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Rad- und Autoinfrastruktur
im Stadtevergleich

Zusammenfassung

Verkehrswende bedeutet auch
eine Veranderung der Infra-
struktur. Neue Verkehrsmittel
erfordern ein Umdenken in der
Planung und Gestaltung des
offentlichen Raums. Dies wird
hier beispielhaft an der Rad- und
Autoinfrastruktur evaluiert.
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1 Einleitung

Unter dem Stichwort Verkehrswende wird in Deutschland eine Umkehr von der autozentrierten
Infrastruktur diskutiert. Eine Wende hin zu klimafreundlicheren und platzsparenderen Verkehrs-
mitteln wird gefordert. Den jahrzehnte langen Ausbau der Autoinfrastruktur ist jedoch nicht so
leicht riickgangig zu machen und auch nicht von allen gerne gesehen.

Einen objektiven Mafstab fur einen Teil der Verkehrswende liefert eine Betrachtung der
Wege und StraBen fir Autos und Fahrrader. Der Radverkehr zahlt mit zu dem umweltfreund-
lichsten und platzsparendsten Verkehr [20]. Doch hier kommt es zu Reibereien zwischen dem
Auto- und dem Radverkehr. Beide Seiten beschuldigen sich der gegenseitigen, negativen Be-
einflussung [8].

OpenStreetMap stellt eine Sammlung aller deutschen StraBen und Wege zur Verfigung.
So kénnen verschiedene objektive Kritierien fiir die Betrachtung der beiden Infrastrukturen ge-
schaffen werden. Gerade im Radverkehr spielen jedoch auch eher subjektive Faktoren eine
wichtige Rolle, besonders das Sicherheitsgefiihl. Das kann mit diesen Daten nicht erfasst wer-
den.

Ein zum Teil subjektiv, aber auch objektiv betrachtbarer Faktor ist die Vernetzung und Ver-
breitung der Infrastrukturen. Dank der Daten von OpenStreetMap kénnen ganze Netzwerk-
graphen visualisiert werden und so starken, schwachen und stadteplanerischer Eigenschaften

herausgelesen werden.
2 Stand der Forschung

Die Betrachtung der offentlichen Infrastruktur ist in vielerlei Hinsicht moglich. Haufig werden
dabei Umfragen genutzt, da sich Kennwerte von Infrastruktur nur schwer interpretieren lassen.

So kommt eine Umfrage, veroffentlicht von Kords auf Statista, zum Ergebnis, dass sich 80
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Prozent der Befragten fiir mehr Radinfrastruktur aussprechen [15].

In einer Verodffentlichung von 2014 fihrt das Bundesverkehrsministerium der Bundesrepu-
blik Deutschland Statistiken zum Radverkehr an [10]. So besal3 in 2012 ein Durchschnitts-
haushalt 1,8 Rader und 1,1 Autos. Der Bestand verteilt sich dabei Uber alle Altersgruppen, mit
starken Einschnitten unter 6 und Gber 75 Jahre und einer leichten Senke um die Altersgruppe
18-29 Jahre. Im Modalsplit (2008) hat das Rad einen konstanten Anteil von 10 Prozent. Der
motorisierte Individualverkehr schwankt von 49 Prozent in den Innenstadten bis zu 62 Prozent
im Iandlichen Raum. Schdler:innen stechen dabei mit einem besonders hohen Radverkehrs-
anteil heraus. Der Bericht bestatigt dem Radverkehr geringen Energieverbrauch, eine geringe
Larmbelastung und einen positiven gesundheitlichen Effekt fir die Fahrenden.

39 Prozent der BundesstraBen sind mit Radwegen ausgestattet, Landesstra3en und Kreis-
straBBen folgen mit 25 und 16 Prozent im Jahr 2013 [10].

Im Fahrradklimatest des ADFC von 2018 finden sich Karlsruhe, Minster, Leipzig und Frei-
burg im Breisgau unter den Top 3 der unterschiedlichen Stadtekategorien [6]. Hannover, Mlnchen,
Stuttgart und Berlin bekommen nur eine 4 in der Gesamtwertung. Karlsruhe und Freiburg im
Breisgau erhalten eine 3. Zu den am Besten bewertesten Stadten gehéren Bocholt, Reken,
Wettringen und Heek mit einer 2.

Der BUND stellt fiir Berlin fest, dass das Radwegenetz, im Gegensatz zum AutostraBBen-

netz, I6chrig ist und eine bessere Verknipfung bendtigt [9].

3 Methodik
3.1 Datenerfassung
Fir die Erhebung von Kennzahlen fir 6ffentliche Infrastruktur werden die Daten des offenen

OpenStreetMap-Projekts (OSM) herangezogen. Diese sind frei durch die Nutzer:innen gepflegt

und erweitert. Durch diesen Ansatz werden deutschlandweit StraBen, Wege und andere Infra-
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strukturinformationen gesammelt. Es kommt durchaus aber auch zu Fehlern in den Daten.
Diese entstehen etwa, wenn Infrastruktur verandert wird, diese Anderung aber nicht in die Da-
ten von OSM Ubernommen werden. Gelegentlich sind Tags und Beschreibungen auch durch
Tippfehler verfalscht oder schlichtweg falsche Eintragungen durch die Nutzer:innen vorhanden.

OSM organisiert Geodaten in Knoten (“Nodes”), Kanten (“Edge”) und Regionen. Auf das
Datenmuster Region wird fir die Definition der Stadte zurlickgegriffen. Eine Region beschreibt
eine geographisch beschrankte Flache, so reprasentiert die Region “Berlin, Deutschland” das
Stadtgebiet von Berlin. Die Kanten reprasentieren Wege, diese kdnnen mit Tags versehen wer-
den, anhand dieser kann man dann etwa Radwege erkennen. Knoten sind Verknipfungen oder
Start-/Endpunkte von Kanten.

Fur die Erhebung von Infrastrukturkennwerten ist zuerst deren Definition vorzunehmen.
Far die Erfassung von Radinfrastruktur liegt der Fokus auf Infrastruktur zur Fortbewegung mit-
tels klassischer Fahrrader, die Infrastruktur soll dabei explizit fir den Radverkehr angelegt
sein. OSM bietet hierflr leider keine eigene Kategorie oder einen Tag, so muss eine Aus-
wahl aus den vorhandenen Tags zugegriffen werden. Dedizierte Radwege sind mit dem Tag
“highway=cycleway” ausgestattet, diese werden zur Radinfrastruktur gezahlt. Radspuren und
Schutzstreifen sollen in den Daten mit dem Tag “cycleway” markiert sein.

Autoinfrastruktur wird definiert als alle mit Kraftfahrzeugen befahrbare 6ffentliche Wege.
Eine genaue Definition der Tags ist hier nicht notwendig, dies Ubernimmt die eingesetzte Bi-
bliothek.

Auf die Datenbasis von OSM wird mittels der Python-Bibliothek “osmnx” zugegriffen [11].
Diese inkludiert bereits Werkzeuge flr die Arbeit mit Netzwerken, wie etwa die Bibliothek “Net-
workx”. Statistische Erfassungen sind ebenfalls mdglich. Bei der Lange der Wege ist zwischen
der Kantenlange und der Weglange zu unterscheiden, erstere beinhaltet jegliche Kanten, al-

so fUr bidirektionale Wege 2 Kanten, die Weglange betrachtet die Bidirektionalitat nicht. Mit
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der Funktion “graph_from_place” bietet sie die Méglichkeit Infrastruktur von Stadten direkt zu
erhalten. Dies funktioniert problemlos fur Autoinfrastruktur, die vorgesehenen Filter fir Radin-
frastruktur inkludieren jedoch jegliche Infrastruktur die durch Radfahrende genutzt werden darf.
In dieser Arbeit soll jedoch lediglich die Infrastruktur betrachtet werden die explizit fir den Rad-
verkehr ausgelegt ist und nicht etwa auch jegliche StraBen ohne Radfahrverbot. Diese Dif-
ferenzierung erfolgt, da die Eingangs erwahnten Konflikte besonders durch die gemeinsame
Nutzung der Infrastruktur entstehen. Diese Arbeit setzt sich zum Ziel aufzuzeigen inwiefern
Infrastruktur besteht die dediziert fiir den Radverkehr geschaffen wurde. Die entsprechenden
aquvalente Werte fir den Autoverkehr sollen nicht als “ZielgroBen” verstanden werden, son-
dern ermdglichen den Vergleich der Stadte die unterschiedlich grof3 sind.

Fir die Radinfrastruktur muss also zusatzlich gefiltert werden. Es werden alle Kanten ent-
fernt die nicht mit “highway=cycleway” oder “cycleway” markiert sind. Ein kurzer Vergleich mit
den Daten von OpenCycleMap zeigt jedoch deutliche Unterschiede zu der tatsachlich vorhan-
denen Infrastruktur am Beispiel von Karlsruhe [7].

Eine Recherche in der OSM-Dokumentation zeigt, dass gerade in Deutschland die Verwen-
dung der Tags nicht immer eindeutig ist [5]. Der zusétzliche Tag “bicycle=designated” kann
verwendet werden und soll Radinfrastruktur markieren. Figt man diesem zum Filter hinzu, so
vervielfacht sich die Weglange der Radverkehrsinfrastruktur fir die Beispielstadt von 170 auf
450 Kilometer. Nach wie vor sind jedoch Radwege in der OpenCycleMap ersichtlich, die in
diesen gefilterten Daten von OSM nicht enthalten sind.

Eine weitere Recherche in den Quelldaten von OSM zeigt, dass viele offizielle Radrou-
ten in OSM nicht als Radweg, oder Radstreifen markiert sind. OpenCycleMap nutzt diese
Routen jedoch auch zur Anzeige. An diesem Punkt ist die Entscheidung zu treffen, ob Rad-
routen ebenfalls zur Radinfrastruktur zahlen soll, oder nicht. Ein Blick auf die fehlenden We-

ge in der Beispielstadt zeigt, dass es sich vielmals um simple Feld- oder Waldwege handelt.
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Da es sich um keine dedizierte Radinfrastruktur handelt werden diese Radrouten nicht weiter
berlcksichtigt. Diese Infrastruktur ist nicht zwingend gut fir den Radverkehr geeignet, z.B. we-
gen einem schlechten Untergrund, ihre Intention ist in der Regel nicht der Radverkehr. Diese
Widmung wurde erst im nachhineine vorgenommen.

Eine separate Betrachtung der Tags fir Radinfrastruktur offenbart, dass eine Unterschei-
dung zwischen Radwegen und Schutzstreifen nicht ersichtlich ist. Der gréBte Teil an Infrastruk-
tur ist mit dem “bicycle=designated” Tag versehen, aus diesem ist nicht ersichtlich um welche
Art von Infrastruktur es sich handelt. In der Beispielstadt fallen 307 Kilometer Weglange auf die-
sen Tag, 48 Kilometer auf den “cycleway” Tag und 124 Kilometer auf den Tag “highway=cycleway”.
Wege die mit mehreren Tags versehen werden, werden fir dei gesamtheitliche Betrachtung zu-
sammengeflhrt.

Ein Plausibilitatscheck mit dem Stadtgebiet von Stuttgart offenbart weitere Mangel in der
Erfassung der Radinfrastruktur. Ein tiefergehende Analyse der Tags offenbart, dass es sich bei
der fehlenden Infrastruktur um die Tags “bicycle=official”, “bicycle=track”, “bicycle=use_sidepath”,
“pbicycle:lanes=designated”, “cycleway:right” sowie “cycleway:left” handelt. Diese wurden dem
Filter hinzugefligt. Zudem wurden noch alle Varianten des “cylceway” Tags entfernt die auf “no”
gesetzt sind. Ein weiteres Problem ergibt sich durch die Vereinfachung der Graphen. Hierdurch
werden Knoten entfernt, dies fuhrt in Einzelfallen dazum, dass Radinfrastruktur um mehrere

Knoten verlangert wird, wenn die Zwischenknoten entfernt werden. Es darf nur eines der bei-

den Infrastruktur-Netzwerke vereinfacht werden um dies zu verhindern.

3.2 Auswahl der Stadte

Far den Vergleich muss eine Auswahl der Stadte getroffen werden. Hierbei ist eine Einstufung

in 3 Kategorien vorgenommen:

« Deutsche “Fahrradstadte”
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» Deutsche “Durchschnittsstadte”

 Auslandische Vergleichsstadte

Fir die deutschen Fahrradstadte wird ein Teil der Liste aus dem Wikipediaeintrag “Fahrrad-
stadt” herangezogen [21]. Die dort gelisteten auslandischen Stadte gelten als Vergleichsstadte,
sowie einige Stadte aus dem Fahrradstadte-Index [2]. Fur die Durchschnittsstadte werden die

Landeshauptstadte genutzt [1].

Einige Stadte wie Kopenhagen und Sandnes konnten leider nicht herangezogen werden,
da es nicht moglich war ein entsprechendes Polygon der Stadte zu erhalten.

Es ergeben sich als deutsche Fahrradstadte:

+ Karlsruhe

* Mlnster

» Erlangen

* Freiburg im Breisgau
» Heidelberg

* Kiel

+ Greifswald

* Minchen

* Bonn

Als Durschnittsstadte:

Stuttgart
* Berlin
* Hamburg

* Leipzig



Als Vergleichsstadte:

3.3

Far den Vergleich der Stadte missen Features definiert werden die den Vergleich erméglichen.
Einige Metriken werden direkt durch die eingesetzte Bibliothek errechnet. Die totale Lange al-
ler Kanten I (richtungsgebunden), sowie die Lange der StraBen I, 4. (richtungsneutral)
werden erfasst. Die Lange der StraBen ist dabei die Lange zwischen zwei Knoten, sind zwei
Richtungsfahrbahnen vorhanden, wird nur eine gezahlt. Bei der Kantenlange hingegen werden

diese Richtungsfahrbahnen einzeln gezahlt. Die durchschnittliche Lange der StraB3en [, also

Bremen
Dresden
Dusseldorf
Erfurt
Hannover
Magdeburg
Mainz
Potsdam
Saarbriicken
Schwerin

Wiesbaden

Antwerpen
Montreal

New York City
Utrecht

Barcelona

Features
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von Knoten zu Knoten ist ebenfalls errechenbar. Uber die Angabe der Flache des betrachte-
ten Gebiets lassen sich die Kantendichte d.qq. und die Knotendichte d,,.q4., was in etwa der
Kreuzungsdichte entspricht, errechnen.

Die 3 absoluten GréBen haben den Nachteil, dass sie stark von der Gro3e der Stadt
abhangen. Um diese in einen relatives Feature zu Uberflhren betrachten wir jeweils die Relati-
on von Rad- zu Autoinfrastruktur. Sie sind am Formelzeichen r zu erkennen. Die verwendeten

Formelzeichen flr die Features sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Formelzeichen Beschreibung Einheit (original)

Liotal Gesamte Kantenlange (gerichtet) m (Meter)

lsingte Gesamte SraBBenlange (ungerichtet) m (Meter)

lavrg Durchschnittliche Segmentlange m (Meter)

dedge Kantendichte znz (Meter pro Quadratkilometer)
drode Knotendichte 7=z (Anzahl pro Quadratkilometer)
Ttotal Kantenlangenverhaltnis Rad zu Auto -

Tsingle StraBBenlangenverhaltnis Rad zu Auto -

Tavrg Segmentlangenverhaltnis Rad zu Auto -

Tabelle 1: Verwendete Formelzeichen

4 Auswertung

4.1 Statistik

Bei der Betrachtung der gesamten, gerichteten Kantenlange zeigt sich, wenig Uberraschend,
ein starker Anstieg mit der groBe der Stadte (Abb. 1). So sind New York City, Berlin und Ham-
burg fihrend bei der Kantenlange fliir den Autoverkehr. Bei der Lange der Radinfrastruktur fhrt
Montreal die Liste an, gefolgt von Berlin. Schlusslichter sind Greifswald und Erfurt, Greifswald

gilt als Fahrradstadt, besitzt aber auch die geringste Lange an Autoinfrastruktur.
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Abbildung 1: Gesamte ungerichtete Kantenlange l;,¢q;

Die Lange der Autoinfrastruktur und der Radinfrastruktur korrliert im Allgemeinen nicht,
dies ist offensichtlich zu erkennen, eine weitere statistische Untersuchung wird daher nicht
vorgenommen. Stadte bauen diese beiden Infrastrukturarten also nicht gleichermafen aus.

Berechnet man das Verhaltnis der Kantenlange von Rad- und Autoinfrastruktur (Formel
1), so fallt Montreal, dass die langste Radinfrastruktur besitzt, auf den sechstletzten Platz ab,
dahinter New York City (Abb. 2). 7 der 9 Fahrradstadte liegen Uber dem Durchschnitt von 0,3
und nur eine, Heidelberg, liegt deutlich darunter. Den groBBten Wert erreicht die Fahrradstadt
Minchen mit einem Verhaltnis von 0,57. 5 der Fahrradstadte liegen rund um den Mittelwert.

Der kleineste Wert betragt 0,1 und wird von Wiesbaden erreicht.

ll Rad ( 1 )
Auto
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Verhaltnis der Kantenlange - Rad zu Auto
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Abbildung 2: Kantenlangenverhaltnis - Rad zu Auto r;..; (Blau = Fahrradstadt, Orange = Aus-
land)

Das Verhaltnis der StraBenlangen verandert an der Reihenfolge der Stadte nur wenig. Sie
wird im wesentlichen beibehalten. Der Durchschnitt liegt ebenfalls bei 0,3.

Spitzenreiter Minchen fallt auf den achtletzten Platz zuriick, bei der Betrachtung der dur-
schnittlichen Kantenlangen (Abb. 3). 4 der 9 Fahrradstadte sind tber dem Durchschnitt von
6,1. Die beiden groBten Werte gehen an die Vergleichsstadte Saarbriicken und Magdeburg. In
allen Stadten, bis auf Kiel und Montreal, sind die Segmente der Radinfrastruktur langer als die

der Autoinfrastruktur.
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Verhaltnis der durchschn. Strassenlange - Rad zu Auto
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Abbildung 3: Verhaltnis der durschnittlichen StraBenlange - Rad zu Auto rg,, (Blau = Fahrrad-
stadt, Orange = Ausland)

Die durchschnittliche StraBBendichte fir die Radinfrastruktur liegt bei 3,2 Kilometern Infra-
struktur pro Quadratkilometer (Abb. 4). Damit um 2/3 niedriger im Vergleich zur Autoinfrastruk-
tur (10,5 k’%). Auch hier ist die Stadt Minchen mit 8,8 Kilometer Radinfrastruktur pro Quadrat-
kilometer Spitzenreiter, bei der Autoinfrastruktur fallt sie mit gut 15 Kilometer pro Quadratkilo-

meter auf den dritten Platz zuriick (Abb. 5).
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Strassendichte - Rad
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Abbildung 4: StraBendichte - Rad d.44. (Blau = Fahrradstadt, Orange = Ausland)

Im Wesentlichen besteht ein Zusammenhang der StraBendichten der unterschiedlichen In-
frastrukturen. Stadte mit geringer StraBendichte fir den Autoverkehr haben meist auch eine
geringe StraBendichte fir den Radverkehr. Dies kann an lokalen Gegebenheiten und Bebau-
ungen liegen. Die geringste Dichte liegt bei 0,7 Kilometer Radinfrastruktur pro Quadratkilometer
fir Montreal und 5,1 Kilometer Autoinfrastruktur pro Quadratkilometer in Wiesbaden. Antwer-
pen steigt vom dritten Platz flir Radinfrastruktur in das Mittelfeld fir die Autoinfrastruktur auf.
New York City kdmpft sich vom untersten Drittel Radinfrastruktur zum oberen Drittel Autoinfra-

struktur.
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Strassendichte - Auto
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Abbildung 5: StraBendichte - Auto d.q,. (Blau = Fahrradstadt, Orange = Ausland)

Die Kreuzungsdichte liegt fir den Radverkehr bei durschnittlichen 17,1 Kreuzungen pro
Quadratkilometer (Abb. 6). Die Differenz zwischen dem Maximalwert von 106,2 Kreuzungen
pro Quadratkilometer in Barcelona und dem Minimalwert von 1,9 Kreuzungen pro Quadratkilo-
meter in Wiesbaden ist grof3. Die beiden Stadte Kiel und Barcelona heben den Durchschnitt an,
da sie eine verhaltnismaBig sehr hohe Kreuzungsdichte haben. Lediglich 2 der Fahrradstadte
liegen Gber dem Durchschnittswert, zusammen mit 3 Stadten im Ausland. Alle Vergleichtstadte

liegen unter dem Durchschnitt.
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Kreuzungsdichte - Rad
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Abbildung 6: Kreuzungsdichte - Rad d,,.4. (Blau = Fahrradstadt, Orange = Ausland)

Auch bei der Autoinfrastruktur fihrt Barcelona die Statistik an, mit 498,5 Kreuzungen pro
Quadratkilometer (Abb. 7). Der Durschnittswert liegt bei 199 Kreuzungen pro Quadratkilometer,
Schwerin ist mit 74,9 Kreuzungen Schlusslicht. Die Verteilung ist beim Autoverkehr jedoch
deutlich gleichmaBger im Vergleich zum Radverkehr. 2/3 der Fahrradstadte liegen Uber dem

Durchschnitt, der Grof3teil der Vergleichsstadte darunter.
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Kreuzungsdichte - Auto
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Abbildung 7: Kreuzungsdichte - Auto d,.q4. (Blau = Fahrradstadt, Orange = Ausland)

Stuttgart nimmt bei der Autoinfrastruktur den vierten Platz ein, rutscht bei der Radinfrastruk-
tur aber in das Mittelfeld ab. Die Abfolge der Stadte ist im Gro3en und Ganzen jedoch nicht
signifkant verandert, im Vergleich zur Knotendichte der Radinfrastruktur. Dennoch scheinen
Radwege im Schnitt 1/5 weniger Kreuzungen zu beinhalten. Kreuzungen fiir den Autoverkehr
sind jedoch haufig gréBer angelegt und kdnnen durchaus mehrere Knoten beinhalten, die hier

einzeln gezahlt wurden.
4.2 Infrastrukturnetzwerke

Ein Blick auf den Netzwerkgraphen der Infrastrukturen offenbart Licken und dichte Stellen der
Netzwerke. In der Stadt Mlnchen, Spitzenreiter bei der Lange an Radinfrastruktur, zieht sich ein
durchgehendes Netzwerk an Radinfrastruktur durch die gesamte Stadt (Abb. 8). Es gibt kaum
Lucken, Stellen ohne Kanten und Knoten, in diesem Netzwerk. Lediglich in den Randbereichen

im Nord-Westen und im Sid-Osten gibt es vereinzelt Licken. Es ist jedoch zu beachten, dass
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in verkehrsberuhgiten Wohngebieten dedizierte Radinfrastruktur undblich ist.

Der Verkehrsverbund in Minchen gibt an tber 50.000 Parkplatze fir Rader an Haltestellen
zur Verfigung zu stellen [16]. Die Stadt stellt auch mehrere Parkhauser fur Rader zur Verfigung
[4]. FUr den Autoverkehr stehen mehrere Dutzend kostenpflichtige und kostenlose “Park und

Ride”-Anlagen zur Verfigung [17].
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Abbildung 8: Infrastrukturnetzwerk - Miinchen (Blau = Rad, Grau = Auto)

New York City, das sich im Mittelfeld der Infrastrukturverhéltnisse befindet, weist deutliche
Lucken in der Radinfrastruktur auf (Abb. 9). Die Autoinfrastruktur ist durch die ganze Stadt sehr
dicht. AuBBerhalb der Kernstadt verdlinnt sich die Radinfrastruktur sehr schnell, besonders im

Ostlichen und stdlichen Teil der Stadt ist kaum noch Radinfrastruktur vorhanden.
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Abbildung 9: Infrastrukturnetzwerk - New York City (Blau = Rad, Grau = Auto)

Die Stadt Wiesbaden gehért mit knapp 300.000 Einwohnern zu den kleineren Stadten, dies
spiegelt sich auch in den geringeren absoluten Zahlen der Infrastruktur fir Auto und Rad wie-
der, soweit wenig Uberraschend (Abb. 10). Der Radweg entlang des Rheins ist deutlich zu
erkennen, in der Kernstadt findet sich nur vereinzelt Radinfrastruktur. Rad- und Autoinfrastruk-
tur dunnt sich sehr schnell aus, wenn man die Kernstadt verlasst. Es besteht kein zusam-

menhangendes Netz an Radinfrastruktur.
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Abbildung 10: Infrastrukturnetzwerk - Wiesbaden (Blau = Rad, Grau = Auto)

Die Hauptstadt Berlin kann ebenfalls ein dichtes Netzwerk an Rad- und Autoinfrastruk-
tur aufweisen (Abb. 11). Die Radinfrastruktur wird jedoch mit zunehmender Entfernung zur
Stadtmitte immer I&chriger. Dies mag an einer mangelnden Ubersicht der Verwaltung vor Ort
liegen [14]. Die Ambitionen sind jedoch hoch, so sollen auch mehrere Fahrradparkhauser ent-
stehen [12]. Plane der Politik gehen gar soweit den GroBteil des Autoverkehrs aus der Stadt zu

verbannen [19].
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Abbildung 11: Infrastrukturnetzwerk - Berlin (Blau = Rad, Grau = Auto)

Stuttgart wird gerne auch als “Autohauptstadt” bezeichnet, hat sie doch einen starken Be-
zug zur Autoindustrie. Im Netzwerkgraphen ist ersichtlich, dass es keine zusammenhangende
Radinfrastruktur gibt (Abb. 12). Abgesehen von Strecken entlang des Neckar ist die Radin-
frastruktur sehr lickenhaft, die Autoinfrastruktur hingegen ist dicht vernetzt. Vielmehr ergeben

sich einzelne Inseln mit etwas Radinfrastruktur.
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Abbildung 12: Infrastrukturnetzwerk - Stuttgart (Blau = Rad, Grau = Auto)

Utrecht gilt als niederlandische Vorzeige-Stadt fir den Radverkehr. Ein Blick auf die Infra-
struktur zeigt, dass die Stadt eine durchdachte und vernetzte Radinfrastruktur aufgebaut hat
(Abb. 13). Entlang fast aller gréBeren StraBBen ist Radinfrastrukturangelegt, nur die Schnellstra-

Ben und die Wohngebiete sind ausgenommen. Dennoch ist parallel dazu eine noch starker
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vernetzte Autoinfrastruktur geschaffen. Die groBe Radinfrastruktur ist vorallem der starken In-

vestitionen in Radwege, Radschnellwege und ein Fahrradparkhaus zu verdanken [18].

Abbildung 13: Infrastrukturnetzwerk - Utrecht (Blau = Rad, Grau = Auto)

Barcelona besitzt in der gesamten Innenstadt an fast jeder Straf3e fiir den Autoverkehr auch
dedizierte Radinfrastruktur (Abb. 14). Dieses engmaschige Netzwerk hort jedoch auBBerhalb der
Innenstadt abrupt auf, so dass die duBeren Bezirke kaum bis keine Radinfrastruktur vorweisen

kdnnen.
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Abbildung 14: Infrastrukturnetzwerk - Barcelona (Blau = Rad, Grau = Auto)

Die Netzwerke aller aufgefihrten Stadte sind im Anhang A.1 zu finden.
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5 Fazit

Die Autoinfrastruktur ist in allen betrachteten Stadten groB3flachig vorhanden. Das Netzwerk ist
stark verbunden, die Kreuzungsdichte ist hoch. Unterschiedliche stadteplanerische Konzepte
zeigen sich, so etwa die blockweise Struktur in Barcelona oder die Autobahnkreuze in Utrecht.
Im Vergleich dazu ist die Radinfrastruktur in vielen Stadten weniger zusammenhangend, die
Kreuzungsdichte betragt im Durschnitt nur ein Zehntel im Vergleich zur Autoinfrastruktur. Ins-
besondere kleine Stadte wie Erfurt und Wiesbaden, aber auch gréBere Stadte wie Stuttgart
und Montreal besitzen keine zusammenhangende Radinfrastruktur. In Stadten wie Karlsruhe
oder Kiel sind einzelne Regionen von einem sonst dichten Netz an Radinfrastruktur abgehangt.
Das Ziel “Fahrradstadt” zu sein, haben sich viele auf die Fahnen geschrieben, die Umsetzung
ist aber nicht Gberall in der Infrastruktur zu sehen.

Systematisch angeordnete Radinfrastruktur ist vor allem im Ausland, Utrecht und Barce-
lona, zu beobachten. Die entsprechenden verwaltungstechnischen Grundlagen und Konzepte
scheinen in Deutschland nur in wenigen der hier betrachteten Stadte umgesetzt zu sein.

Parks, Grinanlagen, Walder, Seen und Flisse gestalten die Lage der Infrastruktur maBgeb-
lich. In Stadten mit eher geringer Radinfrastruktur orientiert sich die bestehende Infrastruktur
oftmals an solchen Gegebenheiten. Die touristische Attraktivitat der Radinfrastruktur scheint in
diesen Fallen Einfluss genommen zu haben.

Munchen ist im Bereich der Radinfrastruktur die “Hauptstadt” Deutschlands, mit einem gut
vernetzten und dichten Infrastrukturnetzwerk. Neben Radwegen und Radstreifen sind Parkmaéglichkeiten
und eine Integration in den OPNV Parameter, die nicht durch diese Datenbasis abgedeckt wer-
den kénnen. Das gilt auch fur Leihradsysteme. Die Qualitat der Infrastruktur und die genau
Verkehrsfihrung kann jedoch lediglich vor Ort bewertet werden.

Wichtiger Faktor fur die Akzeptanz von Radinfrastruktur ist auch deren Zustand. Eine Er-
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hebung in Baden-Wirttemberg attestiert 1/3 der Radwege Sanierungsbedrftigkeit [3]. Dabei
handelt sich bereits um die, meist gro3zugiger gebauten, Wege an den Bundes- und Lan-
desstraf3en. Besonders in den Stadten ist eine ausreichende Breite und klare Fiihrung von
Radwegen und Radstreifen nicht immer einfach umzusetzen.

Im Durchschnitt ist die Infrastruktur fir den Autoverkehr deutlich Ianger und besser aus-
gebaut, als die fir den Radverkehr. Inwiefern eine dedizierte Radinfrastruktur geschaffen wer-
den muss ist jedoch nicht abschlieBend geklart. Der Uberwaltigende Teil der Autoinfrastruktur
darf auch vom Radverkehr genutzt werden. Geringe Abstande, Falschparker und Notigungen
konnen Radfahrende jedoch davon abhalten diese Infrastruktur zu nutzen [13]. Inwiefern de-
dizierte oder gemeinsame Infrastruktur die Verkehrsmittelwahl beeinflusst ist nicht Bestandteil

dieser Arbeit.
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A Anhang

A.1 Infrastrukturnetzwerke
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Abbildung 15: Infrastrukturnetzwerk - Antwerpen (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 16: Infrastrukturnetzwerk - Barcelona (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Rad, Grau = Auto)

Abbildung 17: Infrastrukturnetzwerk - Berlin (Blau
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Abbildung 18: Infrastrukturnetzwerk - Bonn (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 19: Infrastrukturnetzwerk - Bremen (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 20: Infrastrukturnetzwerk - Dresden (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 21: Infrastrukturnetzwerk - Disseldorf (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 22: Infrastrukturnetzwerk - Erfurt (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 23: Infrastrukturnetzwerk - Erlangen (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 24: Infrastrukturnetzwerk - Freiburg im Breisgau (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 25: Infrastrukturnetzwerk - Greifswald (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 26: Infrastrukturnetzwerk - Hamburg (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 27: Infrastrukturnetzwerk - Hannover
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Abbildung 28: Infrastrukturnetzwerk - Heidelberg (Blau = Rad, Grau = Auto)



Rad- und Autoinfrastruktur im Stadtevergleich

b 3
< N
Y )
M
1 el
NN ) 4 ] . I
\ i N SN "\\\
J ‘,_, \‘
— "/ \\
AT _
J 5 .
ey va rmn \/\N— T'-
= ~f S R, /f ? oL
7~ l —1l - (o 7 —
-0
)[ Z : - \
Y 5 R i
N \ /N 7 N
A\ ‘) X >\
,1 N~ « 1

Abbildung 29: Infrastrukturnetzwerk - Karlsruhe (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 30: Infrastrukturnetzwerk - Kiel (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 31: Infrastrukturnetzwerk - Leipzig (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 32: Infrastrukturnetzwerk - Magdeburg (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 33: Infrastrukturnetzwerk - Mainz (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 34: Infrastrukturnetzwerk - Montreal (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 35: Infrastrukturnetzwerk - Miinchen (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 36: Infrastrukturnetzwerk - Minster (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 37: Infrastrukturnetzwerk - New York City (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 38: Infrastrukturnetzwerk - Potsdam (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 39: Infrastrukturnetzwerk - Saarbrticken (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 40: Infrastrukturnetzwerk - Schwerin (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 41: Infrastrukturnetzwerk - Stuttgart (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 42: Infrastrukturnetzwerk - Utrecht (Blau = Rad, Grau = Auto)
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Abbildung 43: Infrastrukturnetzwerk - Wiesbaden (Blau = Rad, Grau = Auto)
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