert oder sind in Englischer Sprache nicht so umfangreich veroffentlicht.

152 \/gl. Landeshauptstadt Miinchen, 2022b.
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Bezlglich wissenschaftlicher Berichte liegt auch eine Wissenslucke vor. Hier wird oft-
mals nur der Fahrradpendlerverkehr thematisiert, jedoch nicht in Bezug auf RSV oder
andere Radverkehrskonzepte. Eine besondere Wissenslicke besteht allerdings bei
der Thematik RSV in Verbindung mit dem Untersuchungsland Deutschland und der
Untersuchungsstadt Munchen. Die Lucke soll durch die vorliegende Arbeit geschlos-
sen werden und Aufschluss Uber die Mdglichkeiten bezuglich RSV in der Metropolstadt

Munchen geben.

Daruber hinaus muss bei der Betrachtung der Ergebnisse der Arbeit beachtet werden,
dass hier weder die Zielgruppe der Binnenpendelnden betrachtet wird, noch eine
raumliche Separierung von Ful}- und Radverkehr gegeben ist. Diese Qualitatsanfor-
derungen der RSV, die in Kapitel 2.1.3 naher definiert wurden, sind fur eine Umwand-
lung von Radrouten in RSV essenziell. Die Nichteinhaltung dieser Anforderungen ist
der Auswahl des Untersuchungsgebiets geschuldet, da fur die Untersuchung inner-
stadtische, mit anderen Verkehrsmitteln vergleichbare Routen mit hohem Pendlerver-
kehr, ausgewahlt wurden, die gewisse Kriterien, wie die Nahe zu Universitaten und
Arbeitsplatzen, aufweisen sollen. Hinsichtlich der Zielgruppe der Binnenpendelnden
liegt jedoch im Stadtgebiet Munchen ein Datenmangel vor und dieser wurde daher in
der vorliegenden Arbeit kaum Beachtung geschenkt. Die Pendeldaten, die in der For-
schung untersucht wurden, beziehen sich hauptsachlich auf den Ein- und Auspendler-
verkehr in Minchen.

Weitere Einschrankungen der Arbeit beziehen sich auf die Bewertung der Radrouten
mit dem H EBRA-Konzept. Hier ist hervorzuheben, dass es sich bei der vorliegenden
Beurteilung, vor allem bezuglich der Attraktivitat der Strecke, um eine subjektive Be-
wertung der Forschenden handelt, die das Gutekriterium der Objektivitat einschranki.
(siehe Kapitel 7.3) Darlber hinaus muss darauf hingewiesen werden, dass die Befah-
rung und Bewertung der ausgewahlten Radwege an unterschiedlichen Tagen durch-
gefuhrt wurde und dadurch eine vollkommene Vergleichbarkeit der Strecken nicht ge-
geben ist.

7.2 Handlungsempfehlungen

Wie die Ergebnisse dieser vorliegenden Studie verdeutlichen, liegt die Anzahl der VZ
an den Kreuzungen fur eine mogliche Umwandlung in eine RSV auf einem zu hohen

Niveau und es ware von Vorteil, diese zu reduzieren. Eine mdgliche Reduktion kann

56



durch den Bau von Knotenpunktformen mit minimalen Wartezeiten erreicht werden.
Diese Knotenpunkttypen setzen sich aus bevorrechtigten Kreuzungen, UF oder Uber-
fuhrungen auf der Strecke zusammen. In diesem Zusammenhang wird empfohlen, die
Anzahl der LS-gesteuerten Kreuzungen zu minimieren und in Knotenpunkte mit ver-
kurzten Wartezeiten umzuwandeln. Dies kann erreicht werden, ohne eine UF oder
Uberfiihrung zu bauen, da allein durch die Umgestaltung eines Knotenpunktes in einen
Kreisverkehr bereits eine Ersparnis von mindestens 5 s VZ erzielt werden kann. Dieses
Beispiel zeigt sich auf der Radroute 3, wo durch die Implementierung eines kleinen
Kreisverkehrs die Wartezeit auf 10 s reduziert werden konnte. Im Gegensatz dazu
wurde eine LS-gesteuerte Kreuzung mindestens 15 s VZ erfordern, und an einer kreu-
zenden Hauptstral3e sogar bis zu 20 s.

Generell wird daher geraten, die Anzahl der LS-Anlagen zu reduzieren und langere
Grunphasen fur aufeinanderfolgenden Ampeln zu installieren, um ein kontinuierliches
Fahren ohne Wartezeiten zu ermoglichen. Dieses Konzept, das bereits in Kapitel 3.1.2
beschrieben wurde, wird in Kopenhagen auf dem Supercykelstier angewendet und ist
unter dem Konzeptnamen ,Grune Welle* bekannt.

Darlber hinaus ist es férderlich, um eine ganzheitliche Ubersicht tiber die Strecken zu
erlangen, eine Kostenschatzung durchzufuhren und anschliel3end die Kosten der vor-
geschlagenen Routen miteinander zu vergleichen. Es ist von entscheidender Bedeu-
tung, die vorliegenden Daten fur eine Nutzen-Kosten-Analyse heranzuziehen und
diese mit den Ergebnissen der Potenzialanalyse dieser Arbeit zu verknupfen. Die Nut-
zen-Kosten-Analyse gliedert sich in die Bestandteile des Nutzens, des darstellenden
Nutzens und der Kosten. In Bezug auf das Element des Nutzens sollten insbesondere
die Ausgaben fir das Okosystem, die Fahrzeit und die Betriebsausgaben der Ver-
kehrsnetze berucksichtigt werden. Der deskriptive Nutzenbestandteil fokussiert sich
auf die Optimierung des Wohlbefindens, wahrend der Bestandteil der Kosten die Stra-
tegieausgaben der RSV einschlief3t. Im Allgemeinen kann daher festgehalten werden,
dass im nachsten Schritt der gesellschaftliche Vorteil der RSV im Verhaltnis zu dem
Aufwand bewertet werden muss, um einen umfassenden Uberblick zu erhalten. Hier-
bei kann auf den Leitfaden zur Potenzialanalyse und Nutzen-Kosten-Analyse der Bun-

desanstalt fir StraRenwesen zuriickgegriffen werden.'53

153 \gl. Lange & Malik, 2019, S. 30ff.
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Anschliel3end ist es ratsam, eine allgemeine Strategie zur Implementierung zu entwi-
ckeln. Diese Strategie fokussiert sich auf die Festlegung von Leitlinien und Hauptkri-
terien fur die Umsetzung der RSV. Die Leitlinien sollten sich an bewahrten Praktiken
aus den bestehenden Radverkehrskonzepten in Kopenhagen und London orientieren.
Daruber hinaus wird empfohlen, eine umfassende Analyse und Benchmarking-Unter-
suchung der RSV in den Niederlanden durchzufiihren, um einen umfassenden Uber-

blick Uber vorhandene Konzepte zu erhalten.

7.3 Gutekriterien

Wie bereits in Kapitel 4 darauf hingewiesen, muss die vorliegende Arbeit fur moglichst
prazise Daten, die Gutekriterien ,Validitat', ,Reliabilitat" und ,Objektivitat’ erfullen, die

im Folgenden Uberpriift werden: 154

Validitat

Die Validitat der Forschung wird durch den Untersuchungsort der Feldstudie der Be-
standsanalyse sichergestellt. Hierbei handelt es sich um eine Konstruktvaliditat, bei
der empirische Aussagen, die aus dem theoretischen Teil bestehender Radschnell-
und Radwegekonzepte abgeleitet werden, mit den erhobenen Daten in Beziehung ge-
setzt werden. Durch die methodische Auswahl und Analyse geeigneter Radrouten im
Stadtgebiet von Munchen wird der Zusammenhang mit den untersuchten Konzepten
uberpruft. Aufgrund dieser Vorgehensweise kann festgestellt werden, dass die Validi-
tat des Experiments gewahrleistet wird."®®

Reliabilitat

Die Zuverlassigkeit einer Messung ist gewahrleistet, wenn wiederholte Durchfuhrun-
gen der Messung unter unveranderten Bedingungen konsistente Werte liefern. Hin-
sichtlich der Reliabilitat des verwendeten Messinstruments des H EBRA-Konzepts, der
Reisezeitdifferenzierung und des Vergleichs der VZ kann darauf hingewiesen werden,
dass ein standardisiertes Konzept angewendet wird. Bei wiederholter Durchfuhrung
der Forschung ist jedoch wichtig sicherzustellen, dass diese, wie die vorliegende Stu-
die, an unterschiedlichen Werktagen durchgefuhrt wird, um ahnliche bis identische Er-
gebnisse zu erzielen. Zur Uberpriifung dieser Reliabilitat eignet sich daher am besten

54 Vgl. Doring, 2023, S. 186.
155 V/gl. Schnell et al., 2018, S. 138.
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die Anwendung einer Paralleltestmethode. Diese zeichnet sich durch die Erstellung
verschiedener, aber vergleichbarer Ausfuhrungen des Tests und eine zeitgleiche Mes-
sung von weiteren wissenschaftlichen Mitarbeitern aus. Idealerweise sollte eine dop-
pelte Messung zu zwei identischen Versionen der Messung fuhren und somit eine
hohe Korrelation der Ergebnisse aufweisen. Zusammenfassend lasst sich daher fest-
stellen, dass wiederholte Durchfihrungen der Forschung moglich sind und weiterhin

zuverlassige Ergebnisse liefern wiirden. 6

Objektivitat

Eine objektive Beurteilung ist nur dann gegeben, wenn das wissenschaftliche Personal
keinen aktiven Einfluss auf den Studienablauf nimmt. In der vorliegenden Arbeit wur-
den jedoch die Befahrung und Bewertung der Radwege von der Autorin personlich
durchgefuhrt und die Forschung ist somit als subjektiv anzusehen. Hier muss jedoch
angemerkt werden, dass die Analyse anhand ausgewahlter Konzepte wie dem
H EBRA-Konzept, der Differenzierung der Reisezeit und dem Vergleich der VZ durch-
gefuhrt wurde. Die vergleichbaren und generalisierten Konzepte stellen wiederrum ei-
nen objektiven Vergleich sicher. Im Hinblick auf die Auswahl der Radrouten kann da-
rauf hingewiesen werden, dass bestimmte Kriterien berucksichtigt wurden, darunter
eine tagliche Mindestanzahl von 2 000 Radfahrten an gewohnlichen Arbeitstagen, ein
tangentialer Verlauf der Radstrecke, eine festgelegte Mindestlange von 1 km und die
Berucksichtigung saisonaler Einflusse. Diese Kriterien garantieren die Objektivitat der
Stichprobenauswahl. Im Allgemeinen kann daher festgehalten werden, dass Objekti-
vitat nicht in allen Teilen der Messung vorliegt. Bei einer zukunftigen Durchfihrung der
Messung muss auf eine objektive Befahrung und Bewertung der Radwege geachtet

werden. Diese mlssen daher von weiteren Forschenden durchgefiihrt werden. '’

156 \/gl. Schnell et al., 2018, S. 132f.
157 Vgl. Himme, 2007, S. 375.
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8 Fazit

Der folgende Textabschnitt bildet den Abschluss der vorliegenden Arbeit und bietet
eine reflektierende Betrachtung der durchgefuhrten wissenschaftlichen explorativen
und quantitativen Forschung. Daruber hinaus werden die Forschungsfragen, die in Ka-
pitel 4.1 formuliert wurden, beantwortet. Zudem bietet die Autorin einen kurzen Aus-
blick auf die zukunftige Entwicklung von RSV in Deutschland, insbesondere in der
Bayerischen Landeshauptstadt Minchen.

8.1 Kritische Wurdigung der Untersuchung

Nach der Interpretation und Diskussion der Ergebnisse erfolgt nun eine differenzierte
Betrachtung der vorliegenden Arbeit.

Wie bereits naher erlautert, liegen bislang nur eingeschrankte Datenmengen und In-
formationen bezuglich der RSV in Muanchen vor. Die Qualitat der verwendeten Stu-
dienunterlagen ist jedoch trotz des geringen Forschungsstandes hoch und es wird be-
sonders hohen Wert auf international anerkannte Konzepte und Primarquellen gelegt.
Hierflr wurde bereits bei der Literaturrecherche auf das wissenschaftliche Datenbank-
system der Bibliothek der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Minchen's8
und der Bayerischen Staatsbibliothek zuriickgegriffen'®®. Bei den ausgewahlten Kon-
zepten wurde zudem auf eine deutschlandweite Anwendbarkeit geachtet und bereits
durchgefuhrte Potenzialanalysen und Machbarkeitsstudien genauer untersucht.

Im Folgenden wird die angewandte Methodik noch einmal evaluiert. Zunachst kann
behauptet werden, dass die fachliche Kompetenz der Autorin durch intensive Ausei-
nandersetzung mit der Materie und die Teilnahme an zahlreichen Expertenrunden und
dem ,MobilitatsKongress Bayern’ gegeben ist. Aufbauend auf den erworbenen theore-
tischen Erkenntnissen aus der Teilnahme an den Fachtagungen, als auch aus der um-
fangreichen Analyse der bestehenden Radverkehrskonzepten in Kopenhagen, Lon-
don und Sydney, wurde eine explorative und quantitative Datenerhebung und -bewer-
tung durchgefuhrt. Hier kann auf die Einhaltung der quantitativen Gutekriterien ,Validi-
tat’, ,Reliabilitat’ und ,Objektivitat’ verwiesen werden, die in Kapitel 7.3 kritisch betrach-

tet wurden.

158 \/gl. Hochschule Miinchen, 2023.
159 \/gl. Bayerische Staatsbibliothek, 2023.
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Bezuglich der Auswahlkriterien kann festgestellt werden, dass diese durch eine inten-
sive Recherche und Vergleich mit bestehenden Konzepten und Analysen abgestimmt
und angeglichen wurden.

Zuletzt sollen die Limitationen der Methodik noch einmal aufgezeigt werden. Bei der
Anwendung der Methodik kann ein offensichtlicher Widerspruch festgestellt werden.
Wie bereits in Kapitel 2.1.3 detailliert erlautert, stellen RSV eine direkte Verbindung
zwischen Stadt und Umland dar. Die vorliegende Studie fokussiert sich jedoch auf
Radverbindungen innerhalb des Stadtgebiets. Laut Definition liegt somit nur ein Ab-
schnitt einer RSV vor, der zu einer geeigneten Strecke verknupft werden kann. Dar-
uber hinaus verlaufen RSV getrennt von MIV und Fuldverkehr. Die untersuchten Rad-
routen verlaufen jedoch zum Grof3teil auf der StralRe oder parallel zum FulRverkehr.
Fir eine Umwandlung in eine RSV musste hier eine Verbreiterung der Stral3en statt-
finden.

Allgemein kann behauptet werden, dass die Untersuchung vollstandig ist, jedoch die

Limitationen fur weitere Forschungen beachtet werden mussen.

8.2 Beantwortung der Forschungsfragen

Die vorliegende Arbeit ging mehreren Fragen nach, die in Kapitel 4.1 formuliert wur-
den. Die zentrale Fragestellung fur die Forschung lautete ,Welche Trassen in Minchen
weisen einen hohen Anteil an Pendlerverkehr auf und sind daher fur RSV besonders
geeignet?’. Fur die Beantwortung wurde eine explorative und quantitative Studie
durchgefuhrt, die sich auf die Auswahl und Bewertung von Radwegen im Stadtgebiet

von Minchen fokussiert.

Aus den Ergebnissen und der Betrachtung der Quelle-Ziel-Verbindungen lasst sich
schlie3en, dass mehrere Stadtbezirke im Munchner Stadtgebiet als potenzielle Ge-
biete fur die Auswahl von Radrouten identifiziert werden konnen. Durch die Auswahl
der Bezirke und der Anwendung eines Auswabhlkriteriums, das auf einer Mindestanzahl
von 2 000 Radfahrten pro gewohnlichen Arbeitstag basiert, konnten in dieser Studie
insgesamt 14 geeignete Strecken herausgearbeitet werden. In einer anschlielenden
Bestandsanalyse wurden diese Strecken genauer untersucht, und schlie3lich funf da-
von ausgewahlt, um sie fur eine weitere Untersuchung mithilfe der explorativen und
quantitativen Methodik des H EBRA-Konzepts, der Berechnung der Reisezeitdifferenz
und der Analyse der VZ zu untersuchen.
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Folgende Trassen wurden definiert:

- Strecke 3: Elisabethstral3e bis Neuberghauserstralie

- Strecke 5: Sandstralle/Nymphenburgerstralle bis Alfons-Goppel Stral3e/Hof-
gartenstralle

- Strecke 6: Perusastralle/Residenzstral’e bis Max-Weber-Platz

- Strecke 11: August-Exter-Stralle bis Grafstralle

- Strecke 15: Sandstralle/Nymphenburgerstrale bis Max-Weber-Platz

Die Ergebnisse und die Betrachtung der bestehenden Radverkehrskonzepte in Ko-
penhagen, London und Sydney liefern zusatzlich Erkenntnisse im Hinblick auf die Fra-
gestellung ,Was sind die Bestimmungsgrunde von Berufspendelnden fur das Radfah-
ren?‘. Die Analyse zeigt, dass die Zielgruppe vor allem das Verkehrsmittel Fahrrad
wahlt, da es im Vergleich zu motorisiertem Verkehr und Ful3verkehr eine hohere Zeit-
ersparnis ermoglicht. Dies wird auch in den Ergebnissen der Reisezeitdifferenzen
sichtbar, da das Fahrrad auf allen untersuchten Strecken die schnellste Variante oder
die schnellste Alternative nach dem MIV darstellt. Neben der Zeitersparnis schatzen
Berufspendelnde auch die Flexibilitat, die das Radfahren bietet und die Konvenienz
der Routenplanung. Ein weiterer Bestimmungsgrund von Berufspendelnden fur das
Radfahren ist das Vorhandensein einer guten Radverkehrsinfrastruktur, die es ihnen
ermoglicht, moglichst schnell und direkt zwischen Wohnort- und Arbeitsstatte zu pen-
deln. Zusatzliche Faktoren, die in der vorliegenden Arbeit behandelt werden, sind die
Umweltfreundlichkeit, die Gesundheitsforderung und die Kosteneinsparungen. Die ge-
naue Betrachtung der Supercykelstier zeigt, dass das Fahrradfahren im Allgemeinen
zu einem gesunderen Lebensstil beitragt und wirtschaftliche Vorteile bietet.

Eine weitere zentrale Fragestellung der Arbeit ,Mit welchen Absichten nutzen Men-
schen RSV?‘ wird ebenfalls beantwortet. Die Ergebnisse der theoretischen Analyse
verdeutlichen, dass RSV darauf ausgelegt sind, eine zugige und zeiteffiziente Befahr-
barkeit mit minimaler Wartezeit und geringen Umwegen zu garantieren. Aufgrund die-
ser Qualitatsanforderungen werden RSV insbesondere von Berufspendelnden und All-
tagsreisenden befahren. Diese Zielgruppe legt bei der Auswahl des Verkehrsmittels
einen besonderen Fokus auf die Bereitstellung einer moglichst direkten und schnellen
Verbindung zwischen ihrem Wohn- und Arbeitsort. Daruber hinaus steigern RSV auch
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das Sicherheitsgefuhl der Radfahrenden, das vor allem durch die raumliche Trennung
vom MIV gewahrleitet ist.

Im Zusammenhang mit der vorangegangenen Forschungsfrage stellt sich die Frage
nach den Auswirkungen der RSV auf den Pendlerverkehr. Aus den Ergebnissen lasst
sich schlielen, dass RSV generell positive Auswirkungen haben und daher bereits in
vielen Stadten und Landern verbreitet sind. Durch die Umwandlung von Radwegen in
RSV entsteht eine schnelle und direkte Alternative zu den motorisierten Verkehrsmit-
teln. Dies wird besonders deutlich bei der Betrachtung der Analyse der Reisezeitdiffe-
renzen. In diesem Kontext zeigt sich, dass die Befahrung ausgewahlter Radrouten in
den meisten Fallen die schnellste Variante oder die schnellste Alternative nach dem
MIV darstellt. Dartuber hinaus ergibt sich aus der Analyse der VZ, dass RSV, insbe-
sondere wenn sie eine direkte Fuhrung mit wenigen Knotenpunkten aufweisen, gerin-
gere GVZ aufweisen und somit weniger Wartezeiten entstehen. Dies untermauert die
These einer schnellen und direkten Alternative fur Pendelnde. Generell kann auch ar-
gumentiert werden, dass der Pendlerverkehr durch RSV umweltfreundlicher gestaltet
wird. RSV tragen somit zu einer nachhaltigeren Mobilitat im Pendlerverkehr bei und
fordern die Mobilitatswende.

8.3 Fazit und Ausblick

Ziel der Studie war es, anhand geeigneter Auswabhlkriterien und Konzepte Radrouten
im Manchner Stadtgebiet zu bewerten und potenzielle RSV-Strecken zu identifizieren.
Dabei lag der Fokus nicht nur auf einer umfangreichen Untersuchung bestehender
internationaler Radverkehrskonzepte, sondern auch auf der Analyse potenzieller Rou-
ten in Munchen. Die theoretische Herleitung der Radverkehrskonzepte basierte auf
einer Betrachtung von RSV in Kopenhagen, London und der Radrouten in Sydney.
Dies ermdglichte einen Uberblick tiber den aktuellen Stand der innovativen und neu-
artigen Konzepte und schaffte somit eine gute Ausgangsbasis fur die detaillierte Un-
tersuchung der Radwege im Munchner Stadtgebiet.

Die quantitative und explorative Datenerhebung, unter Verwendung des H EBRA-Kon-
zepts, der Berechnung der Reisezeitdifferenzen und der VZ zeigt, dass von den funf
ausgewahlten und intensiv bewerteten Radrouten zwei ein hohes Potenzial fur die
Umwandlung in RSV aufweisen. Diese Radrouten erzielten sowohl eine hohe Gesamt-
bewertung als auch positive Beurteilungen in Bezug auf die Qualitat der Radstrecken-
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fuhrung und -attraktivitat, sowie gunstige Vergleiche der Reiseizeitdifferenzen. Ledig-
lich in der Berechnung der GVZ unterscheiden sich beide Routen voneinander. Es ist
jedoch anzumerken, dass beide Routen erhebliches Verbesserungspotenzial hinsicht-
lich Sicherheit und Schnelligkeit aufweisen.

Die Forschungsarbeit tragt zur weiteren Erforschung des Themas RSV bei, insbeson-
dere mit dem Fokus auf die Innenstadt der Metropole Munchen. Wie bereits zu Beginn
der Arbeit naher erlautert, besteht in diesem Bereich eine erhebliche Forschungslicke,
die mithilfe dieser Arbeit weiter geschlossen werden soll. Darlber hinaus liefert sie
Erkenntnisse daruber, wie fortgeschritten die Identifizierung von Trassen fur RSV im
Munchner Stadtgebiet ist und wie sich dieser Ansatz und die Auswahl von RSV von

internationalen Beispielen unterscheiden.

Im Allgemeinen kann festgestellt werden, dass zukunftige Untersuchungen im stadti-
schen Bereich von Munchen erforderlich sind, um eine umfassende und ganzheitliche
Potenzialanalyse durchzufuhren. Fir eine fundierte Aussage bedarf es jedoch zusatz-
licher Informationen, die Uber die in der vorliegenden Arbeit verwendeten Daten hin-
ausgehen. Insbesondere fur die innerstadtische Betrachtung sind Informationen zu
den Bewegungen der Binnenpendelnden sowie umfangreichere Daten zu den Wohn-
und Arbeitsstatten der Pendelnden erforderlich.

Zukunftig wird der Schwerpunkt auch auf einer engen Zusammenarbeit zwischen den
Burgern, der politischen Ebene und der Stadtplanung liegen. Dieses Zusammenwirken
soll dazu beitragen, ein umfassendes Meinungsbild zu schaffen und die Fortschritte
bei der Potenzialanalyse zu fordern. Allgemein ist eine zugige Umsetzung der Rad-
infrastruktur innerhalb des Stadtgebiets und in das Umland wunschenswert und sollte
durch die genannten Aspekte vorangetrieben werden. Auf diese Weise kann der Um-
stieg vom Auto auf das Fahrrad weiterhin attraktiv gestaltet werden. Munchen kann
somit in Zukunft noch fahrradfreundlicher werden und moglicherweise sogar den Sta-
tus einer Fahrradstadt erlangen. Dies wurde einen positiven Beitrag zur Umwelt, Ge-
sundheit der Radfahrenden und zur Mobilitatswende leisten.
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Anhang A:

Analyse der Radverkehrsmengenkarte

1200

Schelling-
stral3e/Augusten-
strale bis
Ludwigstralle

77

Lange der
Strecke in Besonderheit Kommentare fiir
Meter Streckenname |an der Strecke |Trassenauswahl
Verbindung mit
Stadtviertel 12 Keine tangentiale
Englischer Gar- |(Bogenhausen) |Verbindung, hoher
ten bis Neuberg- |und Englischer |Radverkehrim Som-
1 1000 hauser Stralle Garten mer
Isabellast- Direktverbindung
rafle/Elisabeth- |Fahrrad in den | Tangentiale Verbin-
stral3e bis Engli- |Englischen dung, hoher Radver-
2 2150 scher Garten Garten kehr im Sommer

Verbindung zur
Ludwig-Maximi-
lian-Universitat,
parallele Fuh-

rung zu 5

Tangentiale Verbin-
dung, enge Fuhrung,
hoher Auto-, Bus-,
und Fuverkehr
durch Universitats-
viertel




Perusa-
stralRe/Residenz-

stral’e bis Max-

Verbindung Uber

Tangentiale Verbin-

dung, kann gut mit 5

6 1700 Weber-Platz Isar verbunden werden
Maistralde/Kapu-
zinerstral3e bis
Braunauer
Eisenbahnbru- Keine tangentiale
cke/Untergiesing | Verbindungsstre- | Verbindung, eher ab-
7 1400 Harlaching) cke zu SIEMENS | seits der Stadtmitte
Sperrung September
Verbindung zur |und Anfang Oktober
Nymphenburger- | Hackerbricke wahrend Oktober-
stralle/Pappen- |(Fernbusver- festzeit, Hackerbru-
heimerstralle bis |kehr), jedoch ge- | cke kein ausgewie-
Grasserstralde sperrt wahrend | sener Radweg, keine
Uber Hackerbri- |der Oktoberfest- | komplett tangentiale
8 1000 cke zeit Verbindung
Fuhrt an Hoch-
schule Munchen
vorbei (hoher
Lothstral3e bis Pendlerverkehr
Lothstral3e/Win- |durch Studie- Tangentiale Verbin-
9 1000 zerstralRe rende) dung, kurze Strecke
Tangentiale Verbin-
Fuhrt an Ludwig- |dung, sehr lange
Hoérwarth- Maximilian-Uni- | Verbindung, Strecke
stralle/Leopold- |versitat vorbei ist bereits in Planung
strale bis Maxi- |(hoher Pendler- |und verbindet Karls-
milianstral®e am |verkehr durch platz Stachus mit
10 3400 Marienplatz Studierende) Garching
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79

Flhrung mit einem
hohen Anteil auf der
Stral3e, keine tan-
Isartorplatz bis gentiale Verbindung,
Rosenheimer Verbindung zum |Verbindung zum
12 800 Stralle Ostbahnhof Ostbahnhof
Tangentiale Verbin-
Ludwigsbrucke dung, enge Fuh-
bis Rosenheimer | Parallele Fuh- rung/hoher Ful3gan-
13 1200 Stralle rung zur Isar gerverkehr
Tangentiale Verbin-
Lindwurm- dung, im Septem-
stralRe/Pfeufer- | Parallele Fih- ber/Oktober stark
stral3e bis rung zur beeinflusst durch
14 2400 Sendlinger Tor | Theresienwiese |das Oktoberfest
Legende:
Ausge-
wabhlte
Radrouten
Vorteile
Nachteile



- Strecke 3

H EBRA-Excel Formular
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Anhang E

zo zo zo zo zo 2o st zo (£6°0 MompIepUElS ‘"€ MuYDsAY “[B1) Uaalgqesiun womwao | o7
8 bl 8 i s 8 8 s s
Sueyuy) uasaiqqesyun Weq sapauung
128uBgn4 apuasanb| so8ueBgn apuasanb| 108ugBgng apuasand) 5 b 3 b b 1o8ugBgn4 apuasanb| JaBugagny apuasanb| (18ueyuy) usBaiqqesyur) wioq pBUEWIUNdual0UY Sumsiyny| vz
90 90 90 90 90 90 o 80 (v vausay” ! 23
(18ueyuy)
8 bl 8 i 8 8 34 bl i G
128uBgn3 apuasanb| so8ueBgn apuasan| 108ugBgng apuasand) 5 b 3 b b Pey PRAYIIS ‘UaURIYDS-Geas “aBuEBgn apussanb 3. b « 1
zo z0 z0 [ [ 20 st o (£6°0 MompIpUIS ‘'€ 1UYDSAY “[BK) USBaIGQESIU0Y WIMaD | 07
(18ueyuy)
i i i i i s oz 4 wieq spowung|  ©F
128ugBgn3 apuasanb| so8ueBgn apuasan| 108ugBgng apuasand) 5 b 5 b b Pey PRAYIIS ‘UaURIYDS-Geas “aBuEBgn apussanb / (13ueyuy) weq £
oz oz o 44 34 oz s o (991RgeL "(BN) dhapyundusiouy yoinpyzisniop | LT
sy 5y By 35y 35y 35y " Jon (931pqeL "/8N) dhpjundusiouy| o1
o o o o 8 8 ot a (1 8ueyuy) pBURWIYN Joje a3yundisn o sopawwns| ST
/ / /] / 5 b b 128ugBgn3 apuasanb ‘pey PRAYDIS Jo8ueBgn apuasanb ‘ajuey W S 51q €| (18ueyuy) PAuRWURg BumsIyny| b1
0 o 0 ve 0 0 009 09 (1 8ueyuy) pBUewWSBUEY URISDI39 125 Yaunp aundisnoA| €T
/ J /| e veppnsusensyaysLis Bunsope J J Bues: " (1 3ueyuy) jpBupwsaue Bumsiyny| 71
0 o o o 0 0 vz o (18ueyuy) pueisnzuaysey:aqo yaunp avyundisnan| 11
Meydsy] aeydsy] Jteydsy] Jeydsy] Aeydsy] Jeydsy] 1980 9N i UoTIeld Aeydsy] (18ueyuy) puessnz punaydeyaqo| 0T
ozt ozt ozt ot 9t 9t 9zt o (Lo1RgeL BN Ilyioysaan yezSNRA | 6
yuy yuy uuy uuv| pey pey pey yuv-yuv] (c21pgeL BN lieyousan | 8
T T T T T T z N [ S ——
(Zz v mIuupsay B vajasies
° ° ° ° ° ° ° ° wojewips g Bejysnz 9
1 1 1 [ | | | (oIPqEI9p03) psaApeY WiosBUAIYR|  §
05 05 05 os oz oz / o¢ 1EIpuMpsIBISYd0H aBiseInz|  ap
Fe1/501 0006 VPN 1|
Be1/gyvz :pey Bunjyez (muyssieno)ZiALG| ey
e1/0y98 :03ny :Bunjyez
ot oet 08 08 ovt 08 09t ot Bl €
PNAUa60y 51q BuRdUIUY PUNAUa60Y 51q HURdUBI0UY 150 PUN @100 (o8 DU @100y UoR BUnipors | 2
9eLISIRIO I 35S SPTIYF35OM agens a2y asor 1 115 ! s 7 SIS PIRNPRLINOD (wen 2p0 iN) Wuysqeuapans| T
’ SIgARUITNS Wy Y | S1azeidsjoquieg joBuised '€ [PUUNLS1q J15ES5018D/29NS-RVG-ISNANY T
s3mysay Lamyzsay 93uy3say| sumysay vauyasay| £nuyasav] Zauysqy Tauysav] apequl| NPy

SYesISIEIO 510 eAIS SPTIOYISOT 13 TUSAY
Sqe1IS RTIRR501S1G T RSIPISUPOR L UGS
24eISIPaISUOPOR51q9FISOUAI 19 MUSAY
29eA9100Uq3 $19 05 RS RBAGEPUET 1S WUPSQY
SesISIOIqPUE] S LTINS Wy IUYSAY

*HUBZINGIS Wy 510 238 dsjoyuLeq BFUISed ‘€ HIUYISAY

s Zuugasay

jpuun siq TauYsqY

24N L1-T€202°£0°97 we Bungays3 17

(uspUg 121U J3p o4 31 iew 2ueIo)

njsne Juua.398 BunyLe 1 : SPMUH)
uaieppunio 1op Junsseys3 T HeIquII0]

1angIquiI0y 7 v Bueyuy.

89



S 9 9 9 9 v 9 pun T uayasimz Sunjousg (£€) pun (T€) sne wnuwixen Sunjemaqiwessn 8¢
S 9 9 9 9 14 9 pun T uayasimz Sunjousg v o|l2qel 1nj emssueduig sje (9¢) pueisnzuage|uy Sunjiamag L€
YST9V8E‘SEE |0LY oLy 9.S 80€T69L°0SL [88S0LYI'LLT w00 T3fs (5€)+(ve)+(ze) pueisnzuage|uy LIMUIYISIMZ 9€
0zt 0zt 0zt 9TT 009 09 w00'T3fs (€T) pun(TT) ‘(6) SNE WINWIXEIN s3ue| (2135 HIMUBYISIMZ S€
YSTIY8E'STT |0SE 0se 0s€ €769L0€T'68 |ESET8SO LY woo'Tafs {(€)/ 0001} « (€€) 8unaMagRIUNdUdIOUY 9393Y21Ma8 1jpddop vE
8¢ 8 8 8 (434 8 s (52)  (92)+(20) & (€D +(6T) & (0D) +(£LT) 8unuaMagRIUNdUdIOU) 2391YIMAT €€
0 0 0 00T vSTOVSES'TY |62SET8BSOL woo0'Tals {(€)/ 0001}« (ST) 8unyamageBuewpiund 2323y21Mma3 143
I 4 4 4 € € 9 pun T uayasimz Sunjousg 9 :U9Y23415 9PUB|Y3) ‘T+ (L) +(9) :usx22.115 SUapURYIOA Suniyn4 Sunyamag 1€
L3UuyYdsqy| 93 S3 €3 TWuYosqy| T RIuYdsqy wayuiz |awio4 weyu|  cancpy

(usapue 1yd1u Jap a4 a1a1yJew a8uelo)

uagunuy22a.ag Z \e|quiiog

Jane|quuod g v Sueyuy

(Z "Mzq T 118 |qWI04 SNE "IN "Pj| 1P JNe YIS UBYD1zaq U[aWJo4 Uap ul () Jswwnp ‘ua||njsne Juua.lasd Suniysiiliyeq al : slemuly)

90




Aipjel3zeun

Aipjee Apjee Aipjee Aipjee Aipjee Aipjene |eanau |eaanau SRS D 2B A R R IES 0T 23|[2geL yoeu 1LaMSIBIAIEINY S
s'e s' S'€ S'e S'e 3 0 0 apjund (1)« (€) JBUAIDEINEILESID v
L L L L L L € S apjungd (82)+(2) (32) + (P2) + (22) + (q2) + (e7) UalEIAIDRIIR DL BWWINS €
0=
T T T 1 1 1 1 1 UI9SUBPUBYIOAIYIIN Pund T-49p0 T =18eidassne aYNQ JopoayIsnesan ajuessasalul (9 3z
yaemyas ‘apjund g- Japo ¢ = 19edassne yuels
0=
. _ (dwneus3uy) (z19y Janau usapunyas OT siq
T t T T T T T T :.mm:“_“.mﬁ_ﬁ_uw\wu_“..‘__,__‘_Mv_m.w”w_nw mmu_uuonw‘_mmmpnmﬂm_ﬂm 3||0J3UOY J3|BIZOS UOA JIDYUISIMAY IPUIYATIBM (A|  §3|[e B2) UBIYDRG0Q NZ USJBIIAID)Y IUBSSAIDIUI (4 e
0=
Bungaswn (219 Jayds11do Janau 1iyeq
1 1 1 1 1 1 T 1 UIBSUSPUBYIOAIYIIN ‘Pjund T- Jopo T = 18e.dassne . y Elrd
Uoemyds @pjund g- Jopo € = 18eadadsne yJels ayd1|neq "Mmzq ayd1jlyeyIspue| auolouow (X 189 UBpUNYas 0T SIq S 2|8 "Bd) ||oAzZIal 8ydsindo (3
0=
; 1y29.8eEM W G SUBISYIQY MBS INZ[  (UDPIIM PYD1]GRS 1I9M W OO T *PullW Uue 1ydaiSeem
€ € € € € € € T UIRSUBPUELIOAYIIN ‘PjuNd T- Jopo T =13eidassne ‘Mzq W Og m:mumﬁzu 4 UI0A yoeu) n_w_” m_._mwu:m (M fuar _umw_o .”_unm uoA pRRY u . :n oM (a pe
42emyas ‘apjund €- Japo ¢ = 18e.dadsne yleis ) )
0=
(8e1 oadzy 005 ayasnessn
T T 1 T € 1 UIBSUBPUBYIOAIYIIN ‘Pjund T- Japo T = 18e.dassne . . 5z
Uoemyds @pjund g- Jopo € = 18eadadsne yJels J9qgn) ALQ Japuaydaudsius "mzq (gp SSJaqn) wueq(A|  u218naz.d UOIESI|IAIZB1IP Y2INP BUIRY *Mzq3||1s (D
: o 1821008
. T T 1 1 T € 1 UIBSUBPUBYIONIYIIN “Pund T- Jpo T = 19eidadsne T aamprs az
Y2eMyas Dpjund - Japo ¢ = 19eidassne yiels E
0=
T T T T T T T T UIBSUBPUBYIOAIYIIN ‘PuNd T-49p0 T =18eidassne BN133Y231Yds (L (4equnds 3y2|os s[e) Yn7ayasiiy (v ez
yaemyas ‘apjund g- Japo ¢ = 19edassne yuels
S0 50 50 50 50 S0 0 0 T42p0 5°042p0 0 (83]12qeL Yoeu) 3123jieqUIYBUIYE M JODeS T
8RIUYISqY| LNIUYISqY| 9 NRIUYISqY | SIIUYISqY | ¥ RIUYISqY | € NIUYISqY| ZnIuydsqy| Taluydsqy 3yuz |3wo4 l13eyul 131eyul “INCPH

(usapue 3yd1u Jap o4 8343 ew 33uelo)

(uspJam uayol3a8ue 38UR|SIIUYISAY JOP d|BH JOP SUSISIPUIW JNe sSNW Je3[enbsiugali3 ;slPmulH)

((LJ49po (v anyapjund Joapamiua 'g-z os|e ‘uapJam Ynisaduls puayaiinz sje S1319zyd19|8 1yd1u usuugy 87 S1q ez US|197 19q Ud1B1I[END 3pUaYa1sIaqnuadal yois :slemulH)

11B|qUB|[9qeL WaS3IP SNe "IN "Pj| 3IP Jne y;

Usya1zaq upWIoS Usp

) JAWwwnN ‘ua|

sne Juuaaias Suniyollyeqaf :

9MUIH)

11193513 35q|95 / UBPUBYIOA JYdIU 33B|qUI0Y

(91-ST 'S ‘VHE83 H ‘TZ0Z ‘ASD4) 1BIAIDEINY Bunliamag

91



H EBRA-Excel Formular - Strecke 15
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Erklarung

Gemal § 26 Abs. 7 der Allgemeinen Studien- und Prufungsordnung (ASPO)
der Hochschule fur angewandte Wissenschaften Minchen vom 05.01.2018

in derzeit gultiger Fassung.

Ich versichere, dass ich die vorliegende Bachelorarbeit selbstandig angefer-
tigt, nicht anderweitig fur Prifungszwecke vorgelegt, alle benutzten Quellen
und Hilfsmittel angegeben, sowie wortliche und sinngemale Zitate gekenn-
zeichnet habe und die Uberpriifung mittels Anti-Plagiatssoftware dulde.

@ - 29.09.2023

Ort, Datum Unterschrift
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