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Kurzfassung

Im Rahmen des Projektes ,.e-Velo RLP* werden mogliche GréBenordnungen einer Verlagerung vom moto-
risierten Individualverkehr auf Pedelecs in Rheinland-Pfalz untersucht und Handlungsempfehlungen hier-
fiir abgeleitet. Vorgeschaltet war eine empirische Nutzerstudie mit GPS Datenloggern und eine Online
Befragung unter Pedelec-Nutzern. Kern der Bearbeitung bildet ein Erreichbarkeitsmodell, das fiir jeden
beliebigen Punkt des Landes die in einer vorgegebenen Zeit erreichbare Fliche (Isochrone) errechnet.
Hieraus wurden unter der Annahme, daR die Verkehre auf das nichstgelegene Mittel- oder Oberzentrum
ausgerichtet sind, das theoretische (im Sinne von maximal) und in insgesamt drei Szenarien das prak-
tische Verlagerungspotential einer verstarkten Pedelec-Verbreitung bestimmt. Das Modell folgt einem
einfachen und robusten Ansatz, da raumlich differenzierte, nachfrageorientierte Modelle fiir das Projekt
nicht verfiigbar waren. AbschlieRend folgen infrastrukturelle Handlungsempfehlungen zu einer Forderung
der Pedelec-Nutzung.

Das konservative Szenario geht von einer 10 prozentigen Verlagerung der kurzen Wege bis 5 km Distanz
der Einwohner innerhalb der untersuchten Isochronen aus. Hingegen errechnet das Modal-Split Szenario
die notwendige Potentialausschopfung auf Basis eines angestrebten Modal-Split (Steigerung des derzei-
tigen Radanteils um einen Prozentpunkt), ebenfalls bei einer Verlagerung der Wege bis maximal 5km.
Das praxisnahe Szenario unterstellt eine Abnahme der Nutzungswahrscheinlichkeit in Abhangigkeit der
Fahrtdauer. Fiir die Szenarien wurden die Potentiale innerhalb der 20 und 30 miniitigen Isochronen um
die Kerne der Mittel- und Oberzentren ermittelt, da diese Fahrdauern als realistisch fiir die Nutzung von
Pedelec angesehen werden kdnnen.

Die grolten Effekte lassen sich im Modal-Split Szenario bei 30-Minuten-Isochronen erzielen. Hierbei er-
gibt sich jedoch eine notwendige Potentialausschopfung von 61% des theoretischen Potentials. Dieser
Wert wird in der Realitdt jedoch nicht erreichbar sein. Das konservative Szenario, das von einer zehn-
prozentigen Ausschépfung ausgeht, hat zwar wesentlich geringere Auswirkungen auf den Modal-Split,
zeigt jedoch bereits spiirbare Effekte auf Energie- und Emissionseinsparungen. Im dritten Szenario kdn-
nen Energieeinsparungen in Hohe von 10,6% und CO2 Einsparungen von 10,5% gegeniiber der heutigen
Verkehrssituation erreicht werden. Die Untersuchungen zeigen, daR eine vermehrte Nutzung von Pedelecs
im Alltagsverkehr einen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele leisten kann.

Grole Hemmnisse fiir eine hohe Potentialausschépfung sind vor allem infrastrukturseitig zu suchen.
Die groBten Defizite bestehen bei geeigneter Radwegeinfrastruktur und sicheren Abstellanlagen mit ent-
sprechender Lademéglichkeit. Hier besteht seitens der Baulasttrager in den kommenden Jahren groRer
Handlungsbedarf, um starke Verlagerungen realisieren zu kdnnen. Verbindliche Richtlinien, die Pedelecs
angemessen beriicksichtigen, existieren bislang noch nicht. Vor allem sind grolziigigere Wegebreiten vor-
zusehen, um dem vermehrten Uberholdruck im Mischverkehr mit Radfahrern gerecht zu werden. Im
Innerortsbereich entspricht eine gemeinsame Fiithrung von Pedelecs mit dem FuBverkehr nicht den Anfor-
derungen an die Sicherheit. Mdgliche Gestaltungsansitze fiir eine pedelectaugliche Infrastruktur finden
sich in den Hinweispapieren fiir Radschnellwege. Fiir den Nutzer hochpreisiger Pedelecs ist die Méglichkeit
des sicheren und komfortablen Abstellens von groRer Bedeutung. Die Rahmenbedingungen im urbanen
Wohnumfeld kénnen durch geeignete Stellplatzsatzungen geschaffen werden. Im landlichen Kontext mit
tiberwiegend Einfamilienhdusern stellen sich diese Probleme hingegen weniger. An wichtigen Zielen sind
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hochwertige Infrastrukturen zum Abstellen und Laden zu errichten. Das Potential von Pedelecs kann in
der Praxis umso starker ausgeschopft werden, je besser Infrastrukturen hierfiir geeignet sind.
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1. Einleitung

1.1. Anlall und Hintergrund

Vor dem Hintergrund des Umwelt- und Klimaschutzes hat die rheinland-pfalzische Landesregierung der
Elektromobilitat in ihrem Koalitionsvertrag von 2011 einen hohen Stellenwert beigemessen. Sie mdch-
te diese Technologie aufgrund ihrer Vorteile wie beispielsweise lokaler Emissionsfreiheit und leiser An-
triebstechnik sowie der potentiellen Nutzung regenerativer Energien eine stirkere Nutzung erreichen.
Elektromobilitdt im motorisierten Individualverkehr (MIV) kdmpft derzeit noch mit hohen Preisen, be-
grenzten Reichweiten und langen Ladezeiten. Elektrordder (Pedelecs und e-Bikes) sind eine alternative,
in Stidten bereits verbreitete Mobilitdtsform, die in diesen Aspekten deutlich besser abschneidet. Zudem
weisen Zweirdder aus verkehrlicher Sicht einen weiteren grollen Vorteile auf. Sie haben einen geringere
Fahrflichennutzung, was sich in der Dimensionierung von Verkehrsanlagen niederschligt. Jedoch ha-
ben konventionelle Fahrrdder im Alltag auch diverse Nachteile. Der Aktionsradius ist eingeschrankt und
Steigungen erfordern korperliche Anstrengung. Diese Defizite kénnen durch die seit einigen Jahren er-
folgreich angebotenen Fahrrdder mit elektrischer Unterstiitzung ausgeglichen werden. Der Aktionsradius,
insbesondere fiir weniger sportlich aktive Personenkreise, steigt und Steigungen sind miihelos befahrbar.
Das Fahrrad kann somit im Bereich der Nahmobilitdt mit dem Kraftfahrzeug konkurrieren, was es im
innerstadtischen Bereich erfolgreich beweist. Im landlichen Bereich sieht dies anders aus. Hier dominiert
das Auto die Mobilitdt der Bewohner.

An dieser Stelle setzt dieses Forschungsvorhaben an. Es ist zu erarbeiten, welches Verlagerungspotential
Zweirader mit elektrischem Antrieb besitzen, um Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor in der Nahmobilitit
im landlichen Raum in Rheinland-Pfalz zu substituieren und welche Rahmenbedingungen zu schaffen
sind, um die gewiinschten Ziele zu erreichen.

1.2. Begriffsbestimmungen

In diesem Abschnitt werden zur Schaffung eines einheitlichen Verstandnisses die im Bericht verwendeten
Begriffe definiert.

Pedelec, S-Pedelec, e-Bike Als Elektrofahrrader (anglizistisch-umgangssprachlich E-Bikes) werden
Fahrrdder mit einem elektrisch angetriebenen Hilfsmotor bezeichnet. Je nach Staat gibt es unterschied-
liche Regelungen hinsichtlich Motorleistung, Hochstgeschwindigkeit, Versicherungs- oder Helmpflicht. In
Deutschland differenziert man Elektrofahrrader im Wesentlichen in zwei Kategorien:

o Pedelecs (Pedal Electric Cycles) sind Fahrrader mit Hilfsmotor, der sich nur bei aktivem Treten des
Fahrers zuschaltet. Bis zu einer Geschwindigkeit von 25 km/h unterstiitzt der Elektromotor (max.
250 Watt) in Abhingigkeit von der geschalteten Stufe. Uber 25 km/h, etwa auf Gefillestrecken,
schaltet sich der Motor automatisch ab. Seit etwa 2013 werden Pedelecs vermehrt mit einer Schie-
beregelung ausgestattet, die es Menschen gestattet, Pedelecs anstrengungslos liber Rampen und
Schieberillen zu bewegen.

e S-Pedelecs weisen eine unterstiitzte Hochstgeschwindigkeit bis 45 km/h auf. Aufgrund der hdhe-
ren Fahrgeschwindigkeiten miissen der Elektromotor und der Akku leistungsfahiger sein und die
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Bauelemente des Rads sind stabiler konstruiert. Das Rad gilt nicht mehr als Fahrrad im Sinne der
StVO, d. h. eine Radwegebenutzungspflicht entfillt. Fahrerlaubnis-, Versicherungs- und Helmpf-
licht fiihren dazu, daR dieser Typ nicht universell einsetzbar ist. Eine Mitnahme in Bahnen und
Bussen ist nicht erlaubt (vgl. [GDV11, S. 4]).

Weitere elektrisch angetriebene Zweirdder ohne Notwendigkeit des Mittretens (e-Bikes) fallen in die
Kategorie der Mofas / Kleinkraftrader, d. h. der autonom angetriebenen Fahrzeuge, und werden nicht
weiter erwahnt. In einigen Statistiken wird als Obergattung der Begriff e-Bike verwendet. Dieser schlieBt
alle drei Typen ein, wobei Pedelecs den grolten Anteil ausmachen.

Isochrone Eine Isochrone ist in der Verkehrsgeographie die Verbindungslinien aller Orte, die von einem
Ausgangspunkt aus in derselben Zeit zu erreichen sind. Diese wird iiber Routingalgorithmen errechnet.
Sie zeigt somit alle Orte auf, die vom Startpunkt aus innerhalb der vorgegebenen Zeit angesteuert werden
kénnen.

Nahmobilitit Nahmobilitit kann nach Monheim?! in dreierlei Weise definiert werden:

e als Mobilitat iiber kurze Distanzen oder kurze Zeiten
e als Mobilitat in den kleinen Netzen (Quartier, Wohnumfeld, Arbeitsumfeld oder Einkaufsumfeld)

e als Mobilitat ohne (Verbrennungs-)motoren, also vor allem FuR- und Fahrradverkehr incl. Rollschuh,
Roller- oder Inlinerverkehr sowie Pedelecs.

Diese Definitionen treffen vor allem auf urbane, verdichtete Riume zu. Im landlichen Raum sind die
Distanzen zu erweitern. Statt Quartieren geht es hier mehr um die Erreichbarkeit von ganzen Orten und
Ortsteilen. In diesem Projekt werden Wege bis 5 km um ein Mittel- oder Oberzentrum als nahmobil
angesehen. Dieser Wert resultiert aus der Fahrgeschwindigkeit und dem fiir einen Weg aufgewendeten
Zeitbudget von ca. 20 Minuten.

Landlicher Raum Die Definition des landlichen Raums erfolgt nach BBSR. Danach bilden alle kreisfrei-
en GroRstidte sowie die stadtischen Kreise den Stadtischen Raum, alle landlichen Kreise den Landlichen
Raum. Aus Abbildung 1.3 geht hervor, daB die Rheinebene, die Gebiete 6stlich des Rheins sowie die
Oberzentren in Rheinland-Pfalz als stadtischer Raum zu bezeichnen ist. Mithin verbleiben als |andlicher
Raum folgende Raume:

e Hunsriick
o Eifel

e (Siid-)Westpfalz

'Heiner Monheim: Nahmobilitéit - Chance fiir mehr Lebens- und Bewegungsqualitéit und effizienten Verkehr, aus:
mobilogisch!, Heft 4/2009
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1.3. Beschreibung der Arbeitspakete

Das Forschungsvorhaben gliedert sich in fiinf Arbeitspakete:

Arbeitspaket 1A: Erreichbarkeitsmodell In einem ersten Schritt werden mehrere verkehrs- und raum-
bezogene Aspekte untersucht, die in einem Erreichbarkeitsmodell miinden, das unter anderem Routen,
Distanzen, Fahrzeiten, Hohendifferenzen und Wegezwecke enthilt. Als raumstrukturelle Daten dienen
topographische Merkmale, vorhandene Infrastrukturen (StraBe, Schiene, Radwege, OV-Knoten) sowie
statische Wetterkennwerte. Die Mobilititsdaten stammen zum einen aus bereits laufenden Projekten
von imove und zum anderen aus statistischen Erhebungen wie der Studie ,Mobilitdt in Deutschland
2008" (MiD 08) sowie eingehenden Literaturrecherchen und beinhalten detaillierte Informationen zum
Mobilitatsverhalten der Personen im Untersuchungsraum.

Arbeitspaket 1B: Datenlogging Um eine genauere Datenbasis zu generieren, wird das Nutzerverhal-
ten von ausgewahlten Pedelecfahrern mit Datenloggern oder Smartphone App aufgezeichnet und ausge-
wertet. Erhoben werden neben Statusdaten des Pedelec, Position und Umgebungsvariablen, die mit einem
digitalen Fahrtenbuch des Nutzers verschmolzen werden. So |&Rt sich der Einsatzbereich der Pedelecs
sehr genau abschitzen und anschlieBend auf das Land hochskalieren. Die Giite des Gesamtergebnisses
wird durch dieses Paket wesentlich verbessert.

Arbeitspaket 2: Verlagerungspotential Als zweiter Schritt wird auf Basis der Ergebnisse aus AP1 das
theoretische (im Sinne von maximal) Grundpotential aufgezeigt und mit dem praktischen, als realisierbar
angesehenen Verlagerungspotential verglichen. Ersteres geht dabei von einer kompletten Verlagerung aus.
Das praktische Verlagerungspotential ist aufgrund von technischen Restriktionen sowie Befindlichkeiten
und Erwartungen der Nutzer geringer.

Arbeitspaket 3A: Handlungsempfehlungen Im Arbeitspaket 3 werden die Abweichungen zwischen
theoretischem Grundpotential und praktischem Verlagerungspotential erértert. Es werden die notwen-
digen Schritte aufgezeigt, um das praktische Potential zu erhdhen. Dies bezieht sich zum einen auf
technische und infrastrukturelle Rahmenbedingungen. Daraus abgeleitet werden Handlungsempfehlungen
fir Entscheider auf Gemeinde- und Landesebene.

Arbeitspaket 3B: Infrastrukturadaption Die zunehmende Verbreitung und Nutzung von Pedelecs in
der Alltagsmobilitit verlangt auch nach einer Uberpriifung der bestehenden Infrastrukturen (zum Fahren,
zum Abstellen und ggf. zum Laden) sowie deren Richtlinien. Pedelecs fahren schneller und sind schwerer
als gewohnliche Fahrrader. Sie haben an den Abstellanlagen einen erhdhten Platzbedarf, bendtigen einen
ebenerdigen und leichten Zugang zu den Abstellanlagen, ohne Stufen oder Treppen liberwinden zu miis-
sen, und stellen mindestens die Anforderungen an den Witterungs- und Diebstahlschutz, die auch andere
hochwertige und hoherpreisige Fahrrader stellen. Diese Anforderungen gelten sowohl fiir den privaten Ab-
stellraum und die Abstellmdglichkeiten am Zielort (z. B. Arbeitsplatz, Supermarkt, Kino oder Theater)
als auch fiir die Abstellmdglichkeiten im &ffentlichen Raum. Die Herausforderung liegt hier darin, qualifi-
zierte Fahrrad-Parkmdoglichkeiten in den Siedlungsbestand zu integrieren und die Verkniipfung mit dem
Offentlichen Verkehr herzustellen. Hinzu kommen — zumindest an ausgewshlten Abstellanlagen wie z. B.
an multimodalen Mobilpunkten mit Umstiegsmoglichkeiten zum Offentlichen Verkehr oder an zentralen
Platzen — spezifische Anforderungen an eine &ffentliche Ladeinfrastruktur. Auch wenn im Alltags- und
Berufsverkehr davon ausgegangen werden kann, daB Pedelecs in den meisten Fillen zu Hause geladen
werden, sollen gerade fiir die Verkniipfung mit touristischen Zielen oder fiir die Verkniipfung mit 6f-
fentlichen Fahrradverleihsystemen auch 6ffentlich zugangliche Lademdglichkeiten untersucht werden. In
diesem Arbeitspaket sollen demzufolge die unterschiedlichen Anforderungen von Pedelecs und Fahrradern
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herausgearbeitet und die notwendigen Anpassungen an Radverkehrsanlagen aufgezeigt werden. Hierbei
spielen insbesondere die Themen Sicherheit und Komfort eine groRe Rolle. Pedelecs miissen sich gerade
wegen der hoheren Geschwindigkeit sicher in das Verkehrsgeschehen einfiigen und diirfen nicht zur Gefahr
fiir andere Verkehrsteilnehmer werden oder sich selbst gefdhrden.

Arbeitspaket 3C: Energiebilanzierung Pedelecs eigenen sich im besonderen Male fiir die Substi-
tuierung von Personenkraftwagen (Pkw) auf Kurzstrecken, die gerade dort einen erhdhten Kraftstoff-
verbrauch, Emissionen und Verschleill aufweisen. In diesem Arbeitspaket sollen die Auswirkungen der
Verlagerung von Kurzstrecken bis zu 5 km auf den Energieverbrauch, die Emissionen und die Mobilitats-
kosten untersucht und das Einsparpotential fiir Rheinland-Pfalz aufgezeigt werden.

INPUT ARBEITSPAKETE

Raumstruktur AP O
« Topografie .
« Bevolkerungsdichte Auswahl Modellregionen
« Raumértliche Verflechtung * Kiiterienkatalog
Mobilitatsdaten AP 1A
+ MiD 08 ; )
+ Pendlerbefragung RLP (laufend) Erreichbarkeitsmodell
« Electra (laufend) « Point of Interest
- KOPEMI 3 Ratten
+ Literatur + Distanzen
« Fahrzeiten
+ Hohendifferenzen
Raumstruktur » Wegezwecke
0 ISHEEEID AP 1B (optional)
« Infrastruktur
* Witterung Datenlogging
+ Zustandsdaten Pedelec
« Fahrtenbuch
* Umweltdaten
Kenndaten Pedelecs AP2
+ Herstellerangaben Praktisches Theoretisches
- Eigene Verlagerungs- Grundpoten-
ST potential tial

Befindlichkeiten
Erwartungen der Nutzer AP 3A
< Experteninterviews mit Pedelec- Handlungsempfehlungen zur
Fahrern p ;
o liEETEEEE Erhéhung des praktischen
Verlagerungspotentials
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Abbildung 1.2.: Ablaufdiagramm
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1.4. Modellregionen

Die Analyse der derzeitgen Nutzung von Pedelecs zur Kalibrierung des Erreichbarkeitsmodells fand in drei
Modellregionen in Rheinland-Pfalz statt. Diese wurden mit dem Fordermittelgeber vorab ausgewahlt. Es
handelt sich um die Regionen:

o Altenkirchen
e Kirn

o Kaiserslautern

Politische Grenzen sind fiir die Abgrenzung der Modellregionen nicht entscheidend. Alle drei weisen eine
hiigelige Topographie auf und erfiillen somit die Projektanforderungen nach einer Untersuchung in den
landlichen Raumen von Rheinland-Pfalz. Auch wenn es sich nach der zitierten Definition des BBSR bei
zwei der drei ausgewahlten Regionen nicht um einen primar landlichen Raum handelt ist dessen Einzugsbe-
reich dennoch als landlich gepragt einzustufen. Unterschiede gibt es dennoch. Die Region Kaiserslautern
umfalt die Stadt und den Landkreis Kaiserslautern mit der Stadt als Oberzentrum. Die Untersuchungs-
raume Kirn und Altenkirchen hingegen liegen sehr peripher und weisen dementsprechend eine geringere
Zentralitat auf, da die nichstgelegenen Oberzentren weit entfernt liegen.

In den drei Modellregionen wurde Giber die 6rtlich zustindigen Akteure der Kontakt zu den Biirgerinnen
und Biirgern iiber die Lokalpresse hergestellt.

Altenkirchen

Kirn

Kaiserslautern

Abbildung 1.3.: Lage der Modellregionen
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2. Derzeitige Nutzung von Pedelecs

2.1. Allgemeine Rahmenbedingungen

Der Pedelecmarkt in Deutschland hat sich in den vergangenen Jahren sehr dynamisch entwickelt. Die
Verkaufszahlen und der Bestand von Pedelecs nehmen seit Jahren stetig zu. Ein erstarktes Gesundheits-
und UmweltbewuBtsein in der Bevodlkerung sorgen dafiir, dal vermehrt auf das Pedelec umgestiegen
wird. Durch seine Elektrounterstiitzung werden somit auch neue Nutzerkreise und Anwendungszwecke
erschlossen. Gerade in topographisch anspruchsvollem Gelande kann das Pedelec seine Vorteile gegeniiber
dem konventionellen Fahrrad ausspielen, da Anstiege miihelos bewiltigt werden kénnen. Zu beobachten
ist auch, daR vermehrt dltere Leute wieder diese Art von Zweirad nutzen, die vorher aufgrund kérperlicher
Beeintrachtigungen nicht mehr Rad gefahren sind.

Deutschland ist im europdischen Vergleich der Leitmarkt fiir Pedelecs. 40% aller Pedelecs in Europa
werden in Deutschland verkauft. Im Jahr 2016 wurden 7,5 Pedelecs pro Tausend Einwohner verkauft.
In den Niederlanden waren es mehr als doppelt so viele. Die Abbildungen 2.1 bis 2.3 zeigen die rasante
Entwicklung des Pedelecmarktes. Dieser Trend wird sich auch in Zukunft fortsetzen (vgl. Abbildung 2.4).
Der private Bestand wird in Deutschland im Jahre 2016 auf 3 Mio. Rader geschatzt. Pedelecs nehmen
einen Marktanteil von 15% am Gesamtfahrradmarkt ein. Uber die Einwohnerzahlen runtergebrochen be-
deutet dies einen Bestand von knapp 150.000 Pedelecs in Rheinland-Pfalz.

Langfristig wird laut dem Zweirad-Industrie-Verband (ZIV) mit einem Marktanteil von 30% gerechnet.
Der Anteil von Pedelecs auf den StraBen wird wird sich in den kommenden Jahren weiter spiirbar er-
hohen. Es ist demnach wichtig, sich bereits jetzt auf die zukiinftigen Entwicklungen einzustellen, sie zu
unterstiitzen und die mittelfristig anstehenden Herausforderungen, die sich dadurch ergeben, anzugehen.
Dieses Projekt liefert hierzu Ansatzpunkte, indem es das Potential einer vermehrten Nutzung von Pe-
delecs im Alltagsverkehr und die damit verbundenen Auswirkungen aufzeigt. Auch in Rheinland-Pfalz
mit seiner bewegten Topographie wird die Zahl an Pedelecs in den kommenden Jahren ansteigen. Die
Auswirkungen dieses Trends und die Frage, wie dieser durch das Land unterstiitzt werden kann, sind
Gegenstand des Projektes e-Velo.
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Anzahl der Ebikes in privaten Haushalten

Anzahl der E-Bikes in privaten Haushalten in Deutschland in den Jahren

2014 und 2015
2.500.000

2.000.000

2.000.000

1.600.000

1.500.000

1.000.000

500.000

2014** 25

Abbildung 2.1.: Privater e-Bike Bestand 2014 und 2015

Anzahl verkaufter E-Bikes

Quelle: Statistisches Bundesamt, (C) Statista 2017

Absatz von E-Bikes in Deutschland von 2009 bis 2015
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Abbildung 2.2.: Entwicklung des Absatzes von e-Bikes in Deutschland
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Anteil ausgewahlter Lander am Absatz von E-Bikes in der Europaischen
Union (EU 28) im Jahr 2015

Deutschland

Niederlande

Belgien

Frankreich

Osterreich

Italien

Danemark

GroRBbritannien

Spanien

Schweden

Finnland

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Anteil am EU-Absatz

Abbildung 2.3.: Absatz von e-Bikes in Europa
Quelle: CONEBI, (© Statista 2017

Prognostizierte Anzahl der weltweit verkauften E-Bikes in den Jahren

2014 und 2023 (in Millionen)
50
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20

Anzahl verkaufter E-Bikes in Mio.

10

2014 2023

Abbildung 2.4.: Prognose des e-Bike Absatzes (kumuliert)
Quelle: Navigant Consulting, (C) Statista 2017
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2.2. Datenlogging in den Modellregionen

Zur Abschatzung der derzeitigen Nutzung von Elektrofahrradern in Rheinland-Pfalz und zur spateren
Kalibrierung des Erreichbarkeitsmodells wurden in den Modellregionen Probanden mit Datenloggern aus-
geriistet, die sie ein halbes Jahr auf ihren alltdglichen Wegen begleiteten und relevante Daten zum
Nutzungsverhalten und den Witterungsbedingungen aufzeichneten. Die Gerate wurden in den Regionen
Altenkirchen in Kooperation mit der dortigen Energieagentur und in Kaiserslautern direkt durch imove
ausgegeben.

Folgende GroBen wurden mit dem Geréat erhoben:

e Position

Geschwindigkeit

e Hohe

Temperatur
e Luftdruck

o Luftfeuchtigkeit

Durch die Kombination der GPS Daten mit den UmweltgroRen sind Riickschliisse auf die Witterungs-
bedingungen wahrend der Fahrt moglich. Die Ausgabe der Datenlogger fand im November 2015 statt.
Insgesamt waren 23 Gerate im Umlauf, davon 9 in Altenkirchen und 14 in Kaiserslautern. In Kirn konnten
leider keine Probanden gewonnen werden, so daB die hierfiir einkalkulierten Datenlogger auf die anderen
beiden Regionen aufgeteilt wurden. Einige Gerdte dienten als Reserve am Lehrstuhl fiir Ausfille und
Reparaturen. Die seltenen Ausfille konnten auch tiefenentladene Akkus zuriickgefiihrt werden.

2.2.1. Technische Umsetzung

Da auf dem Markt keine Gerate verfligbar sind, die die geforderten Eigenschaften besitzen, wurden die
Datenlogger am Lehrstuhl selbst entwickelt. Genutzt wird hierfiir die Arduino Plattform. Arduino (seit
Marz 2015 auch Genuino) ist eine aus Soft- und Hardware bestehende Physical-Computing-Plattform.
Beide Komponenten sind im Sinne von Open Source quelloffen. Die Hardware besteht aus einem einfachen
E/A-Board mit Mikrocontroller und analogen und digitalen Ein- und Ausgangen. Die Entwicklungsumge-
bung basiert auf Processing und soll auch technisch weniger Versierten den Zugang zur Programmierung
und zu Mikrocontrollern erleichtern. Die Programmierung selbst erfolgt in C bzw. C++, wobei technische
Details wie Header-Dateien vor den Anwendern weitgehend verborgen werden und umfangreiche Biblio-
theken und Beispiele die Programmierung vereinfachen!. Aufgrund der Modularitdt kann eine Vielzahl
an Sensoren angesteuert werden.

Im Datenlogger sind folgende Teile verbaut:
e 1 Grundplatine Arduino Mega 2560
e 1 ITEAD GPS Shield mit Micro SD Card Reader

e 1 16x2 LCD Display

"Mellinger, Roos, Hahn, Baron 2016, Kosteneffiziente flexible Verkehrserhebungslésungen fiir Hochschulen und Kom-
munen Teil 142, in: StraBenverkehrstechnik 2,/2016+4-3/2016
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e 1 4x1 Folientastatur
e 1 Temperatur- und Feuchtigkeitssensor

o 1 Akku mit 6400 mAh

Der Datenlogger verfiigt tiber einen internen Akku in Form einer handelsiiblichen PowerBank, die iiber
den USB-Anschluls geladen werden und das Geréat iiber 24 Stunden mit Energie versorgen kann.

Abbildung 2.5.: Datenlogger

Abbildung 2.6.: Datenlogger zerlegt

Die Programmierung des Arduino erfolgte durch imove selbst. Die Datenlogger wurden von der Elektro-
nikwerkstatt der TU in Kleinserie gefertigt. Dadurch konnten im Vergleich zu Kaufldsungen erhebliche
Kosteneinsparungen realisiert und die Gerate auf den Anwendungszweck zugeschnitten werden.
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2.2.2. Bedienung des Datenloggers

Bei der Konzeption der Datenlogger wurde auf eine moglichst einfache Bedienung geachtet. Neben einem
Schiebeschalter fiir die Stromversorgung gibt es nur eine Tastatur mit vier Tasten fiir die Bedienung und
eine USB Buchse, um das Gerat zu laden oder zu programmieren.

Nach dem Einschalten der Gerdts wird der Nutzer nach dem Fahrtzweck
e 1=Arbeit,
e 2=Finkauf,
o 3=Freizeit,
e 4=Sonstiges

sowie dem aktuellen Ladezustand des Pedelecs (1=leer, 4=voll) befragt. Diese Informationen werden
iber die Folientastatur eingegeben und auf der SD Karte gespeichert. AnschlieBend sucht das Gerat
selbstdndig nach den verfiigbaren Satelliten und beginnt sodann mit der Aufzeichnung der Bewegungen.
Die Wetterdaten werden zu Beginn der Aufzeichnung und anschlieend viertelstiindlich aufgezeichnet.
Zum Ende der Fahrt wird der Nutzer nochmals nach dem Ladezustand des Pedelecs befragt, bevor er
das Gerat ausschalten kann.

Samtliche Daten werden im Geridt auf einer SD Speicherkarte abgelegt. Die Speicherkapazitat ist so
bemessen, dal keine Zwischenauslesungen wihrend des Erhebungszeitraumes nétig waren. Der Pro-
grammcode ist im Anhang abgedruckt.

2.2.3. Auswertung

Nach AbschluR der Feldphase wurden die Datenlogger ausgewertet. Zunichst erfolgte eine manuelle
Bereinigung der Daten, da manche fiir eine weitere Auswertung nicht nutzbar waren. Griinde fiir die
Nicht-Verwertbarkeit mancher Datensitze sind:

e Das Geradt wurde nicht korrekt ausgeschaltet (selbe Position liber einen langeren Zeitraum)
e Das Gerat war in einem Fahrzeug eingeschaltet (Auto, Zug)

e Es wurden keine Satelliten gefunden (sehr enge StraRe, Baume)

AnschlieBend wurden die nutzbaren GPS Tracks anonymisiert und aggregiert. Abbildung 2.7 zeigt exem-
plarisch einen aufgezeichneten GPS Track eines Probanden.

Letztlich erfolgte die Auswertung der Daten nach folgenden Merkmalen:
e Fahrtzwecke
e Witterugnsbedingungen
e Wegelidngen
e Gefahrene Geschwindigkeiten
e Summe der iiberwundenen Héhenmeter

Die Ergebnisse sind im folgenden detailliert dargestellt.
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Abbildung 2.7.: Aufgezeichneter GPS Track eines Datenloggers
Kartengrundlage Google Earth

Fahrtzwecke (Abbildung 2.8) Die Hauptfahrtzwecke bestehen aus Arbeit und Freizeit. Sie machen
jeweils 28 % der Fahrten aus. Danach kommen die Wege zum Einkaufen mit 16 % sowie sonstige Wege,
die keiner Kategorie zugeordnet werden kdnnen. Die Pedelecs werden somit auch auf nicht alltaglichen
Wegen rege genutzt, was sich spater auch in den Wegeldngen zeigt.

Witterungsbedingungen (Abbildungen 2.9 und 2.10) Es zeigt sich recht deutlich, daR die Proban-
den hauptsichlich bei wirmeren Temperaturen gefahren sind. Fast alle Wege werden bei Temperaturen
tiiber 15 °C zuriickgelegt. Die Temperatur ist somit ein wichtiger Parameter fiir die Nutzung von Pedelecs.
Ein besserer Indikator wiren Niederschlagsmengen, die jedoch schweiriger zu erheben sind. Uber 60% der
Wege fanden zwischen 20 °C und 25 °C statt. Bei Betrachtung der relativen Luftfeuchtigkeit ist ebenfalls
eine Tendenz zu trockenem Wetter festzustellen. Somit stellt die Witterung einen groRen Hemmnisfaktor
fir die Verlagerung dar. Eine hohe Potentialausschépfung wird daher vermutlich nur in den Sommer-
monaten erreicht werden. Um dies abschlieRend beurteilen zu kdnnen, miite man die Verteilung der
meteorologischen Daten auf die geloggten Tage kennen, was aufgrund der begrenzten Zeitraums nicht
moglich ist.

Wegeldangen (Abbildung 2.11) Die mittlere zuriickgelegte Wegelange mit dem Pedelec betragt 12,5
km und liegt damit deutlich iiber der mittleren Wegelidnge im Radverkehr von derzeit 3,2 km?. Die Stan-
dardabweichung betrdgt 12,3 km. Die hohe Standardabweichung spricht dafiir, daB in diese Erhebung

2MiD 2008
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®m Arbeit ® Einkauf m Freizeit

Abbildung 2.8.: Fahrtzwecke der Probanden
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Abbildung 2.9.: Temperatur wihrend der Fahrten
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Abbildung 2.10.: Luftfeuchtigkeit wihrend der der Fahrten

auch nicht alltagliche Freizeitverkehre eingeflossen sind, was die maximale Strecke von 69 km eines Pro-
banden erklart.
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Abbildung 2.11.: Wegelédngen der GPS-Tracks

Geschwindigkeit (Abbildungen 2.12 und 2.13) Die mittlere gefahrene Geschwindigkeit iiber alle Da-
tensatze betrug 13,5 km/h. Die Standardabweichung betrigt 5,2. Die Durchschnittsgeschwindigkeit liegt
damit auf dem Niveau konventioneller Fahrrader, bei geringerer Standardabweichung. Das bedeutet, daR
Pedelecfahrer eher gleich schnell unterwegs sind. An Steigungen sind bei Pedelecs hingegen nur geringe
Geschwindigkeitseinbriiche zu verzeichnen. Zusammenfassend 3Rt sich festhalten, daR die Geschwindig-
keitsverteilung bei Pedelecs homogener ist als bei normalen Fahrradern ohne Elektrounterstiitzung, bei
denen es vor allem auf die kérperliche Verfassung des Fahrers ankommt.
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Hohenmeter (Abbildung 2.14) Fiir die Analyse der iiberwundenen Hohenmeter wurde vereinfacht
die Hohendifferenz zwischen Start- und Endpunkt des Weges herangezogen. Es wurden keine Steigungen
und Gefille dazwischen betrachtet. 50% der Wege hatten eine Hohendifferenz von maximal 200 m. Dies
heiRt allerdings im UmkehrschluB, daR die andere Halfte Hohendifferenzen iiber 200 m aufweist. Dieser
Wert ist zum einen auf die Antriebstechnik zuriickzufiihren, die solche Steigungen ermiidungsarm ermog-
licht, und zum anderen kann nicht ausgeschlossen werden, dal auch Freizeitfahrten in die Auswertung
eingeflossen sind, die falsch deklariert wurden. Mit konventionellen Fahrradern diirften die liberwundenen
Hohendifferenzen geringer ausfallen. Referenzwerte sind hierzu nicht vorhanden.
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Abbildung 2.14.: Uberwundene Hohenmeter der GPS-Tracks
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2.3. Landesweite Online-Umfrage

Zur besseren Abschatzung des Nutzungsverhaltens beziehungsweise auch der Griinde fiir eine mogli-
che Nichtnutzung von Pedelecs wurde als Ausgleich fiir die ausgebliebene Riickmeldung aus der Region
Kirn eine landesweite Online-Umfrage durchgefiihrt. Die Umfrage war zwischen dem 08.03.2016 und
06.06.2016 im Internet freigeschaltet. Sie wurde durch die Pressestelle der TU sowie die lokalen und
regionalen Medien (Radio, Fernsehen, Zeitung) im Land verbreitet.

Der Fragebogen der Umfrage besteht aus fiinf Blocken:

1. Verfiigbare Fahrzeuge (Fuhrpark)
2. Mobilitatsverhalten

3. Griinde fiir die Nicht-Nutzung

4. Handlungsbedarf

5. Soziodemographische Merkmale

Einige Fragen unterliegen einer Logik und wurden nur gestellt, wenn vorherige Fragen entsprechend be-
antwortet wurden. Der gesamte Umfragebogen samt Aufbau kann im Anhang eingesehen werden.

Durch die Online Umfrage konnten 35 valide Datensatze generiert werden. Die im Folgenden dargestellten
Ergebnisse sind somit nicht statistisch belastbar anzusehen, sondern lassen nur qualitative Aussagen zu,
die lediglich als Anhaltspunkte angesehen werden diirfen. Griinde fiir die geringe Teilnahme sind nicht
bekannt. Die Auswertung erfolgt in der Reihenfolge der Fragenbldcke.

Verfiigbare Fahrzeuge (Fuhrpark) Fast zwei Drittel der Teilnehmer gibt an, jederzeit iiber einen
PKW verfiigen zu konnen. Weitere 10 % kdénnen nach Absprache mit Familienmitgliedern ein Fahrzeug
nutzen. Weitere 5 % nutzen Car Sharing. Die Auto Verfiigbarkeit ist demnach sehr hoch einzustufen,
was auch die Zulassungszahlen von Rheinland-Pfalz bestatigen.

Dies spiegelt sich auch bei der Zahl der verfiigbaren PKW im Haushalt wider. Die Halfte der Haushalte
hat einen oder zwei PKW. Haushalte mit mehr als zwei Fahrzeugen kommen sehr selten vor. Bemerkens-
wert ist der Anteil autofreier Haushalte von 13%. Dies haben immerhin 5 Teilnehmer angegeben. Ein
Viertel der Befragten gab keine Antwort an.

Ahnlich hoch wie die PKW Verfiigbarkeit ist die des Fahrrades. Auch hier gaben zwei Drittel an, jeder-
zeit lber ein Fahrrad verfiigen zu kénnen. Jeweils 5 % haben keinen Zugriff auf ein Fahrrad oder haben
dies nur nach Absprache mit einem Familienmitglied. Rund ein Viertel der Personen machte keine Angabe.

Interessant ist die Tatsache, dal fast ein Drittel der Befragten mehr als ein Fahrrad besitzt. Der Fahrrad-
besitz ist dhnlich hoch wie der des PKW. Sehr selten sind Personen, die gar kein Fahrrad nutzen kdnnen.

Die Frage, wieviele von den Fahrridern elektrisch angetrieben sind, beantworteten 22 % mit 1", der Rest
mit ,,0". Die Nicht Pedelec Nutzer sind in der Online Umfage damit haufiger vertreten.

Interessant ist auch die Zahlungsbereitschaft fiir ein Pedelec, obgleich 44 % die Frage nicht beantwortet

haben. Ein Viertel der Befragten ist bereit, bis zu 1500,00 EURO hierfiir auszugeben. Ein weiteres Viertel
wiirde dies bis zu 3000,00 EURO tun. Lediglich 8 % waren bereit, mehr Geld auszugeben. Es klafft
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B Ich habe jederzeit Zugriff auf ein Auto

i Ich nutze Car Sharing

H Ich habe nach Absprache mit Familienmitgliedern Zugriff auf ein Auto
B Sonstiges

H Keine Antwort

Abbildung 2.15.:

Verfiighbarkeit PKW

B0 w1 w2 m3 m4 Mkeine Antwort

Abbildung 2.16.:

Anzahl PKW pro Haushalt
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M Ich habe jederzeit Zugriff auf ein Fahrrad

1 Ich habe keinen Zugriff auf ein Fahrrad

M Ich habe nach Absprache mit Familienmitgliedern Zugriff auf ein Fahrrad
B keine Antwort

Abbildung 2.17.

: Verfiigbarkeit Fahrrad

B0 W1 m2 E3 H4 Hkeine Antwort

Abbildung 2.18.:
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demnach noch eine Liicke zwischen der Kaufbereitschaft und den derzeitigen Marktpreisen. Im Jahr 2014
betrug der Durchschnittspreis 2837,00 Euro. Es ist zukiinftig von sinkenden Preisen auszugehen.

B Nichts i bis 500 M bis 1000 M bis 1500 M bis 2000
H bis 2500 H bis 3000 bis 3500 = Gber 3500 M keine Antwort

Abbildung 2.19.: Zahlungsbereitschaft fiir Pedelecs

Die vorherrschende Wohnform ist auf dem Land das Einfamilienhaus. Daher wird das Fahrrad von einem
Drittel der Befragten in der Garage abgestellt. Danach folgen die Abstellung im eigenen Keller oder im
Freien. Nur 5 % der Befragten nehmen es mit in die eigene Wohnung.

Es besteht jedoch nur in 28 % der Fille am Abstellort ein StromanschluB, der fiir ein potentielles Aufladen
in Frage kommt. Vereinzelt wird der Akku entnommen und an einem anderen Ort aufgeladen. Im Gegen-
satz zu Elektroautos ist die Nachriistung eines Stromanschlusses im Bereich des Pedelec-Abstellplatzes
aufgrund der geringeren Ladeleistung meist unproblematisch.

HIIVE



22

H Keller ™ Garage ™ ImFreien B Wohnung M Sonstiges M Keine Antwort

Abbildung 2.20.: Hauptabstellort des Pedelecs

mJa mNein mIchentnehme den Akku B Keine Antwort

Abbildung 2.21.: Auflademethode
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Griinde fiir die Nicht-Nutzung Im zweiten Block wurden die Teilnehmer, die kein Pedelec besit-
zen, nach den entsprechenden Griinden befragt. Hier waren Mehrfachantworten moglich. Die hdufigsten
Nennungen waren die mangelnden sicheren Abstellanlagen sowie eine schlechte Radverkehrsinfrastruktur.
Viele Leute fiihlen sich vor allem auBerorts bei Fiihrung auf der Fahrbahn unsicher. Des weiteren emp-
finden viele die Fahrzeiten als zu lang und bemangeln fehlende Lademdglichkeiten.
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Abbildung 2.22.: Griinde fiir die Nicht-Nutzung

Handlungsbedarfe Handlungsbedarf wird vor allem bei der Verbesserung der Infrastruktur und bei den
Anschaffungspreisen gesehen. Bezogen auf die Technik von Pedelecs sehen hingegen nur wenige einen
Handlungsbedarf. Als Optimierungsbedarf werden infrastrukturseitig vor allem der Ausbau der Radwege
innerorts und die Bereitstellung von sicheren Abstellanlagen genannt. Danach folgen der Wunsch nach
mehr Radwegen entlang von AuBerortsstrafRen und die vermehrte Installation von Lademdglichkeiten im
offentlichen Raum sowie die Optimierung von LSA Schaltungen zugunsten des Radverkehrs.

Bezogen auf die Pedelecs wird vor allem das hohe Gewicht bemangelt, gefolgt von der begrenzten Reich-
weite. Die Nennungen einer Nicht-Nutzung sind aber weitaus seltener als die infrastrukturbezogenen,
was nochmals die positive Wahrnehmung des Pedelecs als Fortbewegungsmittel in der Bevélkerung un-
terstreicht.

Soziodemographische Merkmale An der Umfrage haben vor allem Menschen mittleren Alters teilge-
nommen. Unter 18-jahrige und iiber 60-jahrige waren in der Stichprobe nicht vertreten. Dies kann zwei
Griinde haben. Zum einen ist das Interesse von unter 18-jahrigen an Pedelecs weniger ausgeprigt und
zum anderen handelt es sich um eine Online Befragung, was bei der alteren Generation zu geringerer
Teilnahme gefiihrt haben kann.

Die Geschlechterverteilung war zum mannlichen Geschlecht verschoben. 42 % der Teilnehmer war mann-
lich, 26 % weiblich. 32% hat hierzu keine Angaben gemacht.
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Abbildung 2.23.: Handlungsbedarf
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Abbildung 2.24.: Infrastrukturbezogener Handlungsbedarf
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Abbildung 2.25.: Pedelec bezogener Handlungsbedarf
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3. Methodik und Vorgehensweise zur
Potentialbestimmung

Fiir die spatere Bestimmung des Verlagerungspotentials und der Energiebilanzierung wird zum einen auf
statistische Mobilitatsdaten, Statistiken zu Energievierbrauchen und Emissionen und zum anderen auf
selbst erhobene Daten zuriickgegriffen. Die genutzten Datengrundlagen werden in diesem Kapitel vor-
gestellt, getrennt nach mobilitdtsbezogenen und energiebezogenen Datengrundlagen. AnschlieRend wird
jeweils die Vorgehensweise zur Bestimmung des Verlagerungspotentials und fiir die Energiebilanzierung
erldutert. Die empirischen Erhebungen sind Gegenstand von Kapitel 2.2 und dort beschrieben.

3.1. Vorgehensweise zur Bestimmung des Verlagerungspotentials

Zur Abschatzung des Verlagerungspotentials wird in dieser Studie ein stark vereinfachtes jedoch robustes
Modell verwendet, das die Effekte konservativ abbildet. Dieser Ansatz wird verfolgt, da ein Verkehrs-
modell fiir Rheinland-Pfalz, insbesondere mit Pedelecbezug, derzeit nicht vorhanden ist. Kern des hier
verwendeten Modells bildet ein Erreichbarkeitsmodell, das fiir jeden beliebigen Punkt im Land die in einer
vorgegebenen Zeit erreichbaren Flache mittels Isochronen errechnet. Hieraus wurde unter der Annahme,
dal die Verkehre auf das nichstgelegene Mittel- oder Oberzentrum ausgerichtet sind, ein theoretisches
Verlagerungspotential bestimmt, indem die Flache mit den Einwohnerdaten und den zugehdrigen Mobili-
tatsdaten aus der MiD verschnitten wird. Es wird davon ausgegangen, daR alle Wege bis zu einer Lange
von 5 km der Einwohner dieser Isochronen theoretisch mit dem Pedelec zuriickgelegt werden kdnnen. We-
ge von Bewohnern aulerhalb der Isochrone werden nicht betrachtet, da diese aufgrund ihrer Dispersitit
nur schwer greifbar sind. Auf Basis des theoretischen Potentials werden anschlieBend Szenarien unter-
sucht, wie dieses Potential in der Praxis ausgeschdpft werden kann und fiir diese die Wirkungen aufgezeigt.

Kern bildet ein Erreichbarkeitsmodell, das auf Pedelecverkehre adaptiert wurde. Mithilfe dieses Erreich-
barkeitsmodells (siehe Kapitel 4) wird das Verlagerungspotential abgeschatzt. Hierzu wurden fiir alle
Mittel- und Oberzentren in Rheinland-Pfalz Isochronen erstellt und deren Einwohnerzahl mit Hilfe des
amtlichen Wohnplatzverzeichnisses berechnet. Danach erfolgt die Bestimmung der taglichen Wegeanzahl
und -lange fiir diese Einwohner. Als Ergebnis erhalt man eine theoretisch verlagerbare Kilometerleistung.

Fiir eine Verlagerung werden Wege bis zu einer Dauer von 20 Minuten betrachtet. Dieser Wert wird
als praxistauglich angesehen, da Wege in diesem Zeitrahmen mit dem Pedelec ermiidungsfrei und ohne
zeitliche EinbuBen im Vergleich zum Kraftfahrzeug zuriickgelegt werden kénnen, weshalb die Erreich-
barkeitsanalysen mit 20 durchgefiihrt werden. Zur Veranschaulichung wie sich eine Ausweitung der We-
gedauer auswirkt, werden in einem zweiten Schritt auch 30 miniitige Betrachtungen durchgefiihrt, da
50% der tiglichen Wege auch linger als 20 Minuten sind. AnschlieRend erfolgte eine Uberlagerung mit
dem amtlichen Wohnplatzverzeichnis. Somit konnte die Einwohnerzahl innerhalb der Isochronen ermittelt
werden. Diese Werte sind Ausgangspunkt fiir die weiteren Berechnungen.

Die zuvor ermittelte Einwohnerzahl der Isochrone wird im Folgenden mit KenngréBen aus der Studie

.Mobilitdt in Deutschland” (MiD 2008) verschnitten. Aus dieser Mobilitdtserhebung ist die durchschnitt-
liche Wegeanzahl bekannt. Da es in diesem Projekt lediglich um die Verlagerung vom MIV auf elektrisch
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betriebene Zweirdder geht, werden liber den Modal Split nur die Wege beriicksichtigt, die als Fahrer
oder Mitfahrer unternommen werden. Aus diesen Daten kann das Verlagerungspotential in Wegen pro
Tag und Kilometer pro Tag abgleitet werden. Auf den verlagerten Kilometern basiert schluBendlich die
Berechnung der Energie- und Emissionen. Da nur Kurzstrecken beriicksichtigt werden, ist es ein eine
untere Abschiatzung dieser Werte. Effekte der Kurzstreckennutzung von Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motor, die zu liberproportionalen Kraftstoffverbrauchen und Emissionen fiihren, bleiben unberiicksichtigt.

Es wird in dieser Studie zwischen zwei Verlagerungspotentialen unterschieden:

e Theoretisches Verlagerungspotential: Alle Wege bis 5 km Lange der Einwohner der Isochronen
werden verlagert

e Praktisches Verlagerungspotential: Nur ein Teil der Wege bis 5 km Lange der Einwohner der
Isochronen werden verlagert

Zur Bestimmung des praktischen Verlagerungspotentials wird mit drei Szenarien gearbeitet:

e Konservatives Szenario: 10% des theoretischen Potentials werden ausgeschopft

e Modal-Split Szenario: Der Modal Split im Radverkehr der Bewohner in den Isochronen steigt um
einen Prozentpunkt. In steigungsreichen Gebieten kénnen auch gréRere Effekte erwartet werden.

e Praxisszenario: 15% des theoretischen Potential der 20 Minuten-Isochrone und 5% der Isochrone
zwischen 20 und 30 Minuten wird verlagert.
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Abbildung 3.1.: Schema des Isochronenmodells
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Abbildung 3.2.:
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3.2. Mobilitatsbezogene Datengrundlagen

Die in diesem Projekt verwendeten Mobilitdtsdaten beruhen auf der Studie ,Mobilitdt in Deutschland"
(MiD) aus dem Jahre 2008. Eine aktuellere Ausgabe ist derzeit nicht verfiigbar. Daraus sind folgende
Kennwerte fiir die Untersuchungen verwendet worden:

e Durchschnittliche Wegeanzahl: 3,3 Wege pro Tag und Einwohner
e Modal Split MIV fiir RLP: 45,7% Fahrer, 15,6% Mitfahrer

e Modal Split Radverkehr fiir RLP: 6,2%

e Anteil der MIV-Wege kleiner 5km fiir Fahrer: 47,2%

e Anteil der MIV-Wege kleiner 5km fiir Mitfahrer: 46,2%

Zur Ermittlung der Einwohnerzahl wird auf das amtliche Wohnplatzverzeichnis mit Stand 1.1.2017 des
statistischen Landesamtes Rheinland-Pfalz zuriickgegriffen. Dies ist eine georeferenzierte Einwohnerdatei
auf zumeist Quartierbasis.

3.3. Energie- und emissionsbezogene Datengrundlagen

Die energie- und emissionsbezogenen Datengrundlagen stammen in erster Linie vom Kraftfahrtbundes-
amt, Umweltbundesamt und Destatis.

Laut Daten des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) sind in Deutschland 68% der Fahrzeuge mit einem Otto-
und 27% mit einem Dieselmotor ausgeriistet (sieche Abbildung 3.3). Sonstige Antriebsarten (Elektro, Gas)
werden aufgrund ihrer geringen Verbreitung vernachldssigt. Den beiden Antriebsarten werden folgende
Verbriuche (siehe Abbildung 3.4) zugrunde gelegt:

Anteil der Fahrzeuge im deutschen StraBenverkehr nach Treibstoffart

im Jahr 2013
80%

70% 68%
60%
50%
40%

30%

27%

Anteil an den Fahrzeugen

20%

10%

0%
Benzin Diesel Autogas

Abbildung 3.3.: Antriebsarten von Fahrzeugen
Quelle: verbrauchsrechner.de, (©) Statista 2017
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Durchschnittsverbrauch der vorhandenen Personenkraftwagen in
privaten Haushalten in Deutschland in den Jahren von 2005 bis 2013 (in
Liter/100 Kilometer)
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Abbildung 3.4.: Energieverbrauch von Fahrzeugen im Bestand
Quelle: Kraftfahrtbundesamt, (C) Statista 2017

l

e Benziner: 7,81506m

o Diesel: 6,8 50—
Uber die Energiedichten der beiden Treibstoffe kann daraus der Energieverbrauch berechnet und mit dem
von Pedelecs verglichen werden. Der Energieverbrauch von Pedelecs wurde iiber eine Internetrecherche
ermittelt.

P EWh
e Benziner: 70,4155~

e Diesel: 68,00 1’8‘3,?%

) EWh
e Pedelec: 0,555~
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Zur Berechnung des CO2 AusstoRes wurden folgende Werte herangezogen:

e Benziner: 0,0232.%

e Diesel: 0,0265;%

e Strom: 0, 53547, Wert 2015

Die Werte fiir Benzin- und Dieselmotoren stammen aus Daten des Kraftfahrtbundesamtes. Der Wert fiir
elektrische Energie aus Daten des Umweltbundesamtes (siehe Abbildung 3.5).

CO2-Emissonsfaktor in Gramm pro Kilowattstunde

Entwicklung des CO2-Emissionsfaktors fiir den Strommix in Deutschland

in den Jahren 1990 bis 2015 (in Gramm pro Kilowattstunde)
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Abbildung 3.5.: Entwicklung des CO2-Emissionsfaktors fiir den Strommix

Quelle: Umweltbundesamt, (C) Statista 2017

Anhand dieser Kennwerte kann basierend auf den verlagerten Wegen bzw. Kilometern die Energieeinspa-
rung und die Verringerung des CO2-Ausstoles berechnet werden.
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4. Erreichbarkeitsmodell fur Rheinland-Pfalz

Fir die Ermittlung der mit dem Pedelec erreichbaren Flachen dient ein Erreichbarkeitstool. Dieses wurde
in Kooperation mit der Uni Heidelberg basierend auf dem ,openrouteservice” realisiert. Diese Plattform
bot bereits Erreichbarkeitsanalysen fiir andere Fahrzeugarten an, so daB nur eine Adaption auf Pedelecs
ndtig war. In die Adaption flossen die Ergebnisse aus dem Datenlogging und der Literaturrecherche ein.
Wichtige EinfluBgroBen sind die erreichbaren Geschwindigkeiten auf unterschiedlichen StraBentypen sowie
der Geschwindigkeitsverlauf an Steigungen und Gefdllestrecken zur Beriicksichtigung der Topographie.
Der Geschwindigkeitseinbruch an Steigungen féllt bei Pedelecs weit geringer aus als bei konventionellen
Fahrrddern und ist daher entsprechend zu beriicksichtigen.

Die Tabelle 4.1 zeigt die zugrunde gelegten Geschwindigkeiten im Modell. Den verschiedenen Strallenkate-
gorien aus Openstreetmap wurden auf Pedelecs angepalite Geschwindigkeiten zugeordnet. Mit abnehmen-
den Ausbaustandard der Strale wurde auch die Geschwindigkeitsdifferenz verringert. Auf hochwertigen
Stralen wird eine Geschwindigkeitssteigerung von 3 km/h unterstellt. Diese verringert sich sukzessive
mit Abnahme des Ausbaustandards. Die Werte kénnen ebenfalls als konservativ angesehen werden. In
Abbildung 2.13 ist die Korrekturfunktion fiir die Steigungen dargestellt. Diese wurde aus den Auswer-
tungen des Datenloggings durch Uberlagerung der aufgezeichneten Geschwindigkeiten mit der zu diesem
Zeitpunkt vorhandenen Steigung ermittelt und sorgt somit fiir eine Einbeziehung der Topographie in das
Modell.

Mit dem Erreichbarkeitsmodell kann fiir jeden beliebigen Punkt in Rheinland-Pfalz unter Vorgabe einer
Fahrzeit der Bereich ermittelt werden, der innerhalb dieser Zeit mit dem gewahlten Verkehrsmittel erreich-
bar ist. Es entstehen sogenannte Isochronen um den Startpunkt. Diese Isochronen dienen der spiteren
Abschatzung der Verlagerungspotentiale.

Abbildung 4.1.: Erreichbarkeitsmodell auf Basis von Openrouteservice am Beispiel von Kaiserslau-
tern
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Wegetypen Fahrrad [km/h| (Stan- | Pedelec [km/h] (Abge-
dardwerte von Open- | schéitzte Werte im Pro-
streetmap) jekt)

living street 6 9

steps 2 2

cycleway 18 21

path 12 13

footway 6 7

pedestrian 6 7

track 12 13

service 14 15

residential 18 21

unclassified 16 18

road 12 14

trunk 18 20

trunk link 18 20

secondary 18 21

secondary link | 18 21

tertiary 18 21

tertiary link 18 21

Tabelle 4.1.: Geschwindigkeiten fiir verschiedene Strafsentypen

Das Erreichbarkeitsmodell steht auch nach AbschluB des Projektes zur Verfiigung. Es ist somit zukiinftig
fiir jeden Biirger méglich, persénliche Abfragen um den Wohnort zu starten. Diese konnen unter anderem
genutzt werden, um Kaufentscheidungen zu erleichtern. Eine entsprechende Bewerbung des Portals wird
daher an dieser Stelle ausdriicklich empfohlen. Es ist unter ,www.openrouteservice.org" erreichbar.
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5. Abschatzung der Verlagerungspotentiale,
Energieeinsparungen und Emissionen

In diesem Kapitel werden, basierend auf der in Kapitel 3 beschriebenen Methodik, die Verlagerungspo-
tentiale und die Auswirkungen auf Energieverbrauch und CO2 Emissionen ermittelt. Die Auswertungen
erfolgen zunichst fiir 20 Minuten Isochronen und anschlieBend fiir 30 Minuten-Isochronen. Im ersten
Schritt wird das theoretische Potential aufgezeigt, bei dem davon ausgegangen wird, dal} alle Wege bis 5
km Lange, die bis dato im MIV zuriickgelegt wurden, der Bewohner in den Isochronen verlagert werden.
AnschlieBend werden die Auswirkungen der beiden Szenarien aufgezeigt.

Die Tabellen folgen immer demselben Aufbau. Im ersten Block sind die Mobilitdtswerte dargestellt, wor-
unter die verlagerbaren Wege mit ihren Langen fiir die betrachteten Einwohner in den Isochronen fallen.
Die zwei weiteren Blocke zeigen die Auswirkungen auf den Energieverbrauch und die CO2 Emissionen.
Dunkelgriin weist den heutigen Zustand ohne Verlagerung auf. In den hellgriinen Zeilen stehen die Werte
fiir das theoretische Verlagerungspotential.

Einwohner 3085499
Mobilitst Anzahl der verlagerbaren Wege 2930177 Wege/d
Verlagerbare Wegeldange 2624418 km/d
PKW 1738393 kWh/d
Ohne Verlagerun
- SETEnS Pedelec 0  kwh/d
: 100% Verlagerun PKW 0 St
@ SRR Pedelec 13122 kwh/d
Ohne Verlagerung PKW 451 e
Pedelec 0 t/d
o2 PKW 0 t/d
0,
100% Verlagerung Pedelec 70 t/d

Abbildung 5.1.: Theoretisches Potential fiir 20-Minuten-Isochronen
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Einwohner 5426678
Mobilitit Anzahl der verlagerbaren Wege 5153503 Wege/d
Verlagerbare Wegeldnge 4615743 km/d

PKW 3057431 kwh/d
erergi Ohne Verlagerung Pedelec . Wh/d
100% Verlagerung PKW 0 UG
Pedelec 23079 kwh/d

Ohne Verlagerung PKW 793 t/d

o2 Pedelec 0 t/d

100% Verlagerung PKW 0 e

Pedelec 12.3 t/d

Abbildung 5.2.: Theoretisches Potential fiir 30-Minuten-Isochronen
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5.1. Verlagerungspotentiale fiir 20 Minuten Isochronen

In allen 20-Minuten Isochronen leben 2.650.319 Personen. Dies entspricht zwei Dritteln der Gesamtbe-
volkerung von Rheinland-Pfalz. Dargestellt ist die abgedeckte Flache in Abbildung 5.3. Die schwarzen
Punkte stammen aus dem georeferenzierten Wohnplatzverzeichnis. Liegen diese Punkte innerhalb einer
lila Flache, finden die hinterlegten Einwohnerzahlen Beriicksichtigung in den Berechnungen. Waldflachen
sind griin, Ackerflachen weill und militarische Sperrgebiete rot schraffiert dargestellt.

Die aggregierten Zahlen fiir alle Mittel- und Oberzentren sind in den folgenden Tabellen zu sehen. Fiir

die einzelnen Orte sind die Tabellen im Anhang abgedruckt. Es kénnen sich zwischen einzelnen Orten
Uberlappungen ergeben. Diese sind bei der aggregierten Betrachtung fiir ganz Rheinland-Pfalz korrigiert.
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Abbildung 5.3.: 20-Minuten Isochronen der Mittel- und Oberzentren in RLP
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Konservatives Szenario (10% Verlagerung) Im konservativen Szenario wird ein Ausschopfungsfak-
tor von 10% des theoretischen Potentials angenommen. Die Auswirkungen kdnnen in Abbildung 5.4
nachvollzogen werden.

Die Verlagerung entspricht 262.442 km pro Tag. Es ergibt sich dadurch eine Erhohung des Modal Splits
im Radverkehr um 0,16 Prozentpunkte auf 6,36%. Es kénnen Energieeinsparungen von ca. 172 MWh
pro Tag erwartet werden. Gleichzeitig sinken die CO2 Emissionen um 44,3 Tonnen pro Tag. Die jahrliche
Ersparnis entspricht dem Energiebedarf von knapp 15.000 Haushalten.

Einwohner 3085499 Einsparung
Mobilitit Anzahl der Wege (verlagert) 293018  Wege/d
Wegeldnge (verldangert) 262442 km/d
PKW 1564554 kWh/d
10%
Pedelec 1312 kWh/d
PKW 406 t/d
1 0,
Pedelec 0.7 t/d 0%

Abbildung 5.4.: Potential im konservativen Szenario fiir 20-Minuten-Isochronen

Modal-Split Szenario Das Modal-Split Szenario geht von einer Erhéhung des Modal Split um einen
Prozentpunkt im Radverkehr aus. Fiir Rheinland-Pfalz bedeutet dies eine Anhebung von derzeit 6,2%
auf 7,2%. Hierzu miilte das theoretische Potential zu 61% ausgeschopft werden. Der hohe Wert |4Rt
sich durch die in dieser Studie definierten Randbedingungen erklaren. Zum einen sind die Verlagerungs-
moglichkeiten durch die Beschrankung auf Wege bis 5 km und zum anderen durch die Zeitvorgabe von
20 Minuten begrenzt. Uber 50% der alltiglichen Wege sind laut MiD jedoch erheblich linger als 5 km,
wodurch die Effekte im Modal Split relativ klein bleiben (sieche Abbildung 5.8).

Die Auswirkungen einer 61-prozentigen Verlagerung konnen Abbildung 5.5 entnommen werden.
Bei einer 61 prozentigen Verlagerung ergdben sich Energieeinsparungen von ca. 1.052 MWh pro Tag.

Dies entspricht dem jdhrlichen Energiebedarf von ca. 92.000 4-Personen-Haushalten. Gleichzeitig wiirden
die taglichen CO2 Emissionen um 270,6 Tonnen sinken.

Einwohner 3085499 Einsparung
Mobilitt Anzahl der Wege (verlagert) 1787408 Wege/d
Wegeldnge (verlangert) 1600895 km/d

PKW 677973 kWh/d

61%
Pedelec 8004 kWh/d

PKW 176 t/d o
Pedelec 43 t/d 60%

Abbildung 5.5.: Potential im Modal-Split-Szenario fiir 20-Minuten-Isochronen
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Abhiangigkeit von der Potentialausschopfung Die folgenden Abbildungen zeigen die Abhangigkeit
der Linge der verlagerten Strecken, des Modal-Splits sowie der Energie- und Emissionseinsparungen
in Abhangigkeit von der Potentialausschopfuhng. Wahrend die Streckenlangen, Energieverbrauchs- und
Emissionseinsparungen mit steigender Ausschdpfung stark zunehmen, sind die Auswirkungen auf den
Modal-Split eher gering. Dies liegt an der groRen Differenz der Energieverbrduche zwischen Krfatfahrzeu-
gen und Pedelecs. Somit resultieren hier bereits aus geringen Verlagerungen spiirbare Effekte, wahrend
die verkehrlichen Auswirkungen eher gering einzuschitzen sind.

Die positiven verkehrlichen und 6kologischen Effekte zeigen, dal eine vermehrte Verlagerung von All-
tagswegen auf das Pedelec wiinschenswert ist, um den klimapolitischen Vorgaben gerecht zu werden.
Im konservativen Szenario ergibt sich bereits eine jahrliche Energieeinsparung in der GréRenordnung von
15.000 4-Personen-Haushalten. Das Modal-Split Szenario generiert eine Einsparung von knapp 92.000
4-Personen Haushalten.

Eine solch hohe Potentialausschépfung wird jedoch als derzeit unrealistisch eingestuft. Grundstein sollte
das konservative Szenario sein, auf das mit MaBnahmen zur Pedelecférderung aufgesattelt werden kann
(vgl. Kapitel 6).
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Abbildung 5.6.: Abhéngigkeit der Linge der verlagerten Strecke von der Potentialausschopfung fiir
20-Minuten Isochronen pro Tag
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Abbildung 5.7.: Abhéngigkeit des Modal Split im Radverkehr von der Potentialausschépfung fiir
20-Minute Isochronen
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Abbildung 5.8.: Abhéngigkeit der Energieeinsparungen und CO2-Einsparungen von der Potential-
ausschopfung fiir 20-Minuten Isochronen pro Tag
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5.2. Verlagerungspotential fiir 30-Minuten Isochronen

Bei einer Erhohung der Zeitvorgabe fiir die Isochronenberechnung auf 30 Minuten sind bereits 83% der
Bevolkerung in Rheinland-Pfalz abgedeckt. Die Erreichbarkeit zwischen den Zentren nimmt stark zu,
was auf der Karte (siehe Abbildung 5.11) durch die vermehrt auftretenden Uberlappungsbereiche der
Isochronen im Vergleich zur Auswertung mit 20 Minuten ersichtlich ist. Die Werte fiir die verlagerten
Wege sowie die Energie- und Emissionseinsparungen steigen um 75% im Vergleich zur 20 miniitigen
Betrachtung an.

Einwohner 3085499 Einsparung
Anzahl der Wege (verlagert) 515350 Wege/d
Mobilitat Wegeldnge (verlagert) 461574 km/d
PKW 2751688 kWh/d 10%
Pedelec 2308 kWh/d
PKW 713 t/d
Pedelec 1.2 t/d 10%

Abbildung 5.9.: Potential im konservativen Szenario fiir 30-Minuten-Isochronen

Einwohner 3085499 Einsparung
Anzahl der Wege (verlagert) 3143637  Wege/d
Mobilitat Wegeldnge (verlagert) 2815603 km/d
PKW 1192398 kWh/d
Pedelec 14078  kWh/d 61%
PKW 309 t/d
Pedelec 7.5 t/d 60%

Abbildung 5.10.: Potential im Modal-Split-Szenario fiir 30-Minuten-Isochronen

Es kdnnen bei einer Potentialausschopfung von 10% im konservativen Szenario (vgl. Abbildung 5.9)
461.574 Kilometer am Tag verlagert werden, was zu einer Energieeinsparung von 303.435 kWh téglich
fithrt. Die jahrliche Ersparnis entspricht dem Energiebedarf von knapp 26.000 4-Personen Haushalten?.

Im Modal-Split Szenario ergeben sich bei der 30 miniitigen Betrachtung erwartungsgemiR die groBten
Effekte. Diese sind in Abbildung 5.10 dargestellt.

! Jahresverbrauch von 4200 kWh pro Haushalt
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Abbildung 5.11.: 30-Minuten Isochronen der Mittel- und Oberzentren in RLP
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5.3. Zwischenfazit

Fiir die Abschitzung des praktischen Verlagerungspotentials wurden auf einen robusten Ansatz zuriick-
gegriffen. Kern bildet ein Erreichbarkeitsmodell, das fiir jeden beliebigen Punkt im Land die in einer
vorgegebenen Zeit erreichbaren Flache mittels Isochronen errechnet. Hieraus wurde unter der Annahme,
dal die Verkehre auf das nichstgelegene Mittel- oder Oberzentrum ausgerichtet sind, ein theoretisches
Verlagerungspotential bestimmt, indem die Flache mit den Einwohnerdaten und den zugehdrigen Mobili-
tatsdaten verschnitten wird. AnschlieRend erfolgt die Bestimmung eines praktischen Verlagerungspoten-
tials im Rahmen von zwei Szenarien. Das konservative Szenario geht von einer Verlagerung von 10% der
Wege der Einwohner der Isochronen aus, wahrend das Modal-Split Szenario als ZielgréRe eine Erhéhung
des Modal-Splits im Radverkehr innerhalb der Isochronen um einen Prozentpunkt anstrebt. Auf beide
Szenarien wurden die Wirkungen sowohl fiir 20-Minuten als auch fiir 30-Minuten-Isochronen angewendet.

Eine Ausweitung der Zeitvorgabe hat groere Verlagerungseffekte als eine hohere Potentialausschopfung
bei gleichbleibender Zeitvorgabe. Jedoch ist von einer abnehmenden Wahrscheinlichkeit der Pedelec-
nutzung mit zunehmender Reisezeit auszugehen. Die Potentialausschdpfung wird in den 30-Minuten-
Isochronen daher geringer ausfallen als innerhalb der 20-Minuten-Radien. Daher wird folgendes als reali-
stisch erachtete Praxisnahe Szenario konstruiert:

e 15 prozentige Ausschopfung innerhalb der 20-Minuten Isochrone
e 5 prozentige Ausschdpfung zwischen 20- und 30-Minuten Isochrone

e Keine Pedelecnutzung im Bereich {iber 30 Minuten

Dieses verdeutlicht nochmals Abbildung 5.13. Abbildung 5.14 zeigt die erreichbaren Effekte.

In diesem Fall kann im betrachteten Bereich der Isochronen eine Reduktion des Energiebedarfs von
10,6% sowie eine Einsparung an CO2 von 10,5% gegeniiber der heutigen Situation erreicht werden. Dies
entspricht dem jdhrlichen Energiebedarf von knapp 30.000 4-Personen Haushalten. Die vermehrte Ver-
lagerung von Verkehren vom MIV auf das Pedelec ist demnach ein wichtiger Baustein zur Erreichung
der Klimaziele und sollte geférdert werden. Wie in den allgemeinen Rahmenbedingungen aufgezeigt, ent-
wickelt sich der Pedelecmarkt sehr dynamisch. Bei unverdnderter Infrastruktur ist eine hohe Ausschépfung
des Verlagerungspotentials jedoch unwahrscheinlich. Diese hangt neben dem Infrastrukturangebot maB-
geblich von den Nutzerpriferenzen sowie externen Bedingungen ab (vgl. Abbildung 5.12). Einflu besteht
nur beziiglich der Infrastruktur und bedingt bei den Nutzerpraferenzen. Daher ist die Schaffung geeigneter
Infrastrukturen ein wichtiger Baustein.

Die planerische Aufgabe der kommenden Jahre besteht darin, parallel zur wachsenden Pedelec-Flotte und
-nutzung geeignete Infrastruktur im Land bereitzustellen, die eine sichere und komfortable Nutzung von
Pedelecs im Alltagsverkehr ermdglicht. Grund hierfiir ist auch die wirtschaftliche Bedeutung des Pedelecs
im Tourismus und Freizeitverkehr, die in diesem Modell nicht abgebildet ist.
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Weg
Wegbeschaffenheit
Direktheit
Hoéhendifferenz

Nutzer Attraktivitat
e Offenheit

* Bewegungsdrang
* Gesundheit

Rahmenbedingungen

* Transport (Gepack /
Personen)

*  Witterung

Abbildung 5.12.: Nutzungsfaktoren fir das Pedelec

Erweiterte Isochrone

Personen kénnen
Zentrum mit Pedelec
gut erreichen

i O Mittel-/Oberzentrum

ﬁx‘/ \\\ bedingte Pedelec-

~..Erreichbarkeit des Zentrums .~
Personen wohnen auerhalb
der Pedelec-Erreichbarkeit
im Alltag

Abbildung 5.13.: Schema des Praxisnahen Szenarios unter Einbeziehung der 20- und 30-Minunten-

Isochronen
Einwohner 5426678 Einsparung
Mobilitit Anzahl der Wege (verlagert) 5153503 Wege/d
Wegelange (verlangert) 4615743 km/d
) PKW 2730721  kWh/d
E 119
nergie Pedelec 2466 kWh/d %
PKW 708 t/d
2 119
o Pedelec 1.3 t/d %

Abbildung 5.14.: Potential des praxisnahen Szenarios unter Einbeziehung der 20- und 30-Minunten-
Isochronen

HIIVE






49

6. Infrastrukturadaptionen

Durch die erhhten Geschwindigkeiten, vor allem an Steigungsstrecken, und das gestiegene Beschleuni-
gungsvermogen sind die bestehenden Radverkehrsanlagen auf ihre Kompatibilitat zu tberpriifen. Hierbei
ist zwischen Sicherheits-, Leistungsfahigkeits- und Komfortaspekten zu unterscheiden.

Es wird im Mischverkehr zwischen Radfahrern und Pedelec-Nutzern vermehrt zu Rad-Rad Uberholvorgin-
gen kommen, was bislang auf Radverkehrsanlagen von untergeordneter Bedeutung war. Ebenso werden
die Geschwindigkeiten und Beschleunigungen durch andere Verkehrsteilnehmer regelmaBig unterschatzt,
was zu Sicherheits- und Leistungsfahigkeitsproblemen fiihren wird.

Komfort ist ein wichtiger Grund fiir die Wahl eines bestimmten Verkehrsmittels. Dieser muB zum einen
wahrend der Fahrt und zum anderen aber auch beim Abstellen gegeben sein.

Es sind daher Konzepte zu entwickeln, die zum einen am Pedelec selbst ansetzen! und zum anderen ist
die Infrastruktur bzw. sind die Richtlinien fiir Neuplanungen entsprechend anzupassen. Es finden sich zu
diesem Thema diverse Publikationen und Prisentationen?. Ebenso finden sich Hinweise in den ,Empfeh-
lungen fiir Radverkehrsanlagen” der FGSV sowie Fachartikeln.

6.1. Linienfoérmige Infrastrukturen

Aus der Literatur und dem Datenlogging ist bekannt, daR Pedelecnutzer schneller unterwegs sind als Rad-
fahrer ohne elektrische Unterstiitzung. Dies sind die bereits erwdhnten 2-3 km/h. An Steigungsstrecken
ist die Differenz zu konventionellen Fahrrddern sogar noch groRer (vgl. Kapitel 2.2), woraus sich fol-
gende drei Problemfelder, insbesondere in Bezug auf Sicherheit und Leistungsfihigkeit, auf linienhaften
Infrastrukturen ergeben:

Gesteigertes Geschwindigkeitsniveau

Erhdhte Differenzgeschwindigkeiten zwischen Radfahrern und zwischen Pedelecs und FuRgangern

GroRerer Uberholdruck

Langere Anhaltewege

Die Entwurfsparameter fiir zukiinftige Radverkehrsanlagen sollten daher auf diese Herausforderungen
abgestimmt werden. Insbesondere Breiten, Radien, Sichtweiten und Sicherheitsabstinde sind zu adap-
tieren sowie die Vorfahrtregelung an Knotenpunkten zu lberpriifen. Zusatzlich sind auch die generellen
Fiihrungsformen kritisch zu hinterfragen, da nicht jede bestehende Radverkehrsfiihrung bei verstarkter
Pedelecnutzung ein angemessenes Sicherheitsniveau erreicht. Im Folgenden werden daher die grundsatz-
lichen Fiihrungsformen auf ihre Tauglichkeit tiberpriift und anschlieBend die Adaptionsméglichkeiten fiir
die in Frage kommenden Formen aufgezeigt.

lygl. Projekt SIFAFE
Zbspw. PGV-Alrutz, Hannover
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Als sehr gute Moglichkeit zur Fiihrung des Radverkehrs, vor allem auch im Hinblick auf Luftschadstoffe,
hat sich die Fiihrung iiber Nebenstraen erwiesen. Mit der Méglichkeit zur Einrichtung von Fahrradstra-
Ben steht hier ein bislang wenig genutztes Regelungsinstrument zur Verfiigung. Radfahrer konnen auf
diesen Routen meist storungsfrei fahren, sofern diese nicht durch Rechts-vor-Links Kreuzungen unter-
brochen werden. Eine gemeinsame Fiihrung von Pedelecs mit FuBgangern wird nicht mehr empfohlen.
Radfahrstreifen, Schutzstreifen und Radschnellwege erfiillen am besten die Anforderungen an den zuneh-
menden Pedelecverkehr.

Radverkehrsanlagen sollten vor allem in ihrer Breite an die neuen Herausforderungen angepalit werden.
Zum einen haben Pedelecnutzer einen groBeren dynamischen Breitenbedarf aufgrund der hoheren Ge-
schwindigkeiten und zum anderen sollte auf einem GroRteil des Netzes und vor allem an Steigungsstrecken
geniigend Platz fiir Uberholmandver zur Verfiigung stehen, so daR Pedelecnutzer nicht gezwungen sind,
auf die Fahrbahn auszuweichen. Sind diese Manahmen nicht umsetzbar, so muB tiber die Aufhebung der
Radwegebenutzungspflicht nachgedacht werden. Es wére zu lberpriifen, ob Radwege mit einer Empfeh-
lungsbeschilderung ausgeschildert werden konnen. Radfahrer hatten demnach die Wahl, ob sie entweder
auf dem Radweg oder der Fahrbahn fahren mochten. Auch hier gilt, daB die Anlagen auf ihre Breiten
untersucht werden sollten, um Uberholmandver innerhalb der Radfahrstreifen vor allem an Steigungs-
strecken zu ermdglichen.

Ein neues Netzelement sind Radschnellwege. Sie sollen ziigiges, meist kreuzungsfreies Fahren auf lange-
ren Strecken erlauben. Zielgruppe ist der Alltagsradverkehr in Verdichtungsrdumen. Sie bieten optimale
Chancen fiir die Nutzung von Pedelecs, da die Anforderungen sehr gut harmonieren. Die Parameter fiir
Radschnellwege kénnen daher als Anhaltspunkt fiir die zukiinftige Ertiichtigung anderer Radverkehrsan-
lagen fiir Pedelecs sein. In der Literatur® # 5 © werden folgende Kriterien fiir Radschnellwege genannt:

e Mindestlange von 5km

o Sicheres Befahren bei Geschwindigkeiten von bis zu 25-30 km/h
e Priorisierung an Knotenpunkten

e Trennung des Rad- und Fulverkehrs

e Geringe Steigungen

e Beleuchtung innerorts, aulerorts wiinschenswert

e RegelmaBige Reinigung und Winterdienst

e Freihalten von Einbauten

e Unabhingige Fiihrung vom Kfz Verkehr

e Begleitende Infrastruktur (Wegweisung, Abstellanlagen)

Die Empfehlungen fiir Radschnellwege schlagen folgende Entwurfsparameter fiir die einzelnen Fiihrungs-
formen vor:

3 ADFC Miinchen, https://www.adfc-muenchen.de/radverkehr /radschnellwege /anforderungen

4 Arbeitskreis Radschnellwege, 2013, Ministerium fiir Bauen, Wohnen, Stadtentwicklung und Verkehr Nordrhein-
Westfalen

5Peter Bischoff, 2014, Radschnellwege - Eine nue Idee gewinnt an Fahrt

SDankmar Alrutz, 2013, Anforderungen von Pedelecs an die kommunale Radverkehrsinfrastruktur
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Zweirichtungsradwege

Breite groRer oder gleich 4,0m
Oberflache aus Asphalt

e Kurvenradien auBerorts gréRer 20,0m

e Kurvenradien innerorts an ortliche Gegebenheiten anpassen

Trennung durch unterbrochenen Schmalstrich

seitliche Fahrbahnbegrenzung durch durchgehenden Schmalstrich

Einrichtungsradwege (straBenbegleitend)
e Breite groRer 3,0m

e Bauliche Trennung zum Kfz Verkehr
e Kurvenradien an ortliche Gegebenheiten anpassen

e Oberflache aus Asphalt oder ungefastem Pflaster

Zweirichtungsradweg (straBenbegleitend)
e Breite groRer 4,0m

e Bauliche Trennung zum Kfz Verkehr

e Oberfliche aus Asphalt oder ungefastem Pflaster

Radfahrstreifen
e Breite 1,60m bis zu 3,0m

e Markierung nach ERA
e Oberflache aus Asphalt

Fahrradstrale

e Breite groRer 3,0m im Einrichtungsverkehr

e Breite groler 4,0m im Zweirichtungsverkehr zzgl. Sicherheitsraume zum Parken

Thiemann-Linden” stellt hingegen fest, daR Radverkehrsanlagen, die nach der aktuellen ERA2010 geplant

51

wurden, durchaus bereits pedelectauglich sind. Jedoch sollten fiir Radwege die Entwurfsparameter fiir

eine Geschwindigkeit von 30’%” nach ERA2010 angesetzt werden.

An Knotenpunkten ist zwischen vorfahrtgeregelten und lichtsignalgesteuerten zu unterscheiden. Da Pe-
delecs untereinander meist ein dhnliches Geschwindigkeitniveau erreichen, sollten auch LSA Programme
angepalit werden. Bei Geschwindigkeiten im Pedelecverkehr von 20-25 km/h ergibt sich meist die halbe
Progressionsgeschwindigkeit des Kfz Verkehrs in Koordinierungen, so da auch eine ,Griine Welle" fiir
den Radverkehr mdéglich wird. Auf Hauptrouten sollten Anforderungen von Radfahrern méglichst ziigig

von der Steuerung umgesetzt werden. Des weiteren sind an Knotenpunkten ausreichend Warteflachen

vorzusehen.

7Jérg Thiemann-Linden 2015, Brauchen wir fiir Pedelecs eine andere Infrastruktur?, in: Verkehrszeichen 3 /2015
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6.2. Punktformige Infrastrukturen

Pedelecs sind schwerer und in der Regel auch teurer als vergleichbare konventionelle Fahrrider. Un-
giinstige Abstellbedingungen an der Wohnung oder am Zielort sind daher ein erheblicher Kauf- und
Reiseantrittswiderstand. Dies kann bei gewissen Personengruppen ebenso auf die Mitnahme im Schie-
nenverkehr zutreffen.

In den ldndlichen Regionen von Rheinland-Pfalz ist das Einfamilienhaus die vorherrschende Wohnform?.
Dort kdnnen Pedelecs zumeist in der Garage oder im Keller abgestellt. Eine Mitnahme in die Wohnung
ist zumeist nur in Ballungsraumen nétig. Somit besteht hier wenig Handlungsbedarf. Allerdings steht am
Hauptabstellort nicht immer ein StromanschluB zur Verfiigung. Dies stellt aufgrund des entnehmbaren
Akkus und der einfachen Nachriistmoglichkeiten jedoch kein schwerwiegendes Problem dar.

In der Befragung konnte festgestellt werden, daR viele Personen sich sichere Abstellanlagen im ffentlichen
Raum wiinschen. Da Pedelecs hochpreisige Gegenstdnde sind, kommt fiir viele ein einfaches Abschlie-
Ben an Fahrradstindern, Laternen oder Baumen, besonders iiber einen langeren Zeitraum, insbesondere
nachts, nicht mehr in Frage. Viele Hersteller bieten mittlerweile abschlieBbare Fahrradboxen an, die ein
diebstahl- und vandalismussicheres Abstellen, teilweise auch mit Ladeanschlul, erméglichen. Solche Anla-
gen sollten insbesondere an hoch frequentierten Orten und Verkniipfungsstellen zum OPNV eingerichtet
werden, wie dies teilweise auch bereits umgesetzt worden ist. Als Alternative kénnen auch iiberwachte
Fahrradparkhiduser dienen, wenn das Parkaufkommen sehr hoch ist. In jedem Fall sind hier Stroman-
schliisse vorzusehen sowie ein geeignetes Abrechnungssystem zu entwickeln.

Wenn das Rad nicht abgestellt, sondern am Zielort wieder benétigt wird, ist die Mitnahme im Schienen-
verkehr auf ihre Pedelectauglichkeit zu tiberpriifen. Dies gilt fiir Ballungsraume sowie bei der Nutzung des
Pedelecs als Verkehrsmittel fiir die erste und letzte Meile. imove forschte bereits zur Fahrradmitnahme im
Schienenverkehr®. Die dort ermittelten Anforderungen an die Mitnahme von Fahrridern ohne elektrische
Unterstiitzung gelten im besonderen MaRe auch fiir Pedelecs. Sie lassen sich in drei Kategorien einteilen:

e Zugang zum Bahnsteig
e Einstieg in die Fahrzeuge

e Abstellen und Fixieren im Fahrzeug

Der Zugang zum Bahnsteig sollte barrierearm ausgestaltet sein, durch Rampen, Aufziige oder Schiebe-
rillen. Der Bahnsteig sollte geniigend Aufenthaltsfliche zum Warten bieten, ohne daR andere Fahrgiste
gezwungen sind, zu nahe ans Gleis gehen zu miissen.

Der Einstieg in die Fahrzeuge sollte niveaugleich und ohne groRe Spalte erfolgen. Gerade iltere Fahr-
zeuge und Bahnanlagen haben hier Defizite. Da ein Pedelec schwerer ist als normale Fahrrader ist der
niveaugleiche Einstieg besonders geboten. Diese Aspekte werden bereits durch die Anforderungen an die
Barrierefreiheit in den kommenden Jahren angegangen. Bei hohem Fahrgastaufkommen mit Pedelecs sind
auBerdem ausreichende Tiirbreiten erforderlich, um den Fahrgastwechsel effizient und ohne Verspatungen
abwickeln zu kénnen. Wenn mdglich sollte bei langen Fahrzeugen der Bereich des Multifunktionsabteils
auf dem Bahnsteig markiert sein, um den Passagieren ein leichteres Auffinden zu ermdglichen.

In den Fahrzeugen selbst muR ausreichend Raum zum Abstellen der Pedelecs vorhanden sein. Losungen
zum Aufhdngen der Rider scheiden aufgrund des hohen Gewichtes aus. Am vorteilhaftesten scheint die

8Statistisches Landesamt RLP 2006; Bestand und Struktur der Wohnungen
9Griine Reihe 70, 2001, Fahrradmitnahme im Schienenpersonennahverkehr, ISBN 978-3-941438-60-6
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Gurtlésung zu sein. Hierbei wird das Pedelec mit einem Gurtsystem am Wagen befestigt und gegen Um-
fallen gesichert.

Durch den ohnehin fortschreitenden barrierefreien Ausbau im OPNV lassen sich hierbei Synergien nutzen.

HTIOVE






95

7. Fazit und Handlungsempfehlungen

Im Rahmen des Projektes e-Velo werden die Verlagerungseffekte vom motorisierten Individualverkehr
auf Pedelecs in Rheinland-Pfalz aufgezeigt und Handlungsempfehlungen hierfiir abgeleitet. Vorgeschaltet
sind eine empirische Nutzerstudie und eine Online Befragung. Kern bildet ein Erreichbarkeitsmodell, das
fiir jeden beliebigen Punkt des Landes die in einer vorgegebenen Zeit erreichbare Fliche mittels Iso-
chronen errechnet. Hieraus wurde unter der Annahme, daR die Verkehre auf das nachstgelegene Mittel-
oder Oberzentrum ausgerichtet sind, das theoretische Verlagerungspotential bestimmt, indem die Flachen
mit den Einwohnerdaten und den zugehérigen Mobilitdtsdaten verschnitten werden. AnschlieBend erfol-
gen die Bestimmung eines praktischen Verlagerungspotentials und Berechnungen zur Bestimmung von
Energie- und Emissionseinsparungen. Das Modell folgt einem einfachen und robusten Ansatz. Raumlich
differenzierte, nachfrageorientierte Modelle sind mit der derzeitigen Datenlage mit einem erheblichem
Mehraufwand verbunden. AbschlieBend werden infrastrukturelle Handlungsempfehlungen zur Starkung
des Pedelecverkehrs gegeben.

Die Erreichbarkeit wurde fiir 20 und 30 miniitige Isochronen um die Kerne der Mittel- und Oberzentren
durchgefiihrt, da diese Werte als realistische Fahrtdauern mit dem Pedelec angesehen werden. Daraufhin
wurde das theoretische Verlagerungspotential errechnet, das davon ausgeht, dall alle geeigneten Wege der
Bewohner innerhalb der Isochronen verlagert werden. AnschlieBend wurden zur Bestimmung der praktisch
erreichbaren Potentiale zwei Szenarien entwickelt. Das erste geht von einer Potentialausschépfung von
10% der Wege aus, das zweite errechnet die notwendige Potentialausschépfung auf Basis des Modal-Split
(Steigerung um einen Prozentpunkt).

Die grolten Effekte lassen sich im Modal-Split Szenario bei 30-Minuten-Isochronen erzielen. Hierbei er-
gibt sich jedoch eine Potentialausschdpfung von 61% des theoretischen Potentials. Dieser Wert wird in
der Realitat jedoch nicht erreichbar sein. Das konservative Szenario, das von einer zehnprozentigen Aus-
schopfung ausgeht, hat zwar nur geringe Auswirkungen auf den Modal-Split Wert, zeigt jedoch bereits
spiirbare Effekte auf Energie- und Emissionseinsparungen. Die in diesem Szenario realisierte Verlagerung
von taglich knapp 260.000 km fiihrt zu einer Energieeinsparung, die dem durchschnittlichen Jahres-
verbrauch von ca. 26.000 Haushalten entspricht. Im weiteren Verlauf wurde aus den beiden Szenarien
und den zwei Zeitvorgaben fiir die Isochronen ein praxisnaher Fall konstruiert. Dieser geht von einer 15
prozentigen Potentialauschépfung im 20 Minuten Perimeter und einer 5 prozentigen Ausschépfung im
Bereich zwischen 20 Minuten und 30 Minuten aus. Fiir diesen Fall kénnen Energieeinsparungen in Héhe
von 10,6% und CO2 Einsparungen von 10,5% gegeniiber der heutigen Verkehrssituation erreicht werden.

Die Untersuchungen zeigen, daR eine vermehrte Nutzung von Pedelecs im Alltagsverkehr somit einen wert-
vollen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele leisten kann. Mit zunehmenden Distanzen ist das Pedelec
aufgrund des auBerortlichen Geschwindigkeitsunterschiedes zum Auto zeitlich immer weniger konkurrenz-
fahig. Ziele des Klimaschutzes und der Nachhaltigkeit im Verkehr lassen sich hier besser mit regenerativen
Kraftstoffen erreichen®.

Generell stehen die Leute dem Pedelec als Fortbewegungsmittel positiv gegeniiber. GroRe Hemmnisse fiir
die Nutzung und somit auch fiir eine hohe Potentialausschépfung sind vor allem infrastrukturseitig zu

'siehe Projekt Tankstelle 2.0
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suchen. Die groRten Defizite bestehen bei geeigneter Radwegeinfrastruktur und sicheren Abstellanlagen
mit entsprechender Lademdglichkeit. Hier besteht seitens der Baulasttriger in den kommenden Jah-
ren groer Handlungsbedarf, um die dargestellten Verlagerungsziele realisieren zu kénnen. Eine flachen-
deckende, pedelecgeeignete Wegeinfrastruktur ist ein zentrales Element einer nachhaltig ausgerichteten
Verkehrspolitik. Verbindliche Richtlinien, die Pedelecs in der Verkehrsplanung angemessen beriicksich-
tigen, gibt es bislang noch nicht. Vor allem sind groBziigige Wegebreiten vorzusehen und miissen bei
Neu- und Umplanungen beriicksichtigt werden, um dem vermehrten Uberholdruck im Mischverkehr mit
Radfahrern gerecht zu werden. Im Innerortsbereich ist eine gemeinsame Fiihrung mit dem FuRverkehr
nicht mehr moglich. AuBerorts ist eine Fiihrung des zunehmenden Pedelecverkehrs auf der Fahrbahn auf-
grund der hohen Differenzgeschwindigkeiten kritisch zu bewerten und nur in Ausnahmeféllen bei groRen
Sichtweiten und wenig befahrenen Stralen akzeptabel. Aus Sicherheits- und Komfortgriinden empfehlen
sich auBerorts der Einsatz straBenbegeleitender Radwege oder der vermehrte Ausbau von Wald- und
Wirtschaftswegen, sofern diese einen angemessenen Ausbaustandard aufweisen und ordnungsgemaR un-
terhalten werden. Als Vorbild kénnen die Hinweispapiere fiir Radschnellwege dienen. Fiir den Nutzer
hochpreisiger Pedelecs ist die Mdglichkeit dieses sicher und komfortabel abzustellen von groler Wichtig-
keit. Die Rahmenbedingungen fiir das Fahrradparken im Wohnumfeld im urbanen Bereich konnen durch
geeignete Stellplatzsatzungen in der Landesbauordnung erreicht werden. Im ldndlichen Kontext, wo das
Einfamilienhaus die vorherrschende Wohnform ist, stellen sich diese Probleme hingegen nicht. Im Stadt-
raum sind dariiber hinaus an wichtigen verkehrlichen Zielen hochwertige Infrastrukturen zu schaffen, die
ein ebenerdiges, sicheres, trockenes, beleuchtetes AnschlieBen von Pedelecs und auch elektrisch unter-
stiitzten Lastenrddern ermdglicht. Ein weiterer Punkt ist die Verbesserung der Mitnahmemdglichkeiten
von Pedelecs im regionalen Schienenverkehr, um die Vernetzung des Verkehrsmittel des Umweltverbundes
und die Bildung von Wegeketten zu ermdglichen. Der Zugang zum Bahnsteig wird im Zuge des barriere-
freien Ausbaus sichergestellt werden. In den Schienenfahrzeugen selbst sollten entsprechende Raume mit
Sicherungsmdoglichkeiten bestehen. Je geeigneter die Infrastruktur desto besser kann das Potential des
Verkehrsmittels Pedelec in der Praxis ausgeschopft werden.
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A. Programmcode Datenlogger

1

2 // E-Velo Datalogger

3

4

5 /J/Libraries laden

6 //#include "TinyGPS.h"

7 <Wire . h>

8 "rgb lcd.h"

9 <SPl .h>

10 <SD.h>

11 "DHT.h"

12 <DS3231 . h>

13

14 //DS3231 (RTC = Real Time Clock) definieren
15 ( , )i

16 ;

17

18 //DHT definieren

19 DHTPIN A0 // what pin we 're connected to
20 DHTTYPE DHT22  // DHT 22 (AM2302)
21 ( : )

22

23 //GPS definieren

24 ;

25 GPS_TX_DIGITAL OUT PIN 5

26 GPS RX DIGITAL _OUT PIN 6
27

28 //SD definieren

29 ;

30 = 53;

31

32 //Display definieren

33 ;

34 //Farbe des LCD Displays einstellen
35 //Fabranteile R (rot), G (gelb) und B (blau)
36 //Bereich von 0 bis 255

37 = 10;

38 = 145;

39 = 7;

40

41 /J/Variablen definieren

42 ;

o7



o8

43
44
45
46
47
48
49
50
ol
52
93
54
95
56
o7
o8
99
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

long secondsToFirstLocation = 0;
float latitude = 0.0;

float longitude = 0.0;

float velocity = 0.0;

float hoehe = 0;

float hum = 0.0;

float temp = 0.0;

float vdop = 0.0;

int search;

int year;

int d mode=3;

int sat_anzahl;

byte month, day, hour, minute, second, hundredths;
unsigned long fix age;

0.
0:

//SETUP
//

void setup()

{
//DHT starten
dht.begin();

//Display starten
//Spalten— und Reihenanzahl des LCD Displays festlegen
lcd . begin(16, 2); //16 Spalten und 2 Reihen

//LCD Farbe nach obigen Einstellungen setzen
lcd .setRGB(colorR, colorG, colorB);

//SD Karte initialisieren
//Anzeige auf dem Display und in der Datei, ob
Initialisierung erfolgreich war oder gescheitert st
led . print("Init SDy ... ");
pinMode (10, OUTPUT);
if (ISD.begin(chipSelect))
{
lcd.setCursor(0,2);
led . print("failed!");
delay (1000);

return ;

}

myFile = SD.open("wetter.txt", FILE WRITE);
myFile.println ();

myFile.printin ("SDysuccess");
myFile.println();

myFile.close ();

lcd . setCursor (0,2);
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91 lcd . print("success!");

92 delay (1000);

93 lcd . clear();

94

95 //Initialisierung des RTC (Real Time Clock) Objekts

96 rtc.begin();

97

98 //Datum und Zeit einstellen (folgende Zeilen ohne "//", wenn
Zeit und Datum neu gesetzt werden soll)

9 // rtc.setDOW(FRIDAY); //Wochentag Freitag

100 // rtc.setTime(11, 04, 00); //Uhrzeit 12:00:00 (24h Format)

101 // rtc.setDate(7, 8, 2015); //Datum 01.01.2014

102

103 //Datum der Erhebung im Display anzeigen

104 t = rtc.getTime();

105 lcd . clear();

106 |cd.print(t date, DEC);

107 led . print (".u");

108 lcd . print(rtc.getMonthStr());

109 lcd . print ("u");

110 lcd . print(t.year, DEC);

111 lcd . setCursor (0,2);

112 lcd . print(t.hour, DEC);

113 led . print(":");

114 lcd . print (t.min, DEC);

115 led . print ("wUhr");

116 delay (3000);

117 lcd . clear();

118 lcd.setCursor (0,0);

119

120 //Datum der Erhebung auf der SD Karte speichern

121 myFile = SD.open("wetter.txt", FILE WRITE);

122 myFile.print ("Erhebung,vom ") ;

123 myFile.print(t.date, DEC);

124 myFile.print(".u");

125 myFile.print(rtc.getMonthStr());

126 myFile.print("u");

127 myFile.print(t.year, DEC);

128 myFile. printin();

129 myFile.close ();

130 delay(1000);

131

132 //Feuchtigkeit und Temperatur auf der SD Karte speichern

133 hum = dht.readHumidity () ;

134 temp = dht.readTemperature();

135 myFile = SD.open("wetter.txt", FILE WRITE);

136 myFile.println();

137 myFile.print ("Hum=");

138 myFile. print (hum);
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139 myFile.print(";");

140 myFile.print ("Temp=");

141 myFile. println (temp);

142 myFile.close ();

143

144 //Feuchtigkeit und Temperatur im Display anzeigen

145 led . print ("Hum.:,");

146 lcd . print (hum);

147 lcd . setCursor(0,1);

148 led . print("Temp.:pu");

149 lcd . print(temp);

150 delay (1500);

151 lcd.clear();

152 lcd . setCursor(0,0);

153

154 // Seriall is GPS

155 Seriall . begin(9600);

156

157 // prevent controller pins 5 and 6 from interfering with the
comms from GPS

158  pinMode(GPS TX_ DIGITAL OUT PIN, INPUT);

159 pinMode (GPS_RX DIGITAL _OUT_PIN, INPUT);

160

161 startMillis = millis();

162

163  //GPS Position suchen

164 lcd . print("Searching GPS");

165 lcd.setCursor(0,1);

166 lcd . blink () ;

167 search = 1;

168 delay (1000);

169 }

170

171

172 //LOOP

173 //

174 void loop ()

175 {

176 readLocation ();

177 hum = dht.readHumidity () ;

178 temp = dht.readTemperature();

179 t =rtc.getTime();

180 it (((t.min==0) || (t.min==15) || (t.min==30) || (t.min==45))
&& (search==0) && (t.sec<4)){

181 lcd . clear();

182 lcd.setCursor(0,0);

183 lced . print ("Temp.:,");

184 lcd . print (temp);

185 lcd.setCursor(0,1);
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186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

203
204
205
206
207
208
209
210

211

212
213
214
215
216
217

218
219
220
221
222
223
224
225
226

227
228

//

Vo

//

61

led . print ("Hum.:,");

lcd . print (hum);

myFile = SD.open("wetter.txt", FILE WRITE);
myFile. println ();

myFile.print ("Hum=");

myFile. print (hum);

myFile.print(";");

myFile.print ("Temp=");

myFile. println (temp);

delay (2000);

}

id readLocation(){

bool newData = false;

unsigned long chars = 0;

unsigned short sentences, failed;
unsigned long lastmillis;

// For one second we parse GPS data and report some key

values
for (unsigned long start = millis(); millis() — start <
1000;)
{
while (Seriall.available())
{
int ¢ = Seriall.read();
Serial .print((char)c); // if you uncomment this you
will see the raw data from the GPS
++chars:
't (gps.encode(c)) // Did a new valid sentence come in?
newData = true;
}
}
if (newData)
{

// we have a location fix so output the lat / long and time
to acquire
if (secondsToFirstLocation = 0){
secondsToFirstLocation = (millis() — startMillis) / 1000;
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229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242

243

244
245

246
247

248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

HIIVE

search = 0;
lcd . noBlink () ;
lcd.setCursor(0,1);
lcd . print ("foundyin:y");
lcd. print(secondsToFirstLocation);
lcd . print("s");
delay (2000);
}

unsigned long age;
gps.f get position(&latitude , &longitude , &age);

velocity = gps.f speed mps(), TinyGPS::GPS INVALID F SPEED
?7 0.0 : velocity;

hoehe = gps.f altitude(), TinyGPS::GPS_ INVALID F ALTITUDE ?
0.0 : hoehe;

latitude == TinyGPS::GPS INVALID F ANGLE 7 0.0 : latitude;

longitude = TinyGPS::GPS _INVALID F ANGLE 7 0.0 : longitude

t = rtc.getTime();

gps.crack datetime(&year, &month, &day, &hour, &minute, &
second , &hundredths, &fix age);

sat _anzahl = gps.satellites();

vdop = gps.hdop();

it ((millis()=lastmillis >2000) && d mode==3){
lcd . clear();
lcd.setCursor(0,0);

lcd . print ("LATL");

lcd . print(latitude , 6);
lcd.setCursor (0,1);

lcd . print ("LON,");

lcd . print(longitude , 6);
lcd . setCursor(15,0);

lcd . print ("S");
lcd.setCursor(15,1);

lcd . print(sat_anzahl);
lastmillis=millis ();

d mode=1,;

}

it ((millis()=lastmillis >2000) && d mode==1){
lcd . clear();

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print("Speed");

lcd.setCursor(0,1);

lcd . print(velocity *3.6,2);

lcd.setCursor(8,0);



274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322

lcd .
lcd .
lcd .

print ("Altitude");
setCursor(8,1);
print (hoehe ,3);

lastmillis=millis ();
d _mode=2;

}

it ((millis()=lastmillis >2000) && d mode==2){
.clear();

.setCursor(0,0);
lcd .
lcd .
lcd .

lcd
lcd

lcd

lcd

lcd

print(t.date, DEC);
print (".u");
print(rtc.getMonthStr());

cprint("u");
lcd .
lcd .

print(t.year, DEC);
setCursor (0,2);

.print(t.hour, DEC);
lcd .
lcd .
cprint ("uUhr");

print(":");
print(t.min, DEC);

lastmillis=millis ();
d _mode=3;

}

myFile = SD.open("log _gpx.txt", FILE WRITE);

myFile.print ("<trkptylat=\"");
myFile.print(latitude , 6);
myFile.print("\"ulon=\"");
myFile.print(longitude, 6);
myFile.print ("\">");
myFile.print("<ele>");
myFile. print (hoehe,8);
myFile.print ("</ele>");
myFile.print ("<time>");
myFile.print(year);
myFile.print ("=");
myFile. print (month);
myFile.print ("-");

myFile. print (day);
myFile.print ("T");
myFile. print (hour);
myFile.print(":");
myFile.print(minute);
myFile.print(":");

myFile. print(second);
myFile.print ("Z");
myFile.print("</time>");
myFile.print ("<speed>");
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323 myFile.print(velocity ,6);

324 myFile.print("</speed>");

325 myFile.print ("<vdop>");

326 myFile. print (vdop);

327 myFile.print ("</vdop>");

328 myFile.print ("<sat>");

329 myFile. print(sat_anzahl);

330 myFile.print("</sat>");

331 myFile.println ("</trkpt>");
332 myFile.println ();

333 myFile.close ();

334

335

336 1

337

338 it (chars = 0){

339 // if you haven't got any chars then likely a wiring issue
340 lcd . clear();

341 lcd.setCursor(0,0);

342 lcd . print ("CheckyGPS,or SD");
343}

344 else if(secondsToFirstLocation = 0){
345 // still working

346}

347 )
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B. Fragebogen der Online-Befragung
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Liebe Teilnerhmerin, lieber Teilnehmer!

Diese Umfrage richtet sich an alle Bewohner von Rheinland-Pfalz und ist
eingebunden in das Forschungsprojekt e-Velo RLP. Dies ist ein vom Land
gefordertes Projekt zur Untersuchung, wie alltéiglich mit dem Auto
zuriickgelegte Strecken auf Pedelcs oder e-Bikes verlagert werden
konnten.

Die Umfrage befasst sich mit der aktuellen Pedelec oder e-Bike Nutzung
im téiglichen Leben, vor allem auch hinsichtlich der geographischen
Rahmenbedingungen.

Die Umfrage dauert maximal 10 Minuten.

Wir danken Ihnen bereits vorab fiir Thre Teilnahme!

Forschungsstelle:

Institut fiir Mobilitit und Verkehr (imove) der Technischen Universitit
Kaiserslautern.

Zuwendungsgeber:

Zuwendungsgeber ist das Ministerium fiir Wirtschaft, Klimaschutz,
Energie und Landesplanung (MWKEL) des Landes Rheinland-Pfalz.

.
UV H

Datenschutz:



Section A: Fuhrpark

Al. Inwieweit konnen Sie personlich iiber ein Auto verfiigen?

Ich habe jederzeit Zugriff auf ein Auto

Ich habe nach Absprache mit Familienmitgliedern Zugriff auf ein Auto

Ich nutze Car Sharing

Ich habe nur temporir Zugriff auf ein Auto (beispielsweise nur am Wochenende)
Ich habe keinerlei Zugriff auf ein Auto

Sonstiges

Sonstiges

CH LR
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Uber wie viele PKW verfiigt Thr Haushalt?

A3. Inwieweit konnen Sie personlich iiber ein Fahrrad verfiigen?
Ich habe jederzeit Zugriff auf ein Fahrrad D

Ich habe nach Absprache mit Familienmitgliedern Zugriff auf ein Fahrrad [:‘

Ich habe keinen Zugriff auf ein Fahrrad D

Ad. Wie viele Fahrriider besitzen Sie personlich?

AS. Wie viele davon sind elektrisch angetrieben (Pedelec oder e-Bike)?

A6. Welche Abstellmoglichkeiten nutzen (besitzen?) Sie fiir Thr

Fahrrad?
Keller D
Garage I:I
Im Freien I:I
Wohnung I:I
Sonstiges U
Sonstiges

A7. Besteht am Hauptabstellort ein Stromanschluss?
n [
Nein E:I
Ich nehme den Akku mit in die Wohnung I:I

AS. Wieviel haben Sie fiir Ihr Pedelec bezahlt bzw. wieviel wiren Sie
bereit hierfiir zu zahlen?
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Section B: Mobilitiitsverhalten

B1. Wieviele Wege haben Sie personlich an einem der letzten
Werktage (Dienstag, Mittwoch, Donnerstag) zuriickgelegt?

Skip to #1020
Skip to #1020
Skip to #1020
Skip to #1020
Skip to #1020
Skip to #1020
Skip to #1010_6

6

Mehr als 6 Dsmp t0 #1020
B2. Bitte geben Sie Abfahrts- und Zielort des 1. Wegs an.

Bitte tragen Sie die Werte folgendermafien ein:

UUPUUYY

Abfahrtsort des aktuellen Weges = Zielort des vorhergehenden Weges Zielort des aktuellen Weges = Abfahrtsort des nachfolgenden Weges

‘Wohnung
Arbeit / Ausbildung

Einkauf

|

Freizeit

Holen / Bringen von Personen

|

Sonstiges

B3. Welche Distanz haben Sie mit welchem Verkehrsmittel
zuriickgelegt?
Schieben Sie die verschiedenen Regler der einzelen Verkehrsmittel, die Sie fiir diesen Weg genutzt haben, in die entsprechende Positionen.
Die rechte Position bedeudet 50km oder mehr.

Auto/Kraftrad

OV (Bus+Bahn)

Fahrrad

Pedelec

zu Fuf
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EENTHTTn
B4. Bitte geben Sie Abfahrts- und Zielort des 2. Wegs an.

Bitte tragen Sie die Werte folgendermafien ein:

Abfahrtsort des aktuellen Weges = Zielort des vorhergehenden Weges Zielort des aktuellen Weges = Abfahrtsort des nachfolgenden Weges
Wohnung

Arbeit / Ausbildung

Einkauf

Freizeit

Holen / Bringen von Personen

Sonstiges

BS. Welche Distanz haben Sie mit welchem Verkehrsmittel
zuriickgelegt?
Schieben Sie die verschiedenen Regler der einzelen Verkehrsmittel, die Sie fiir diesen Weg genutzt haben, in die entsprechende Positionen.
Die rechte Position bedeudet 50km oder mehr.

Auto/Kraftrad

OV (Bus+Bahn)

Fahrrad

Pedelec

zu Ful

Be6. Bitte geben Sie Abfahrts- und Zielort des 3. Wegs an.

Bitte tragen Sie die Werte folgendermafien ein:

Abfahrtsort des aktuellen Weges = Zielort des vorhergehenden Weges Zielort des aktuellen Weges = Abfahrtsort des nachfolgenden Weges
Wohnung

Arbeit / Ausbildung

Einkauf

Freizeit

Holen / Bringen von Personen

Sonstiges
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B7. Welche Distanz haben Sie mit welchem Verkehrsmittel

zuriickgelegt?
Schieben Sie die verschiedenen Regler der einzelen Verkehrsmittel, die Sie fiir diesen Weg genutzt haben, in die entsprechende Positionen.
Die rechte Position bedeudet 50km oder mehr.

Auto/Kraftrad

OV (Bus+Bahn)

Fahrrad

Pedelec

zu Fuf

BS. Bitte geben Sie Abfahrts- und Zielort des 4. Wegs an.

Bitte tragen Sie die Werte folgendermafien ein:

Abfahrtsort des aktuellen Weges = Zielort des vorhergehenden Weges Zielort des aktuellen Weges = Abfahrtsort des nachfolgenden Weges

Wohnung

Arbeit / Ausbildung

Einkauf

Freizeit

Holen / Bringen von Personen

Sonstiges

B9. Welche Distanz haben Sie mit welchem Verkehrsmittel
zuriickgelegt?
Schieben Sie die verschiedenen Regler der einzelen Verkehrsmittel, die Sie fiir diesen Weg genutzt haben, in die entsprechende Positionen.
Die rechte Position bedeudet 50km oder mehr.

Auto/Kraftrad

OV (Bus+Bahn)

Fahrrad

Pedelec

zu Fuf
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LRI R RN g
B10. Bitte geben Sie Abfahrts- und Zielort des S. Wegs an.

Bitte tragen Sie die Werte folgendermafien ein:

Abfahrtsort des aktuellen Weges = Zielort des vorhergehenden Weges Zielort des aktuellen Weges = Abfahrtsort des nachfolgenden Weges
Wohnung

Arbeit / Ausbildung

Einkauf

Freizeit

Holen / Bringen von Personen

Sonstiges

B11. Welche Distanz haben Sie mit welchem Verkehrsmittel
zuriickgelegt?
Schieben Sie die verschiedenen Regler der einzelen Verkehrsmittel, die Sie fiir diesen Weg genutzt haben, in die entsprechende Positionen.
Die rechte Position bedeudet 50km oder mehr.

Auto/Kraftrad

OV (Bus+Bahn)

Fahrrad

Pedelec

zu Ful

B12. Bitte geben Sie Abfahrts- und Zielort des 6. Wegs an.

Bitte tragen Sie die Werte folgendermafien ein:
Abfahrtsort des aktuellen Weges = Zielort des vorhergehenden Weges Zielort des aktuellen Weges = Abfahrtsort des nachfolgenden Weges

Wohnung

Arbeit / Ausbildung
Einkauf
Freizeit

Holen / Bringen von Personen

Sonstiges
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B13. Welche Distanz haben Sie mit welchem Verkehrsmittel

zuriickgelegt?
Schieben Sie die verschiedenen Regler der einzelen Verkehrsmittel, die Sie fiir diesen Weg genutzt haben, in die entsprechende Positionen.
Die rechte Position bedeudet 50km oder mehr.

Auto/Kraftrad

ov

Fahrrad

Pedelec

zu Fuf

B14.

Aus Zeitgriinden / am schnellsten

Arbeitszeiten passen nicht zu Zeiten des OPNV

Aus Kostengriinden / am giinstigsten

Am meisten Komfort / am bequemsten

Ich bin flexibler

Autofahren macht Spal3 / Fahre gerne Auto

Weniger Stress als mit Bus/Bahn

Ich bin beruflich auf das Auto angewiesen

Ich bin auf das Auto angewiesen, da es keine Alternativen wie Bus/Bahn gibt

Ich bin aus gesundheitlichen Griinden auf das Auto angewiesen

yuouoooognn

Keine Antwort

Section C: Nicht-Nutzung

Cl. Leiden Sie unter gesundheitlichen Einschrinkungen, die IThnen
das Fahren mit dem Fahrrad/Pedelec unméglich machen?

Nein I:I
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Welche Griinde sprechen fiir Sie gegen die Nutzung eines
Pedelec?

Fahrzeiten zwischen den einzelnen Orten/Zielen sehr kurz

Fahrzeiten zwischen den einzelnen Orten/Zielen zu lang

Topographie zwischen den einzelnen Orten/Zielen unproblemtaisch (flach)
Topographie zwischen den einzelnen Orten/Zielen auch mit Pedelec zu anspruchsvoll
Schlechte Radwegeinfrastruktur (z.B. Fahren auf der Fahrbahn, Feldwege)

Keine Lademdoglichkeiten

Keine sicheren Abstellanlagen

Fehlende Beleuchtung entlang der Strecke

RegelmiéBiger Gepdck- bzw. Personentransport

Mangelndes Sicherheitsempfinden

oo dnt oo

Ich habe kein Interesse an Pedelecs

Section D: Handlungsbedarf

D1. Worin besteht Ihrer Meinung nach Handlungsbedarf, um den
Umstieg auf ein Pedelec attraktiver zu machen?

Attraktivere Anschaffungspreise

Ausbau der Infrastruktur

Verbesserung der Mitnahme in Bus+Bahn
Verbesserungen der Pedelecs

Ich sehe keinen Handlungsbedarf

101 O 0O O O

Sonstiges

Sonstiges
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D2.

D3.

Sie haben angegeben, dass bzgl. der Infrastruktur

Handlungsbedarf besteht. Bitte konkretisieren Sie diesen!

Mehr Radwege innerorts I:I

Mehr Radwege entlang von Bundes- und Landesstralen D

Bessere und sicherere Abstellanlagen I:I

Mehr Lademdglichkeiten im 6ffentlichen Raum I:I

Beleuchtung entlang der Radwege I:I

Verbesserung der wegweisenden Beschilderung I:I

Sie haben angegeben, dass im Bereich der Pedelcs

Verbesserte Ampelschaltungen I:I

Handlungsbedarf besteht. Bitte konkretisieren Sie diesen.

Section E: Soziodemographische Merkmale

El.

E2.

E3.

Wie alt sind Sie?

Lebenserwartung der Akkus I:I

Reichweite I:I

Gewicht des Pedelecs D

Zuverldssigkeit I:I

Ladedauer D

Sie konnen das Feld auch leer lassen, wenn Sie keine Angaben machen mochten.

Welches Geschlecht haben Sie?

Bitten geben Sie Ihren Wohnort inkl. PLZ an!

weiblich D
ménnlich D

PLZ

Wohnort

75
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E4. Wieviele Personen inkl. Ihnen leben in Threm Haushalt?

PO OO CEOr

4

mehr als 4

ES. Sind Sie berufstitig?
Ja

Nein
In Ausbildung

Hausfrau / Hausmann

Eé6. Wie sind Ihre Arbeitszeiten charakterisiert?

Starre Arbeitszeiten
Flexible Arbeitszeiten
Halbtags

Einzelne Wochentage

Wir danken Thnen recht herzlich fiir die Teilnahme und wiinschen Ihnen
noch einen angenehmen Tag. Sollten Sie noch Fragen haben, konnen Sie
sich gerne an johannes.roos @bauing.uni-kl.de wenden.

Ihr imove-Team

.
UV H



C. Liste der Mittel- und Oberzentren von

Rheinland-Pfalz nach LEP IV

Nr. Name Funktion Einwohner
1 Mainz Oberzentrum 209779
2 Koblenz Oberzentrum 112586
3 Trier Oberzentrum 114914
4 Ludwigshafen Oberzentrum 164718
5 Kaiserslautern Oberzentrum 085520
6 Adenau Mittelzentrum 2947
7 Altenkirchen Mittelzentrum 6221
8 Alzey Mittelzentrum 17826
9 Andernach Mittelzentrum 20441
10  Annweiler a. Trifels Mittelzentrum 7083
11  Bad Bergzabern Mittelzentrum 8007
12 Bad Diirkheim Mittelzentrum 18449
13  Bad Ems Mittelzentrum 9229
14  Bad Kreuznach Mittelzentrum 49406
15 Bad Neuenahr-Ahrweiler Mittelzentrum 27468
16  Bad Sobernheim Mittelzentrum 6387
17 Baumbholder Mittelzentrum 4032
18  Bendorf Mittelzentrum 16813
19  Bernkastel-Kues Mittelzentrum 6987
20  Betzdorf Mittelzentrum 9967
21  Bingen Mittelzentrum 24987
22 Birkenfeld Mittelzentrum 6383
23  Bitburg Mittelzentrum 14002
24  Boppard Mittelzentrum 15404
25  Cochem Mittelzentrum 5332
26  Dahn Mittelzentrum 4505
27 Daun Mittelzentrum 7994
28  Dernbach Mittelzentrum 2447
29  Dierdorf Mittelzentrum 5663
30 Diez Mittelzentrum 12073
31 Edenkoben Mittelzentrum 6719
32  Eisenberg (Pfalz) Mittelzentrum 9311
33 Frankenthal Mittelzentrum 48363
34 Germersheim Mittelzentrum 20587
35  Gerolstein Mittelzentrum 7504
36  Griinstadt Mittelzentrum 13213
37  Hachenburg Mittelzentrum 5888
38  HaRloch Mittelzentrum 20254
39  Hermeskeil Mittelzentrum 7122

7
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

Herxheim bei Landau
Hohr-Grenzhausen
Idar-Oberstein
Ingelheim am Rhein
Kandel

Kastellaun
Kirchberg

Kirchen (Sieg)
Kirchheimbolanden
Kirn

Konz

Kusel

Lahnstein

Landau (Pfalz)
Landstuhl
Lauterecken

Linz am Rhein
Mayen

Meisenheim
Montabaur
Nastatten
Neuerburg
Neustadt a. d. W.
Neuwied
Nieder-Olm
Nierstein
Oppenheim
Pirmasens

Prim
Ramstein-Miesenbach
Remagen
Rockenhausen
Saarburg

Sankt Goar

Sankt Goarshausen
Schifferstadt
Simmern

Sinzig

Speyer
Traben-Trarbach
Vallendar
Westerburg
Wirges

Wissen

Wittlich

Worms

Woérth am Rhein
Zell (Mosel)
Zweibriicken

Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum
Mittelzentrum

10629
9346
28350
26456
8943
5274
3891
8575
7815
8149
17966
4992
17973
45362
8351
2133
5902
18818
2927
12911
4198
1559
52999
64340
9790
8191
7341
40125
5488
7543
16392
5308
7180
2704
1317
19701
7759
17330
50284
5768
8502
5670
5321
8314
18762
82102
17645
4085
34260



D. Potentiale der einzelnen Mittel- und

Oberzentren bei einer Isochronenzeit von
20 Minuten
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Stadt Adenau
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 4986
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

. 4735 Wege/d
Verlagerungspotential total
e 4241 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 21 kWh/d PP ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d iNsparung ’
. . 474 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
UL U 424 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 2528 kWh/d .
= 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 2 kWh/d ML ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d INSPSMAE ’
Adenau konservatives Szenario
Stadt Adenau
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 4986
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

4735 Wege/d
4241 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 21 kWh/d P J ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparun 98.4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d P J e
. . 2888 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
SIL 5 2587 km/d

Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 1096 kWh/d .

Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 13 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Auto 0 t/d

Ei 60,0%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung ’

Adenau Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Alzey

19250

3,3

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ
Energieverbrauch Pedelec

18281 Wege/d
16373 km/d

0 kWh/d
82 kWh/d

Einsparung 99,2%

Stadt

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d Einsparung 98,4%
. . 1828 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S O 1637  km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 9761 kwWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 8 kWh/d P J ?
CO2 Emissionen Auto 3 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d insparung ?
Altenkrichen konservatives Szenario
Alzey
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 19250
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ
Energieverbrauch Pedelec

18281 Wege/d
16373 km/d

0 kwWh/d

Einsparun 99,2%
82  kwh/d MBI °

o et R Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert 191918581 \I?::/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e B i Einsparung 60,5%
05 ogonan Pedale o Einsparung 60,0%

Altenkrichen Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Alzey
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 31493
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

29908 Wege/d
26787 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 134 kWh/d s . ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,07 t/d Einsparung L)
. . 2991 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
Sk . 2679 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 15969 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 13 kWh/d HflspArtng °
CO2 Emissionen Auto 4 t/d ) o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 9,8%
Alzey konservatives Szenario
Stadt Alzey
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 31493
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

29908 Wege/d
26787 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 134 kwWh/d P 6 ’

ol Sl o Einsparung 95,4%
Verlagerungspotential gemindert izgzg \k"r/:/gj/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Cnerioverraueh pedle = Einparung 60,5%
COs Emisionen Pdelec i Einsparung 60,0%

Alzey Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Andernach

48822

3,3

Stadt

. 46364 Wege/d
Verlagerungspotential total
i 41526 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 208 kWh/d P e ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,11 t/d Insparung ’
. . 4636 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde! - km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFzZ 24756 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 21 kWh/d - = :
CO2 Emissionen Auto 6 t/d
Ei 9,89
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Insparung %
Andernach konservatives Szenario
Andernach
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 48822
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 46364 Wege/d
Verlagerungspotential total
R 41526  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 208 kWh/d P J ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,11 t/d Einsparung 98,4%
. . 28282  Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
s e 25331 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 10728 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 127 kWh/d P U ’
CO2 Emissionen Auto 3 t/d . .
CO2 Emissionen Pedelec 0,07 t/d Einsparung e

Andernach Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Annweiler
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 11697
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

11108 Wege/d
9949 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 50 kWh/d o = ?

Cco2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparung 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d
Verlagerungspotential gemindert 1919151 \I:\r/:/g(f/ g
Ausschopfungsfaktor 10%
e T
CO Emisionen Pdlec om0 TG B
Annweiler konservatives Szenario

Stadt Annweiler

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 11697

Anzahl der Wege pro Tag 3,3

11108 Wege/d
9949 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 50 kWh/d P & ?

Egi Ez::::z::: gizdelec 0,?)3 Zg Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert Z;Zg \k’:f/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e S e Einsparung  60,5%
coremmarmive 5

Annweiler Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Bad Bergzabern
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 23106
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

21943 Wege/d
19653 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 98 kWh/d P J ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
40
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d Einsparung Sl
. . 2194 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
. 1965 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 11716 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 10 kWh/d RIS °
CO2 Emissionen Auto 3 t/d
Ei 9,89
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Insparung %
Bad Bergzabernm konservatives Szenario
Stadt Bad Bergzabern
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 23106
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

21943 Wege/d
19653 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 98 kWh/d o = ’

N
Verlagerungspotential gemindert ﬁgz: \I:\r/:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

T e
e e o0 i/ Einsparung  60,0%

Bad Bergzabern Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Stadt

Bad Durkheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 35283
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 33507 Wege/d
Verlagerungspotential total
e 30010  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 150 kWh/d P 8 ?
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d i
40
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Einsparung 98,4%
. . 3351 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
R . 3001 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 17891 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 15 kWh/d PERICTE ’
CO2 Emissionen Auto 5 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung ’
Bad Diirkheim konservatives Szenario
Bad Diirkheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 35283
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 33507 Wege/d
Verlagerungspotential total
LRt 30010 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 150 kWh/d P i ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Einsparung SR
. . 20439 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde RN km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 7753 kWh/d .
E 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 92 kWh/d s ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d Einsparung 60,0%

Bad Diirkheim Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Bad Ems
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 19569
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

18584 Wege/d
16645 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 83 kWh/d P . °

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d insparung ’
. . 1858 Wege/d
Verl otential dert
erlagerungspotential geminder - km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFzZ 9923 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 8 kWh/d P e ?
CO2 Emissionen Auto 3 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung 9,8%
Bad Ems konservatives Szenario
Stadt Bad Ems
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 19569
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

18584 Wege/d
16645 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 83 kWh/d P J ’

i s o o Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert 1;?:2 rﬁ/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e i Einsparung 60,5%
02 Emissanan pedelec b i Einsparung 60,0%

Bad Ems Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Bad Kreuznach
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 71944
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

68322 Wege/d

Verlagerungspotential total
LR 61193 km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 306 kWh/d S s )

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,16 t/d Insparung ?
. . 6832 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
Db J 6119  km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 36480 kWh/d :
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 31 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Auto 9 t/d ; o
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Einsparung 9.8%
Bad Kreuznach konservatives Szenario
Stadt Bad Kreuznach
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 71944
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

68322 Wege/d
61193 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 306 kWh/d P € ’

Ml S w6 i T
Verlagerungspotential gemindert :;g;g rr/:;g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

FleE R =g En G
O Emissonen pedales o i Igann G

Bad Kreuznach Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Stadt

Bad Neuenahr
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 34399
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 32667 Wege/d
Verlagerungspotential total
gerinesp 29259 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 146 kWh/d P g ?
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Einsparung 98,4%
. . 3267 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde 2626 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 17443 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 15 kWh/d L °
CO2 Emissionen Auto 5 t/d
Ei 9,89
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung &
Bad Neuenahr konservatives Szenario
Bad Neuenahr
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 34399
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 32667 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota 59259 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 146 kWh/d AL ’

CO2 Emissionen Kfz

0 t/d

CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert iggi; \l?r/:/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Sl e S e Einsparung 60,5%
03 Emissonen pedlec R Einsparung. 60,0%

Bad Neuenahr Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Bad Sobernheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 13550
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

12868 Wege/d
11525 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 58 kWh/d P i ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d insparung ’
. . 1287 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminder s km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 6871 kWh/d .
Einspa 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 6 kWh/d LRI °
CO2 Emissionen Auto 2 t/d
Ei 9,8
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d HERAEE &
Bad Sobernheim konservatives Szenario
Stadt Bad Sobernheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 13550
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

12868 Wege/d
11525 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 58 kWh/d P g ?

Egi Ez:::z::: sizdelec 0,(())3 Zg Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert ;zgi \l:\rf/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

crergiovarbratch Pedsle N e Einsparung  60,5%
o e B e S Einsparung  60,0%

Bad Sobernheim Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Baumholder
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 7486
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

7109 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota T km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 32 kWh/d P 2 ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d insparung ’
. . 711 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
geringsp & 637 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFzZ 3796 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 3 kWh/d e :
CO2 Emissionen Auto 1 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d INsparung ’
Baumbholder konservatives Szenario
Stadt Baumholder
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 7486
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 7109 Wege/d
Verlagerungspotential total
R 6367  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 32 kWh/d insparung ?
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Einsparung 98,4%
. . 4337 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
U L 3884 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 1645 kWh/d .
E 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 19 kWh/d B ’
CO2 Emissionen Auto 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 60,0%

Baumholder Modal-Split Szenario
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Stadt Bendorf
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 57568
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

54670 Wege/d
48965 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 245 kWh/d P J ?

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,13 t/d insparung ?
. . 5467 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde Asay km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 29191 kWh/d .
E a 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 24 kWh/d L °
CO2 Emissionen Auto 8 t/d
Ei 9,8
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Insparung &
Bendorf konservatives Szenario
Stadt Bendorf
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 57568
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

54670 Wege/d
48965 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 245 kWh/d P g ?

e o cinsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert z;:g: \k’\:/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e e W Einsparung 60,5%
o e e oo Einsparung  60,0%

Bendorf Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Bernkastel-Kues

14381

3,3

107

Stadt

. 13657 Wege/d
Verlagerungspotential total
R 12232 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 61 kWh/d P € ?
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d INsparung A%
. . 1366 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminder: . km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 7292 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 6 kWh/d o s ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Insparung ’
Bernkastel-Kues konservatives Szenario
Bernkastel-Kues
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 14381
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 13657 Wege/d
Verlagerungspotential total
8 esp 12232 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 61 kWh/d P g ?
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
. a9
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Einsparung 98,4%
. . 8331 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
St g 7462 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 3160 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 37 kWh/d B = ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 002  t/d Einsparung  60,0%

Bernkastel-Kues Modal-Split Szenario

HTIOVE



108

© OpenstreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Karte Betzdorf

HIIOVE



109

Stadt Betzdorf
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 27523
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

26138 Wege/d
23410 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 117 kWh/d P i ?

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d Einsparung 98,4%
] . 2614  Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
L L 2341 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 13956 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 12 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Auto 4 t/d i o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d REEEEE 9,8%
Betzdorf konservatives Szenario
Stadt Betzdorf
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 27523
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

26138 Wege/d
23410 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 117 kWh/d P i ’

e R Wi cinsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert iiggg \I:\r/:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e iy T Finsparung 60,5%
5 e e i Ginsparung  60,0%

Betzdorf Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Bingen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 37776
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

35874 Wege/d
32131 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 161 kWh/d P g ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,09 t/d frisRarine ’
. . 3587 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
i g 3213 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 19155 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 16 kWh/d e :
CO2 Emissionen Auto 5 t/d
Ei ,8
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Insparung SR
Bingen konservatives Szenario
Stadt Bingen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 37776
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

35874 Wege/d
32131 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 161 kWh/d . ‘ ’

G0 Emisdonen Pedsle o5 v e
Verlagerungspotential gemindert i;igg \'(l\::/g:/d

Ausschopfungsfaktor 61%

e O s e o
CO? Emisionen peceec ofs e I

Bingen Modal-Split Szenario

HTIOVE



112

© OpenstreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Karte Birkenfeld

HIIOVE



113

Stadt Birkenfeld
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 14786
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

14042 Wege/d
12576 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 63 kWh/d S . ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
i 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Einsparung A%
. . 1404 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
U ieH U 1258 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFzZ 7497 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 6 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung 9.8%
Birkenfeld konservatives Szenario
Stadt Birkenfeld
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 14786
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

14042 Wege/d
12576 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFzZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 63 kwh/d S = °

Sl s oo Einsparung 95,4%
Verlagerungspotential gemindert 32‘753 \k’\:/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Cnerioverbraueh Pl g Ginparung60,5%
COs Emisionen Pdelec wp Einsparung 60,0%

Birkenfeld Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Bitburg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 17878
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

16978 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota e km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 76 kWh/d o - )

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d Einsparung 98,4%
. . 1698 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
A . 1521 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 9065 kWh/d .
Einspar 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 8 kwWh/d INSparung ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d BT ’
Bitburg konservatives Szenario
Stadt Bitburg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 17878
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

16978 Wege/d
15206 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 76 kWh/d P g ’

Go8 Enisdanen pedsle g Ty E:
Verlagerungspotential gemindert 190237567 \kl\/r:/g:/d

Ausschopfungsfaktor 61%

e W s e oo
o2 Emiseonen pedelc g i Mgy S

Bitburg Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Boppard
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 13573
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

12890 Wege/d
11545 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 58 kWh/d S s ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Einsparung 98,4%
p " 1289 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
gerungsp g 1154 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 6882 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 6 kWh/d HeE ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d
Ei 9,89
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Insparung &
Boppard konservatives Szenario
Stadt Boppard
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 13573
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

12890 Wege/d
11545 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 58 kWh/d o & ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparun 98.4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d . . e
. . 7863 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S L 7042 km/d

Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 2982 kWh/d .

Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 35 kWh/d P i ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Einsparung 60,0%

Boppard Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Cochem
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 9960
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

9459 Wege/d
8472 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 42 kWh/d P J ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d insparung ’
. . 946 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
R J 847  km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 5050 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 4 kWh/d 5 e ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d insparung ’
Cochem 10&
Stadt Cochem
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 9960
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

9459 Wege/d
8472 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 42 kWh/d o . ’

gg; E:z::z::: gzzdelec 0,?)2 :;: Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert z;g \l:\r:we/gde/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Cnergevartrauch Pedeles e Einsparung  60,5%
COp Emissionen pedelec o Einsparung 60,0%

Cochem Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Dahn
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 10895
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

10347 Wege/d
9267 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 46 kWh/d P i ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Insparung %
. . 1035 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
e e 927  km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 5524 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 5 kWh/d insparung ?
CO2 Emissionen Auto 1 t/d
Ei 9,89
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d insparung &
Dahn konservatives Szenario
Stadt Dahn
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 10895
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

10347 Wege/d
9267 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 46 kWh/d P € ’

o Emisionen sl W Einsparung 95,4%
Verlagerungspotential gemindert 22;; \l?r/:/gde/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

A s Einsparung  60,5%
0B Emisionen pecelc v Einsparung60,0%

Dahn Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Daun
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 12833
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

12187 Wege/d
10915 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 55 kWh/d P € ?

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Einsparung b
. . 1219 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminder: 1T km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 6507 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 5 kWh/d P € ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung et
Daun konservatives Szenario
Stadt Daun
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 12833
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

12187 Wege/d
10915 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 55 kWh/d P & ?

Egi Ez::::z::: gizdelec 0,?)3 Zg Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert Zg:g \k’:f/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e o e Einsparung  60,5%
cortmmarmase 5

Daun Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Dernbach
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 4840
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

4596 Wege/d
4117 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 21 kWh/d P J ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 98,4%
. . 460 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
A 412 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFzZ 2454 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 2 kWh/d i & ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d § o
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d S TEPRITING L
Dernbach konservatives Szenario
Stadt Dernbach
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 4840
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

4596 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota P km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 21 kWh/d S : °

gg; EEE?EQZE Efezdelec o,?n Efﬂ Einsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert ;ggi \I:\r/:/gde/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Sl T B e Einsparung. 60,5%
02 Emissonsn pedelec W e Einsparung 60,0%

Dernbach Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Dierdorf
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 22361
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

21235 Wege/d
19019 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 95 kWh/d P € ?

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d X
E 49
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d Insparung 98,4%
. . 2124 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminder ) km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 11339 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 10 kwWh/d P g ’
CO2 Emissionen Auto 3 t/d
Ei ,89
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Insparung 9,8%
Dierdorf konservatives Szenario
Stadt Dierdorf
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 22361
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

21235 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota 155G km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 95 kWh/d S : ’

00 Emisonen Pedeis e Einsparung 98,0%
Verlagerungspotential gemindert ﬁzzg r::/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

R S
C e e Lo

Dierdorf Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Diez
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 21516
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

20433 Wege/d
18301 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 92 kWh/d P & ?

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d Einsparung b
. . 2043 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
o . 1830 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 10910 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 9 kWh/d P € ’
CO2 Emissionen Auto 3 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung et
Diez konservatives Szenario
Stadt Diez
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 21516
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

20433 Wege/d

Verlagerungspotential total
BErungsp 18301 km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 92 kWh/d S ‘ °

Go3 Emisonan Pedsle i td Py Y
Verlagerungspotential gemindert ﬁig: \:\;:a/g:/d

Ausschopfungsfaktor 61%

e T e e a
CO2 Emisionen Pdelec i i I

Diez Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Edenkoben
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 33097
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

31431 Wege/d
28151 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 141 kWh/d P i ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Einsparung i
. . 3143 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde P km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 16782 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 14 kWh/d insparung ’
CO2 Emissionen Auto 4 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung e
Edenkoben konservatives Szenario
Stadt Edenkoben
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 33097
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

31431 Wege/d
28151 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 141 kWh/d P & ?

o s W i Einsparung  98,45%
Verlagerungspotential gemindert 13132 z\ﬁ/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

el T e e Einsparung 60,5%
03 Emissonsn Pedelec ¥B i cinsparung  60,0%

Edenkoben Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Eisenberg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 27643
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

26251 Wege/d
23512 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 118 kWh/d P g ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d Insparung %
. . 2625 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde P km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 14017 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 12 kWh/d insparung ’
CO2 Emissionen Auto 4 t/d
Ei 9,89
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d INsparung &
Eisenberg konservatives Szenario
Stadt Eisenberg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 27643
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

26251 Wege/d
23512 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 118 kWh/d P g ’

o3 Emisonen Pl o5 Einsparung  95,4%
Verlagerungspotential gemindert ﬁgii \kl\/n:/g;/d

Ausschopfungsfaktor 61%

Coortevabraueh Pl = e L
00 Emisionen Pecelec b i Dz U5

Eisenberg Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Frankenthal

114596

3,3

135

Stadt

. 108827  Wege/d
Verlagerungspotential total
S 97471  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 487 kWh/d s ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,26 t/d Einsparung L
. . 10883 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
N U 9747  km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 58108 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 49 kWh/d HflsRANE °
CO2 Emissionen Auto 15 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Einsparung 9,8%
Frankenthal konservatives Szenario
Frankenthal
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 114596
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 108827  Wege/d
Verlagerungspotential total
e 97471 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 487 kWh/d insparung ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,26 t/d insparung ’
. . 66385 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
U U 59458 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 25180 kWh/d .
E 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 297 kWh/d TR ’
CO2 Emissionen Auto 7 t/d .
E 60,0%
CO2 Emissionen Pedelec 0,16 t/d Hspaning ’

Frankenthal Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

137

Germesheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 30649
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 29106 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota SR km/d

Ernergieverbrauch KFZ
Energieverbrauch Pedelec

0
130

kwh/d
kWh/d

Einsparung

99,2%

Stadt

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,07 t/d Einsparung 98,4%
. . 2911 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
e g 2607 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 15541 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 13 kWh/d P € ’
CO2 Emissionen Auto 4 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Insparung °
Germersheim konservatives Szenario
Germesheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 30649
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 29106 Wege/d
Verlagerungspotential total
i 26069  km/d
Ernersleverbrauch KFZ 0 kwh/d T 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 130 kWh/d
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,07 t/d insparung ?
. . 17755 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
I J 15902 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 6734 kwWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 80 kWh/d P € ?
CO2 Emissionen Auto 2 t/d
Ei 60,0%
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d insparung ?

Germersheim Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Gerolstein
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 10211
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

9697 Wege/d
8685 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 43 kWh/d P g ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d : o
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Einsparung 98,4%
. . 970 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
R 3 869  km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 5178 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 4 kWh/d . = ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung 9,8%
Gerolstein konservatives Szenario
Stadt Gerolstein
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 10211
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

9697 Wege/d
8685 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 43 kWh/d P & ’

oo e i Einsparung  95,4%
Verlagerungspotential gemindert ig;: ::—'/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e i e einsparung  60,5%
005 Emiasonan Pedlec o i cinsparung 60,0%

Gerolstein Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Griinstadt
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 34850
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

33096 Wege/d
29642 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 148 kWh/d P g ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d insparung ’
. . 3310 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde 5064 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFzZ 17671 kWh/d .
Einspa 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 15 kWh/d BRI ’
CO2 Emissionen Auto 5 t/d
Ei 9,89
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Insparung &
Griinstadt konservatives Szenario
Stadt Griinstadt
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 34850
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

33096 Wege/d
29642 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 148 kWh/d P J ’

o Bk e bl ¥ o Einsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert ig;:g \I:\rl:/gde/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e ‘S i Einsparung 60,5%
0% Emissonen pedlec 0 ok Einsparung  60,0%

Griinstadt Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Hachenburg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 20359
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

19334 Wege/d
17317 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 87 kWh/d P J ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 005  t/d Elnsparung  98,4%
. . 1933 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
e 1732 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFzZ 10323 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 9 kWh/d p & ’
CO2 Emissionen Auto 3 t/d i o
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung 5,8%
Hachenburg konservatives Szenario
Stadt Hachenburg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 20359
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

19334 Wege/d

Verlagerungspotential total
LA 17317 km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 87 kWh/d = : )

o B e s S Einsparung  98,45%
Verlagerungspotential gemindert i;;g: \k’::/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

S T S e cinsparung 60,5%
o e s o cinsparung 60,0%

Hachenburg Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt HaBloch
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 40137
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

38117 Wege/d
34139 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 171 kWh/d P & ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d )
40
CO2 Emissionen Pedelec 0,09 t/d Einsparung 98,4%
. . 3812 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
CHLELEA Tl 3414 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 20352 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 17 kWh/d P i ’
CO2 Emissionen Auto 5 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Vi ’
Hafkloch konservatives Szenario
Stadt HaRloch
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 40137
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

38117 Wege/d
34139 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 171 kWh/d Il °

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparun 98.4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,09 t/d P & e
. . 23251 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
e 3 20825 km/d

Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 8819 kWh/d .

Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 104 kWh/d i ‘ ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d .

E 60,0%
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d Insparung ’

Hafloch Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Hermeskeil
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 13053
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

12396 Wege/d
11102 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 56 kWh/d o : ’

Cco2 Emiss?onen Kfz 0 t/d Einsparung 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d
Verlagerungspotential gemindert iﬁg \l?r/:/g:/ ¢
Ausschopfungsfaktor 10%
e G
003 Emisionen pedelc s S O
Hermeskeil konservatives Szenario

Stadt Hermeskeil

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 13053

Anzahl der Wege pro Tag 3,3

12396 Wege/d
11102 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 56 kWh/d o : ’

O3 Emisionen edele ¥ cinsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert ng; r;:’/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Cnorrevarbraueh Pl E Einsparung 60,5%
COs Emisionen pdelec i Einsparung 60,0%

Hermeskeil Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Herxheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 37180
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

35308 Wege/d
31624 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 158 kWh/d P € ?

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
40
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Einsparung b
. . 3531 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminder: - km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 18853 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 16 kWh/d P € ’
CO2 Emissionen Auto 5 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung s
Herxheim konservatives Szenario
Stadt Herxheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 37180
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

35308 Wege/d
31624 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 158 kwWh/d . s ’

G0 Emisanen Pl v Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert i;;;i :\::/8:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

o e
Eg; EE:::E:::?:ZZM 0,%)5 Zj Einsparung  60,0%

Herxheim Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Ho6hr-Grenzhausen

19869

3,3

151

Stadt

. 18869 Wege/d
Verlage otential total
erlagerungspotential tota G km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 84 kWh/d insparung ?
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d INsparung A%
. . 1887 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
R & 1690  km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 10075 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 8 kWh/d o : ’
CO2 Emissionen Auto 3 t/d
Ei 9
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Insparung 9,8%
Hohr-Grenzhausen konservatives Szenario
Ho6hr-Grenzhausen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 19869
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 18869 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota S km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 84 kWh/d P € ?
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 49
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d Insparung 93/4%
. . 11510 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
i . 10309 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 4366 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 52 kWh/d P € ?
CO2 Emissionen Auto 1 t/d
Ei 9
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Insparung 60,0%

Hohr-Grenzhausen Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Idar-Oberstein

25525

3,3

153

Stadt

. 24240 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota S km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 109 kWh/d P J ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d IR ’
. . 2424 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
e s 2171 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 12943 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 11 kWh/d R e ’
CO2 Emissionen Auto 3 t/d ) o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung iz
Idar-Oberstein konservatives Szenario
Idar-Oberstein
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 25525
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 24240 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota A km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 109 kWh/d P & ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d insparung %
. . 14786 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
LR 5 13244 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 5609 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 66 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d . .
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d Einsparung 60,0%

Idar-Oberstein Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Ingelheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 43498
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 41308 Wege/d
Verlagerungspotential total
S 36998 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 185 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,10 t/d INsparung ’
. . 4131 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
gerungsp g 3700 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 22056 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 18 kWh/d o < ’
CO2 Emissionen Auto 6 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Insparung °
Ingelheim konservatives Szenario
Stadt Ingelheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 43498
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 41308 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota Sea88 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 185 kWh/d = : °
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,10 t/d Einsparung 98,4%
. . 25198 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
N 22569  km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 9558 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 113 kWh/d g el °
CO2 Emissionen Auto 2 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d Einsparung 60,0%

Ingelheim Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Kaiserslautern
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 93007
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

88325 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota G km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 396 kWh/d P i ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,21 t/d Einsparung 98,4%
. . 8833 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S g 7911 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 47161 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 40 kWh/d (RS )
CO2 Emissionen Auto 12 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d insparung ?
Kaiserslautern konservatives Szenario
Stadt Kaiserslautern
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 93007
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

88325 Wege/d
79109 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 396 kWh/d s E ’

GO Emisionen sl o Einsparung 95,4%
Verlagerungspotential gemindert i:i;ﬁ :\r/:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Crereva e Pl g Einsparung60,5%
o2 Emiseonen pedelc S Einsparung 60,0%

Kaiserslautern Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Kandel
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 18600
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

17664 Wege/d
15821 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 79 kWh/d S . °

Cc0o2 Em?ss?onen Kfz 0 t/d Einsparung 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d
Verlagerungspotential gemindert i;gg :\rf/g;/d
Ausschopfungsfaktor 10%
e U s e o
03 Emissionen pedelec T S 05
Kandel konservatives Szenario

Stadt Kandel

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 18600

Anzahl der Wege pro Tag 3,3

17664 Wege/d
15821 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 79 kWh/d o ‘ ’

Eg; Eﬁ:zz:z:z: E];Zdelec 0,?)4 Zg Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert 190675715 :\r/:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

BRI ot cinsparung 60,5%
o R s ol Einsparung  60,0%

Kandel Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Kastellaun
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 11600
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 11016 Wege/d
Verlagerungspotential total
R 9867  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 49 kWh/d P € ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Einsparung A%
. . 1102 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
gerungsp e 987 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 5882 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 5 kWh/d insp € ?
CO2 Emissionen Auto 2 t/d
i 9,8
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung &
Kastellaun konservatives Szenario
Kastellaun
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 11600
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 11016 Wege/d
Verlagerungspotential total
e 9867  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 49 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Insparung %
. . 6720 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
iy . 6019  km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 2549 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 30 kWh/d IR °
CO2 Emissionen Auto 1 t/d
Ei 60,07
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d insparung %

Kastellaun Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Kirchberg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 10899
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

10350 Wege/d
9270 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 46 kWh/d o - ’

G0 Enisdonen Pedsle S ey S
Verlagerungspotential gemindert 1902375 \kl\r/:/g;/d
Ausschopfungsfaktor 10%
e BT
CO2 Emisionen Pedelec o0t PTIOE B
Kirchberg konservatives Szenario
Stadt Kirchberg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 10899
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

10350 Wege/d
9270 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 46 kWh/d S : ’

o wa i Einsparung  95,4%
Verlagerungspotential gemindert g:;: \k’\r/:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

i i o Einsparung 60,5%
02 Emissonen Pedelc W i Einsparung.60,0%

Kirchberg Modal-Split Szenario
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Stadt Kirchen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 31620
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

30028 Wege/d
26895 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 134 kWh/d P 8 ?

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,07 t/d Einsparung 98,4%
. . 3003 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
U U 2689 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 16033 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 13 kWh/d P J ’
CO2 Emissionen Auto 4 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung °
Kirchen konservatives Szenario
Stadt Kirchen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 31620
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

30028 Wege/d

Verlagerungspotential total
DL 26895  km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 134 kWh/d P & ?

o s o Einsparung  98,45%
Verlagerungspotential gemindert 122;; \k’\r/:/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

o7 S ———
02 Emissonsn Pedelec SR Einsparung  60,0%

Kirchen Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Kirchheimbolanden
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 17171
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

16307 Wege/d
14605 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 73 kWh/d P B ’

Cc02 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparung 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d
Verlagerungspotential gemindert 1221 :\é?/g;/d
Ausschopfungsfaktor 10%
e T o e o
002 Emissonen pedelec um S 05

Kirchheimbolanden konservatives Szenario

Stadt Kirchheimbolanden

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 17171

Anzahl der Wege pro Tag 3,3

16307 Wege/d

Verlagerungspotential total
Ol 14605  km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 73 kWh/d s ¢ ’

gg; 52:22:222: gfezdelec 0,(())4 3: Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert :gg; \I:Vn?/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e T Einsparung. 60,5%
0% Emissonen pedlec o Ginsparung60,0%

Kirchheimbolanden Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Kirn
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 17342
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

16469 Wege/d
14750 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 74 kWh/d P i ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d Einsparung i)
. . 1647 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde . km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 8794 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 7 kWh/d insparung ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d ) o
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung iy
Kirn konservatives Szenario
Stadt Kirn
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 17342
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

16469 Wege/d
14750 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 74 kWh/d o s ’

0 Emisianen sl e i Einsparung 95,4%
Verlagerungspotential gemindert 18090;; \l:\r{:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Cnergeve bt Pedelc T e Einsparung 60,5%
CO2 Emisionen peceec wr i Einsparung 60,0%

Kirn Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Koblenz
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 127536
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

121116  Wege/d
108478 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 542 kWh/d P i ?

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
40
CO2 Emissionen Pedelec 0,29 t/d Einsparung L)
. . 12112 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S 3 10848 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 64669 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 54 kWh/d insparung °
CO2 Emissionen Auto 17 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Einsparung et
Koblenz konservatives Szenario
Stadt Koblenz
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 127536
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

121116  Wege/d
108478  km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 542 kwh/d : 2 ’

oo o s N cinsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert Zzigi :(’\r/:/gj/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e e Sl Einsparung  60,5%
o 5,

Koblenz Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Konz
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 36199
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

34377 Wege/d
30790 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 154 kwWh/d P g ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Einsparung 98,4%
. . 3438 Wege/d
Verla otential gemindert
rlagerungspotential geminde 23079 kmy/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 18355 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 15 kWh/d MRl °
CO2 Emissionen Auto 5 t/d ) o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 9,8%
Konz konservatives Szenario
Stadt Konz
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 36199
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

34377  Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota e km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 154 kWh/d P g ?

Egi 22:22:2?\:: gezdelec 0,(())8 :ﬁj Einsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert igg;g ‘k/‘r/s/gj/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e - Einsparung 60,5%
S o

Konz Modal-Split Szenario

HTIOVE



174

© OpenstreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Karte Kusel

HIIOVE



175

Stadt Kusel
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 17775
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

16880 Wege/d
15119 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 76 kwWh/d 5 . °

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d Einsparung 98,4%
. . 1688 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
s e e 1512 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 9013 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 8 kWh/d o s ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d insparung ’
Kusel konservatives Szenario
Stadt Kusel
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 17775
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

16880 Wege/d
15119 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 76 kWh/d p & ’

B R oo o cinsparung  98,0%
Verlagerungspotential gemindert 190222927 \I:\/nf/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Ei Ve Einsparung  60,5%
it Lo

Kusel Modal-Split Szenario
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Stadt Lahnstein
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 63394
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 60203 Wege/d
Verlagerungspotential total
LA 53921 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 270 kWh/d P . ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,14 t/d insparung ?
. . 6020 Wege/d
Verl otential dert
erlagerungspotential geminde - km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 32145 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 27 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Auto 8 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 9,8%
Lahnstein konservatives Szenario
Stadt Lahnstein
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 63394
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 60203 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota e km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 270 kWh/d P g ?
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,14 t/d Einsparung 98,4%
. . 36724 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
N 32892 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 13929 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 164 kWh/d P € ?
CO2 Emissionen Auto 4 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,09 t/d Einsparung 60,0%

Lahnstein Modal-Split Szenario

HTIOVE



178

© OpenstreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Karte Landau

HIIOVE



179

Stadt Landau
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 71078
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

67500 Wege/d
60456 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 302 kWh/d P g ?

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d )
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,16 t/d Einsparung LA
. . 6750 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
o 2 6046 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 36041 kwh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 30 kWh/d P € ’
CO2 Emissionen Auto 9 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d insparung ’
Landau konservatives Szenario
Stadt Landau
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 71078
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

67500 Wege/d
60456 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 302 kWh/d P € ’

e R o cinsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert :2;; r:/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

S o Einsparung 60,5%
o e e N Einsparung  60,0%

Landau Modal-Split Szenario
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Stadt Landstuhl
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 23975
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

22768 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota 20392 km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 102 kWh/d o : ’

Cco2 Emissfonen Kfz 0 t/d Einsparung 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d
Verlagerungspotential gemindert ;g;; \l?r/:/g:/ ¢
Ausschopfungsfaktor 10%
e T Ty s o
003 Emisionen pedelc gn Iy O
Landstuhl konservatives Szenario
Stadt Landstuhl
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 23975
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

22768 Wege/d
20392 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 102 kwh/d P & ’

oo R 0 cinsparung 98,45%
Verlagerungspotential gemindert gigg rﬁ/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

i o Einsparung 60,5%
o e e o Einsparung  60,0%

Landstuhl Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Lauterecken
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 8517
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

8088 Wege/d
7244 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 36 kWh/d insparung ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 002  t/d Einsparung  98,4%
. . 809 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
e 724 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 4319 kwWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 4 kWh/d - & ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Insparung ’
Lauterecken konservatives Szenario
Stadt Lauterecken
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 8517
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

8088 Wege/d

Verlagerungspotential total
R 7244 km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 36 kWh/d o : ’

O Emisionen Pedeec e Einsparung 98,45%
Verlagerungspotential gemindert :Zi; :\r/:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Cnergievebraueh Pl Er Einsparung  60,5%
COs Emisionen Pedeec e i Einsparung 60,0%

Lauterecken Modal-Split Szenario

HTIOVE



184

© OpenstreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Karte Linz

HIIOVE



185

Stadt Linz
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 39748
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

37747 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota 53808 km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 169 kWh/d P 8 ?

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d X
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,09 t/d Einsparung 98,4%
. . 3775 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
DRt . 3381 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 20155 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 17 kWh/d RERELTE ’
CO2 Emissionen Auto 5 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung ’
Linz konservatives Szenario
Stadt Linz
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 39748
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

37747 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota S km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 169 kwh/d : s °

5 g
Verlagerungspotential gemindert iggig rﬁ/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

i i PO Einsparung 60,5%
57 e e oo Einsparung  60,0%

Linz Modal-Split Szenario
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Stadt Ludwigshafen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 153555
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 145825  Wege/d
Verlagerungspotential total
el 130609 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 653 kWh/d o s ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,35 t/d INsparung ’
. . 14583 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S g 13061 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 77863 kwWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 65 kWh/d P = ’
CO2 Emissionen Auto 20 t/d ) o
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Einsparung 9,8%
Ludwigshafen konservatives Szenario
Stadt Ludwigshafen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 153555
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
Verlagerungspotential total RS I
s s 130609 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 653 kWh/d e :
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d i
40
CO2 Emissionen Pedelec 0,35 t/d Einsparung 98,4%
. . 88953 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde| - km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 33740 kWh/d .
Ei 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 398 kWh/d S ’
CO2 Emissionen Auto 9 t/d ) o
CO2 Emissionen Pedelec 0,21 t/d Einsparung 60,0%

Ludwigshafen Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Mainz
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 181947
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
Verlagerungspotential total T g
g Esp 154758 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 774 kWh/d insparung ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,41 t/d Einsparung 98,4%
. . 17279 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
N 15476 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 92259 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 77 kWh/d P € ’
CO2 Emissionen Auto 24 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d Einsparung 9,8%
Mainz konservatives Szenario
Stadt Mainz
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 181947
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
i 172788  Wege/d
Verlagerungspotential total
N 154758 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 774 kwWh/d B & °
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,41 t/d INsparung &
. . 105401  Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde ST km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 39979 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 472 kWh/d P J ’
CO2 Emissionen Auto 10 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,25 t/d Einsparung Ehee

Mainz Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Mayen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 27879
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

26476 Wege/d
23713 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 119 kWh/d MBI °

Cco2 Emiss?onen Kfz 0 t/d B 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d
Verlagerungspotential gemindert ;g;i \kl\/me/gde/d
Ausschopfungsfaktor 10%
e T o o
02 Emissonsn Pedelec T I

Mayen konservatives Szenario

Stadt Mayen

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 27879

Anzahl der Wege pro Tag 3,3

26476 Wege/d
23713 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 119 kWh/d P £ ’

Egi E:::z:z::: Efezdelec 0,%6 Z: Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert 12122 \I?r/:/gde/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

plel A T Einsparung 60,5%
o3 Emiseionen pedelec o Einsparung 60,0%

Mayen Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Meisenheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 7974
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

7573 Wege/d
6782 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 34 kWh/d P = ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d : o
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Einsparung 98,4%
. . 757 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S g 678  km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 4043 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 3 kWh/d . & )
CO2 Emissionen Auto 1 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d insparung ’
Meisenheim konservatives Szenario
Stadt Meisenheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 7974
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

7573 Wege/d
6782 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 34 kWh/d P 8 °

c0 Emisianen Pl e Einsparung. 95,4%
Verlagerungspotential gemindert ji;g Z\::/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Cnergevebraueh Pl T e cinsparung 60,5%
§8§E$:§§:§222§§§Z|ec o,?n Zj Einsparung  60,0%

Meisenheim Modal-Split Szenario

HTIOVE



194

© OpenstreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Karte Montabaur

HIIOVE



195

Stadt Montabaur
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 33718
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

32021 Wege/d
28679 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 143 kWh/d insparung ’

e 0 B
Verlagerungspotential gemindert 2525(6)22; r::;g(ie/ d
Ausschopfungsfaktor 10%
et el i Sl e
O Emissonen pedales s i A i
Montabaur konservatives Szenario
Stadt Montabaur
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 33718
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

32021 Wege/d
28679 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 143 kWh/d P € ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparun 98.4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d P g s
. . 19533 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
Dl . 17494 km/d

Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 7409 kWh/d .

Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 87 kWh/d P i ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d

Ei 60,0%
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d insparung ’

Montabaur Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Neuerburg

3660

3,3

197

Stadt

. 3476 Wege/d
Verlagerungspotential total
o 3113 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 16 kWh/d P 8 ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung ’
. . 348 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
R 311 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 1856 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 2 kWh/d insparung ’
CO2 Emissionen Auto 0 t/d .
E 9,8
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d insparung &
Neuerburg konservatives Szenario
Neuerburg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 3660
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 3476 Wege/d
Verlagerungspotential total
i 3113 km/d
Ernergieverbrauch KFzZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 16 kWh/d p s ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d INsparung ’
. . 2120 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde e km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 804 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 9 kWh/d o < ’
CO2 Emissionen Auto 0 t/d
Ei ,09
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung 60,0%

Neuerburg Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Karte Neustadt
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Neustadt

59121

33

199

Stadt

. 56145 Wege/d
Verlagerungspotential total
e A 50286  km/d
Ernersleverbrauch KFz 0 kWh/d S REETITE 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 251 kWh/d
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,13 t/d insparung ?
. . 5614 Wege/d
Verl otential dert
erlagerungspotential geminder Chr km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFzZ 29978 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 25 kWh/d P J ?
CO2 Emissionen Auto 8 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 9,8%
Neustadt konservatives Szenario
Neustadt
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 59121
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 56145 Wege/d
Verlagerungspotential total
R 50286 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 251 kwWh/d P i ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,13 t/d Einsparung 98,4%
. . 34248 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
gerungsp & 30675  km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 12991 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 153 kWh/d i & ’
CO2 Emissionen Auto 3 t/d
Ei 60,0
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d (Nsparung 2

Neustadt Modal-Split Szenario

HTIOVE



200

© OpenstreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Karte Neuwied
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Neuwied

98909

3,3

201

Stadt

. 93930 Wege/d
Verlagerungspotential total
b 84129  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 421 kwh/d insparung ?
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,23 t/d insparung ?
. . 9393 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
L . 8413 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 50153 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 42 kwWh/d iNspartng ’
CO2 Emissionen Auto 13 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d IERSIAE °
Neuwied konservatives Szenario
Neuwied
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 98909
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 93930 Wege/d
Verlagerungspotential total
i 84129  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 421 kWh/d R ’

CO2 Emissionen Kfz

0 t/d

CO2 Emissionen Pedelec 0,23 t/d Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert Zgi; rr/:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e s e
o e e o G Einsparung. 60,0%

Neuwied Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Nieder Olm
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 62730
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

59572 Wege/d
53356 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 267 kWh/d P g ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,14 t/d T ’
. . 5957 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S 5336 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 31808 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 27 kWh/d P . ’
CO2 Emissionen Auto 8 t/d . .
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 9,8%
Nieder-Olm konservatives Szenario
Stadt Nieder Olm
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 62730
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

59572 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota o km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 267 kWh/d o Z ’

003 Emisonan pedets w0 Einsparung 98,0%
Verlagerungspotential gemindert zgzig \k/\:/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

B ey =T e Einsparung 60,5%
CO Emisionen Pedelec T Einsparung 60,0%

Nieder-Olm Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Nierstein
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 31048
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

29485 Wege/d
26408 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 132 kWh/d P € ’

P e Ay
Verlagerungspotential gemindert ;222 rr/:/gde/d
Ausschopfungsfaktor 10%
e T s e o
00 Emisionen pedelc e Sy
Nierstein konservatives Szenario
Stadt Nierstein
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 31048
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

29485 Wege/d

Verlagerungspotential total
EErungsp 26408 km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 132 kWh/d insparung ’

gg; E::Zz:g::: E];Zdelec 0,(())7 zj Einsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert i;igg r:/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e e A Einsparung 60,5%
sl i

Nierstein Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Oppenheim

24267

3,3

207

Stadt

. 23045 Wege/d
Verlagerungspotential total
S 20641 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 103 kWh/d ML )
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d Einsparung 98,4%
. . 2305 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
A . 2064 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 12305 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 10 kWh/d HIELEELEL °
CO2 Emissionen Auto 3 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d HIERSIRE ’
Oppenheim konservatives Szenario
Oppenheim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 24267
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 23045 Wege/d
Verlagerungspotential total
e 20641 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 103 kwWh/d P i ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d insparuns %
. . 14058 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde e km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 5332 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 63 kWh/d P i ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d i o
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d Einsparung 60-0%

Oppenheim Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Pirmasens
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 48984
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

46518 Wege/d
41664 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 208 kWh/d S : ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,11 t/d insparung A%
. . 4652 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde| o km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 24838 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 21 kWh/d S : ’
CO2 Emissionen Auto 6 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung ’
Pirmasens konservatives Szenario
Stadt Pirmasens
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 48984
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 46518 Wege/d
Verlagerungspotential total
e 41664  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 208 kWh/d S : )
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 011  t/d SRR °
. . 28376 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S 3 25415 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 10763 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 127 kWh/d P € :
CO2 Emissionen Auto 3 t/d : o
CO2 Emissionen Pedelec 0,07 t/d Einsparung 60,0%

Pirmasens Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt
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Priim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 8609
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 8176 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota e km/d

Ernergieverbrauch KFZ
Energieverbrauch Pedelec

0
37

kWh/d
kWh/d

Einsparung 99,2%

Stadt

o
Verlagerungspotential gemindert 3;2 rr{:/g:/ d
Ausschopfungsfaktor 10%
TR T Sl
OB Emissonen pedele b Ay O
Priim konservatives Szenario
Priim
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 8609
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
Verlagerungspotential total 3;;? rr/:/g;/ d

Ernergieverbrauch KFZ
Energieverbrauch Pedelec

0
37

kwWh/d
kWh/d

Einsparung 99,2%

co Emisionen sl v Einsparung. 9,4%
Verlagerungspotential gemindert 22?; rr/:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

Cnarevertrouch Pedeis % kv Einparung 60,5%
0% Emisionen Pedelec g Einsparung60,0%

Priim Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

213

Ramstein
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 26678
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

25335 Wege/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ
Energieverbrauch Pedelec

CO2 Emissionen Kfz

22691

0
113

km/d

kWh/d
kWh/d

Einsparung 99,2%

t/d

Stadt

i 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d Einsparung %
. . 2534 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
N e 2269  km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 13528 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 11 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Auto 4 t/d
Ei 9,8
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung %
Ramstein konservatives Szenario
Ramstein
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 26678
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 25335 Wege/d
Verlagerungspotential total
S 22691 km/d

Ernergieverbrauch KFZ
Energieverbrauch Pedelec

CO2 Emissionen Kfz

0
113

kWh/d
kWh/d

Einsparung 99,2%

t/d

CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d Einsparung 98,4%
Verlagerungspotential gemindert 123‘5‘: Z\::/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

S ey A T Ginsparung 60,5%
ggi 521233222 ﬁ:::lec 0,34 Zj Einsparung  60,0%

Ramstein Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Remagen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 35954
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

34144 Wege/d
30581 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 153 kwWh/d P € ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Einsparung 98,4%
. . 3414 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
gerungsp ik 3058 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 18231 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 15 kWh/d LA °
CO2 Emissionen Auto 5 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 9,8%
Remagen konservatives Szenario
Stadt Remagen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 35954
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

34144 Wege/d
30581 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 153 kwh/d : & ’

e o R o cinsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert igzgg r:/gj/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e i Einsparung 60,5%
o e e N Einsparung  60,0%

Remagen Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Rockenhausen

8278

3,3

217

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ
Energieverbrauch Pedelec

7861 Wege/d
7041 km/d

0 kWh/d

35 kWh/d Einsparung

99,2%

Stadt

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparun 98.4%
CO2 Emissionen Pedelec 002  t/d S o
. . 786 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
R o 704 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 4197 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 4 kWh/d P B ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d INsparung ’
Rockenhausen konservatives Szenario
Rockenhausen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 8278
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 7861 Wege/d
Verlagerungspotential total
LA 7041 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 35 kwh/d b ® ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Insparung °
. . 4795 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
Atk 3 4295  km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 1819 kWh/d -
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 21 kWh/d & B ?
CO2 Emissionen Auto 0 t/d
Ei 60,0%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Insparung ?

Rockenhausen Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Saarburg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 15673
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

14884 Wege/d
13331 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 67 kwh/d A ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d insparung ?
. . 1488 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
St g 1333 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 7947 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 7 kWh/d P & ?
CO2 Emissionen Auto 2 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Insparung ’
Saarburg konservatives Szenario
Stadt Saarburg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 15673
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

14884 Wege/d
13331 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 67 kWh/d P J ’

Eg; 52:22:2222 s:azdelec o,(c)m 33 Einsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert :(122 \kAr/:/gde/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

= e T W Einsparung60,5%
T A v Einsparung. 60,0%

Saarburg Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Sankt Goar

6653

3,3

221

Stadt

. 6318 Wege/d
Verlagerungspotential total
O e 5659 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 28 kwh/d P i ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d insparung ’
. . 632 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
N e 566 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 3374 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 3 kWh/d It :
CO2 Emissionen Auto 1 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d insparung ’
Sankt Goar konservatives Szenario
Sankt Goar
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 6653
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 6318 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota . km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun, 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 28 kWh/d P € ?
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Einsparung 98,4%
. . 3854 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
e 3452 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 1462 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 17 kWh/d insparung ’
CO2 Emissionen Auto 0 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 60,0%

Sankt Goar Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Sankt Goarshausen

4611

3,3

223

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ
Energieverbrauch Pedelec

4379 Wege/d
3922 km/d

0 kWh/d
20 kwh/d

Einsparung

99,2%

Stadt

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparun 98.4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d P e e
. . 438 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S g 392 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 2338 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 2 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d ) o
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung 9,8%
Sankt-Goarshausen konservatives Szenario
Sankt Goarshausen
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 4611
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 4379 Wege/d
Verlagerungspotential total
Sl 3922 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 20 kWh/d o = ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d INsparung ’
. . 2671 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde e km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 1013 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 12 kWh/d P g ?
CO2 Emissionen Auto 0 t/d
Ei ,09
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung 60,0%

Sankt-Goarshausen Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt
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Schifferstadt
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 54854
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 52093 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota o km/d

Ernergieverbrauch KFZ
Energieverbrauch Pedelec

0
233

kWh/d
kWh/d

Einsparung

99,2%

Stadt

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparun 98.4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,12 t/d P . e
. . 5209 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
N 4666  km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 27815 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 23 kWh/d insparung ’
CO2 Emissionen Auto 7 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 9,8%
Schifferstadt konservatives Szenario
Schifferstadt
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 54854
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 52093 Wege/d
Verlagerungspotential total
U 46657  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 233 kWh/d P € ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d ) o
CO2 Emissionen Pedelec 0,12 t/d Einsparung 98,4%
. . 31777 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
gerungspotential gemi 28461 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 12053 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 142 kwWh/d P € ’
CO2 Emissionen Auto 3 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Einsparung 60,0%

Schifferstadt 61&

HTIOVE
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Stadt Simmern
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 16375
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

15551 Wege/d
13928 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 70 kWh/d P i ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,04 t/d Einsparung 98,4%
. . 1555 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde 1395 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 8303 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 7 kWh/d ¥ e ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d insparung °
Simmern konservatives Szenario
Stadt Simmern
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 16375
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

15551 Wege/d
13928 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 70 kWh/d o = ’

Py i W G Ginsparung  95,4%
Verlagerungspotential gemindert :Zgg \I:\r/:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e e T Einsparung  60,5%
0% Emissonsn pedelc W Einsparung.60,0%

Simmern Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Sinzig
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 43081
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

40912 Wege/d
36643 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 183 kWh/d 5 < )

Cco2 Emiss?onen Kfz 0 t/d ETaTs 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,10 t/d
Verlagerungspotential gemindert ::21 rr/:/gj/d
Ausschopfungsfaktor 10%
e T e Finsparung - 9,9%
0% Emisionen pedelc o Imavy 0
Sinzig konservatives Szenario
Stadt Sinzig
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 43081
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

40912 Wege/d
36643 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 183 kWh/d P € ’

e R N cinsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert ;3:; r:/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e W e Einsparung 60,5%
o e e S Einsparung  60,0%

Sinzig Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Speyer
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 65352
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

62062 Wege/d
55586 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 278 kwh/d el Ll °

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
40
CO2 Emissionen Pedelec 0,15 t/d Einsparung 98,4%
. . 6206 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
gerungspotential gemi 5550 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 33138 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 28 kWh/d p & ’
CO2 Emissionen Auto 9 t/d .
E 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung ’
Speyer konservatives Szenario
Stadt Speyer
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 65352
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

62062 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota e km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 278 kWh/d P J ’

gg; Ez:zz:g::: E:zzdelec 0,35 33 Einsparung  98,4%
Verlagerungspotential gemindert z;gg: :\rl:-/gj/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

L e
02 Emissonsn pedelec oo Einsparung 60,0%

Speyer Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt

Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet

Anzahl der Wege pro Tag

Traben-Trarbach

9822

3,3

233

Stadt

. 9328 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota 8354 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 42 kwWh/d el 0
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d i o
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Einsparung 98,4%
. . 933 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminder 835 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 4980 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 4 kWh/d o : ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d ) o
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung 9,8%
Traben-Trarbach konservatives Szenario
Traben-Trarbach
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 9822
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 9328 Wege/d
Verlagerungspotential total
S 8354  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 42 kWh/d P g ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Insparung ’
. . 5690 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde| =056 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 2158 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 25 kWh/d o : ’
CO2 Emissionen Auto 1 t/d .
E 60,0%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d el ’

Traben-Trarbach Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Trier
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 88426
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 83975 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota LoD km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 376 kwh/d il ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
40
CO2 Emissionen Pedelec 0,20 t/d Einsparung 98,4%
. . 8397 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
e sl 7521 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 44838 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 38 kWh/d bl °
CO2 Emissionen Auto 12 t/d : o
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Einsparung 9,8%
Trier konservatives Szenario
Stadt Trier
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 88426
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 83975 Wege/d
Verlagerungspotential total
UL 75212 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d .
E 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 376 kWh/d iNSparting ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d )
49
CO2 Emissionen Pedelec 0,20 t/d Einsparung 98,4%
. . 51225 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
U . 45879 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 19430 kwh/d .
E 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 229 kWh/d hlpels ’
CO2 Emissionen Auto 5 t/d . .
CO2 Emissionen Pedelec 0,12 t/d Einsparung 60,0%

Trier Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Vallendar
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 56530
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

53684 Wege/d
48082 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 240 kwWh/d = : ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,49
CO2 Emissionen Pedelec 0,13 t/d INsparung &
. . 5368 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S 4808 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 28664 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 24 kWh/d ML ’
CO2 Emissionen Auto 7 t/d . .
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 9,8%
Vallendar konservatives Szenario
Stadt Vallendar
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 56530
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

53684 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota P km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 240 kWh/d P J ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparun 98.4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,13 t/d P J Ak
. . 32747 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde| B—— km/d

Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 12421 kWh/d .

E 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 147 kWh/d el °
CO2 Emissionen Auto 3 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Einsparung 60,0%

Vallendar Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Westerburg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 19951
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

18947 Wege/d
16970 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 85 kWh/d P B ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d
Ei 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d insparung ’
. . 1895 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
gerungsp & 1697 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 10116 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 8 kWh/d e & 0
CO2 Emissionen Auto 3 t/d
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d insparung ’
Westerburg konservatives Szenario
Stadt Westerburg
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 19951
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

18947 Wege/d
16970 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 85 kWh/d S ‘ ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparun 98.4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d P g e
. . 11557 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S . 10351 km/d

Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 4384 kWh/d .

Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 52 kWh/d o : °
CO2 Emissionen Auto 1 t/d

Ei 60,0
CO2 Emissionen Pedelec 0,03 t/d insparing 0%

Westerburg Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Wirges
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 42841
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

40684 Wege/d
36439 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 182 kWh/d = :

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d .
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,10 t/d INsparung ’
. . 4068 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
bl 3 3644 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 21723 kWh/d .
E 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 18 kWh/d HISRArtng ’
CO2 Emissionen Auto 6 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Einsparung 9,8%
Wirges konservatives Szenario
Stadt Wirges
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 42841
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

40684 Wege/d
36439 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 182 kWh/d s ‘ ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d Einsparun 98.4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,10 t/d P g e
. . 24817 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S . 22228 km/d

Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 9413 kWh/d .

Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 111 kWh/d P - ’
CO2 Emissionen Auto 2 t/d

Ei 60,0%
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d insparung ’

Wirges Modal-Split Szenario

HTIOVE



242

© OpenstreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Karte Wittlich

HIIOVE



243

Stadt Wittlich
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 24278
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

23056  Wege/d
20650  km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kwh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 103 kWh/d P g ’

CO2 Emissionen Kfz 0 t/d i o
CO2 Emissionen Pedelec 0,06 t/d Einsparung 98,4%
. . 2306 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde S km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 12311 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 10 kWh/d . & ?
CO2 Emissionen Auto 3 t/d .
Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d insparung ?
Wittlich konservatives Szenario
Stadt Wittlich
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 24278
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

23056 Wege/d
20650 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 103 kWh/d o s ’

Co3 Emislonen el w5 i Einsparung 98,45%
Verlagerungspotential gemindert i;gg‘; :‘r/:/g:/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e cva i Feddes S Einsparung  60,5%
0B Emisionen Pedelc W i Einsparung60,0%

Wittlich Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Wérth
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 36337
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

34508  Wege/d
30907  km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec =35 kwWh/d P g ’

CO2 Emissionen Kfz 0,00 t/d i
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d Insparung ?
. . 3451 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
S . 3091 km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 18425 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 15 kWh/d o s ’
CO2 Emissionen Auto 4,78 t/d
! Ei 9,8%
CO2 Emissionen Pedelec 0,01 t/d Insparung ?
Woerth konservatives Szenario
Stadt Wérth
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 36337
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 34508 Wege/d
Verlagerungspotential total
achibas 30907 km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 155 kwWh/d RN °
CO2 Emissionen Kfz 0,00 t/d i
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,08 t/d insparung ’
. . 21050 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
L U 18853 km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 7984 kWh/d .
Einsparun, 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 94 kWh/d s e ?
CO2 Emissionen Auto 2,07 t/d .
E 60,0%
CO2 Emissionen Pedelec 005  t/d el °

Woerth Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Worms
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 79458
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 75458 Wege/d
Verl tential total
erlagerungspotential tota P km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 338 kwh/d R 4 :
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d i o
CO2 Emissionen Pedelec 0,18 t/d Einsparung 98,4%
. . 7546 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde — km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 40291 kWh/d .
Einsparun 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 34 kWh/d P g ?
€02 Emissionen Auto 10 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Einsparung 9,8%
Worms konservatives Szenario
Stadt Worms
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 79458
Anzahl der Wege pro Tag 3,3
. 75458 Wege/d
Verlagerungspotential total
gerungsp 67584  km/d
Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d .
Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 338 kWh/d P i ’
CO2 Emissionen Kfz 0 t/d X
E 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,18 t/d Insparung ’
. . 46029 Wege/d
Verlagerungspotential gemindert
e 41226  km/d
Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 17459 kWh/d .
Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 206 kWh/d o : °
CO2 Emissionen Auto 5 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,11 t/d Einsparung 60,0%

Worms Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Zell
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 8100
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

7692 Wege/d

Verl tential total
erlagerungspotential tota en km/d

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 34 kWh/d - :

CO2 Emissionen Kfz 0,00 t/d . o
CO2 Emissionen Pedelec 0,02 t/d Einsparung 98,4%
. . 769 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde! o km/d
Ausschopfungsfaktor 10%
Energieverbrauch KFZ 4107 kWh/d .
Einsparun, 9,9%
Energieverbrauch Pedelec 3 kWh/d B e ?
CO2 Emissionen Auto 1,06 t/d . Y
CO2 Emissionen Pedelec 0,00 t/d Einsparung 9,8%
Zell konservatives Szenario
Stadt Zell
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 8100
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

7692 Wege/d
6890 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 34 kWh/d i & ’

oo Bl on2  td Ginsparung  95,4%
Verlagerungspotential gemindert jgg; \I:\r/:/g;/ d

Ausschopfungsfaktor 61%

e e R Einsparung 60,5%
copmionn e, o

Zell Modal-Split Szenario

HTIOVE
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Stadt Zweibriicken
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 38412
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

36478 Wege/d
32672 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 163 kWh/d & 3 °

c03 Emieonan pedels S50 i Einsparung_ 98,4%
Verlagerungspotential gemindert ;gg? I\:\r::/g;/ ¢
Ausschopfungsfaktor 10%
e e e BTG B
e e i gy S
Zweibriicken konservatives Szenario
Stadt Zweibriicken
Einwohner im Erreichbarkeitsgebiet 38412
Anzahl der Wege pro Tag 3,3

36478 Wege/d
32672 km/d

Verlagerungspotential total

Ernergieverbrauch KFZ 0 kWh/d

Einsparun 99,2%
Energieverbrauch Pedelec 163 kWh/d 2 & ’

CO2 Emissionen Kfz 0,00 t/d Einsparun 98,4%
CO2 Emissionen Pedelec 0,09 t/d R B e
. . 22252 Wege/d
Verl tential dert
erlagerungspotential geminde e km/d

Ausschopfungsfaktor 61%
Energieverbrauch KFZ 8440 kWh/d .

Einsparun 60,5%
Energieverbrauch Pedelec 100 kWh/d > & ’
CO2 Emissionen Auto 2,19 t/d i

E 0,
CO2 Emissionen Pedelec 0,05 t/d Insparung 60,0%

Zweibriicken Modal-Split Szenario

HTIOVE



