W I INSTITUT FUR
DIGITALEN WANDEL
RAVENSBURG-WEINGARTEN
Dw UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Analyse der Radweginfrastruktur

NKI - Aufwertung der Radweginfrastruktur und Etablierung attraktiver
umweltschonender Mobilititsangebote in den Stadten Ravensburg und Weingarten

Gefordert vom Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und Nukleare Sicherheit
im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)

NATIONALE
KLIMASCHUTZ
INITIATIVE

% Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Projekttréiger Julich
Forschungszentrum Jilich

Autoren:

Luca Delle

Adem Sen

Prof. Dr. Wolfram Hépken

Ravensburg-Weingarten University
Institut fir Digitalen Wandel
wolfram.hoepken@rwu.de

tws stadt weingarten H Stadt

Ravensburg



¥L o,
Analyse der Radweginfrastruktur Dw ONIVERSITY e

OF APPLIED SCIENCES

Inhalt

S =11 o1 =T 1oV R 1

1.1.  Verbundprojekt: Aufwertung der Radweginfrastruktur und Etablierung attraktiver,

umweltschonender Mobilitatsangebote in den Stadten Ravensburg und Weingarten......... 1
1.2. Zielsetzung der Analyse der Radweginfrastrukiur ............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 2
P =¥ [ o 114 oY= =T T oo 3
2.1, Aufbau der Umfrage ... 4
2.2, Analyse der Umfrage.......coooiiiiiiiii e eee s 4
2.21. Sozio-demographische Analyse ... 4
2.2.2.  Analyse der OPNV- und AUONULZUNG ......cooiviviieeeeeeeieee e 6
2.2.3.  Analyse der FahrradnNUIZUNG ..........coooiiiiiiii s 11
2.2.4. Analyse E-Bike-VerlelhsSystem ... 18
2.2.5.  Analyse von Einflussfaktoren auf das Nutzungsverhalten .................cccccccne. 25

3. Analyse der Nutzung der Radvorrangroute.............ovevvviviiiieiiiieie e 27
3.1. Beschaffung und Aufbereitung der Daten...........ccccccvmiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 27
3.2. Beschreibung der ErgebniSSe ......ccccooiiiiiiii e 29
3.2.1.  Zahlstellenaktivitat pro Monat..........cccoooiiiiiiiiiiiiie e 29
3.2.2.  Zahlistellenaktivitadt nach Wochentag ... 30
3.2.3.  Zahlstellenaktivitat nach Zeit und Wetter..............c s 31
3.2.4. Verkehrsaufkommen pro Zahistelle ... 32
3.3. Einflussfaktoren auf den Radverkehr.............oocoiie e 34
4. Analyse des E-Bike-VerleinSystems ..o 35
4.1. Beschaffung und Aufbereitung der Daten................ooooiii i 35
4.2. Beschreibung der Ergebnisse ... 38
4.2.1. Transaktionen nach Geschlecht...........cccuiiiiiiiiiiiii e 38
4.2.2.  Transaktionen Nach AREr ............oviiiiiiiiii e 39
4.2.3. Anzahl Ausleihen nach Uhrzeit und Woche.............ccocc, 40
4.2.4. Anzahl an Transaktionen pro Wochentag.........ccccccoiiiiiiiii, 42
4.2.5. Ausleihdauer der Transaktionen...........c.cuiviiiiiiiiiiiiiii, 43

IDW — Institut fir Digitalen Wandel i



Analyse der Radweginfrastruktur

W I INSTITUT FUR
DIGITALEN WANDEL
RAVENSBURG-WEINGARTEN
Dw UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

4.2.6. Beliebteste Ausleih- und Abgabestationen ............cccccco 44
4.2.7. Nutzung nach Ausleihstationen und Wochentag ............cccccoon. 46
4.2.8. Verhaltnis von Ausleih- und Abgabestationen pro Monat ..................c.ooeei. 47
4.2.9. Beliebteste SIreCKEN ...ttt 48
4.2.10. Einflussfaktoren auf die Ausleihen.............ooo 50

LT 1@ S 13T o Y- (U g T 51
5.1  Aktuelle COx-Einsparung des E-Bike-Verleihsystems............cccccuvviviiiiiiiiiirieieennnnen. 51
5.2  Zukinftige CO2-EiNSPArUNG........cceeiiiiiiieii e eee e e eeeee e 52
T - V.4 | TP PPPPPTPP 54
QUEIIENVEIZEICANIS ...t ettt e e s e e e et e e e e e e e e enneas 57
Anhang — Fragebogen der Online-Befragung ..........cuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 58

IDW — Institut fir Digitalen Wandel i



INSTITUT FUR
Analyse der Radweginfrastruktur g& RAVENSBURG-WEINGARTEN

UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Radvorrangroute mit Dauerzahlistellen und E-Bike-Verleihstationen ................. 2
Abbildung 2: Entfernung Wohnort zu Arbeitsort (einfache Strecke) ................ccccco. 6
Abbildung 3: Anzahl an Autos im Haushalt.............cccoviiii e 7
Abbildung 4: Autonutzung nach Zweck der Fahrt ..., 8
Abbildung 5: Autonutzung nach zurtickgelegter Entfernung (einfache Strecke)..................... 9
Abbildung 6: Nutzung o&ffentlicher Verkehrsmittel nach Zweck der Fahrt ..., 10
Abbildung 7: Haufigkeit der Nutzung eigener Fahrrader nach Zweck der Fahrt.................... 11

Abbildung 8: Haufigkeit der Nutzung eigener Fahrrader nach zuriickgelegter Entfernung ....12
Abbildung 9: Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach zurtickgelegter
ENHEIMUNG. .. ettt et e e e e e e e e e e e e aaaeas 13
Abbildung 10: Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach zurtickgelegter
Entfernung - Numerischer Wert (0-5).......coooiiiiiiii e 14
Abbildung 11: Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach Zweck der Fahrt.15

Abbildung 12: Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach Zweck der Fahrt -

NUMEFSChEr Wert (0-5) .....ooo ittt e e e e e e e e e e e eaeeas 16
Abbildung 13: Einfluss wetterbedingter Hinderungsgriinde fur das Radfahren .................... 17
Abbildung 14: Interesse an der Nutzung eines Verleihsystems fiir Fahrrader...................... 18

Abbildung 15: Interesse an der Nutzung der Verleihsysteme flir Fahrrader - Numerischer

Abbildung 16: Aktuelle Nutzung des TWS-E-Bike-Verleihsystems nach Zweck der Strecke.20
Abbildung 17: Aktuelle Nutzung des TWS-E-Bike-Verleihsystems nach zurlickgelegter
Entfernung (einfache Strecke) ... e 21

Abbildung 18: Zukiinftiges Interesse am TWS-E-Bike-Verleihsystem nach Zweck der Strecke

............................................................................................................................................. 22
Abbildung 19: Zuklnftiges Interesse am TWS-E-Bike-Verleihsystem nach zuriickgelegter
Entfernung (einfache Strecke) ... ... 23
Abbildung 20: Durch das E-Bike ersetzte Verkehrsmittel..........cccccoovvvviv 24
Abbildung 21: Einflussfaktoren auf die Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen
............................................................................................................................................. 25
Abbildung 22: Einflussfaktoren auf die Absicht zur E-Bike-Nutzung...............ccccciiiiinn. 26
Abbildung 23: Zahlstellenaktivitat pro Monat 2020............coooiiiiiiiiii 29
Abbildung 24: Zahlstellenaktivitat nach Wochentag..........cooevvvveviiiiiiiiiee 30
Abbildung 25: Zahlstellenaktivitat nach Zeit & Wetter ..., 31
Abbildung 26: Verkehrsaufkommen pro Zahlstelle..............i, 32
Abbildung 27: Verkehrsaufkommen pro Zahlstelle und Tageszeit ............ccccceeiiiin. 33
Abbildung 28: Einflussfaktoren auf den Radverkehr ..o, 34

IDW — Institut fir Digitalen Wandel iii



Analyse der Radweginfrastruktur

Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:

IDW — Institut fir Digitalen Wandel

INSTITUT FUR

DIGITALEN WANDEL
RAVENSBURG-WEINGARTEN
UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

Transaktionen nach Geschlecht.............cccooiiiiiiii 38
Transaktionen Nach AIEE .........coooiiiiiiii e 39
Anzahl an Transaktionen und Ausleihdauer in Minuten nach Uhrzeit............. 40
Anzahl an Transaktionen und Ausleihdauer in Minuten nach Woche............. 41
Ausleihen nach Wochentag ... 42
Ausleihdauergruppen der Transaktionen ............ccccoeviviiiiiiiiiiieeen 43
Transaktionen nach Ausleihstationen ... 44
Transaktionen nach Abgabestationen..............ccccc s 45
Nutzung nach Ausleihstationen und Wochentag..........ccccceeiiviiiiiiiiiiiiiiiennn. 46
Verhaltnis von Ausleih-/Abgabestation pro Monat...............cccccoiiiiiiiiiiiiinnnnns 47
Analyse beliebtester Strecken.............oooi i 48
Analyse beliebtester Strecken — die drei besten Regeln .............ccoooiiiiiiinnnnes 49
Einflussfaktoren auf die Ausleinen ..., 50

iv



Analyse der Radweginfrastruktur

W I INSTITUT FUR
DIGITALEN WANDEL
RAVENSBURG-WEINGARTEN
Dw UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Verteilung der GeschleChter..........oooviiiiiiiii s 4
F N = =To | (] o] o =T o PSPPI 5
WY1 o[ U o] 01T o OO PTPTPPRPRPP 27
TempPeratUrgruPPEN .......ooi i 28
Attribute Nutzung Radvorrangroute. ..., 28
F LY e U] o] o= o [ TP T PP PP P TR 36
Attribute des Transaktionsverhaltens des E-Bike-Verleihsystems........................ 37
Entfernungsmatrix der Stationen...............eeeviiiiiiiiiii s 51
Gesamtstrecke pro Zeitintervall............cooooiii e 52

IDW — Institut fir Digitalen Wandel v



¥L o,
Analyse der Radweginfrastruktur Dw ONIVERSITY e

OF APPLIED SCIENCES

1. Einleitung

1.1. Verbundprojekt: Aufwertung der Radweginfrastruktur und
Etablierung attraktiver, umweltschonender
Mobilitatsangebote in den Stadten Ravensburg und
Weingarten

Das Verbundprojekt ,Aufwertung der Radweginfrastruktur und Etablierung attraktiver,
umweltschonender Mobilitdtsangebote in den Stadten Ravensburg und Weingarten® wird im
Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative NKI des Bundesministeriums fiur Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit geférdert. Die Bereitstellung eines E-Bike-
Verleihsystems durch die Technische Werke Schussental GmbH & Co.KG entlang der
Radvorrangroute (Abbildung 1) soll bei der Erreichung des Projektziels helfen, Kurzstecken
mit dem Auto durch das Fahrrad zu ersetzen. Entlang der Radvorrangroute von Schmalegg
Uber Ravensburg bis zum Welfencampus Weingarten wurden fir diesen Zweck 16 stationare
E-Bike-Verleihstationen errichtet und mit insgesamt 128 E-Bike-Leihfahrradern ausgestattet.
Die Nutzung des E-Bike-Verleihsystems soll ganzjahrlich, ganztaglich und 6ffentlich verfiigbar
sein, wobei das Ausleihverfahren elektronisch mit einer Benutzerkarte oder digital mit einer
Smartphone-App mdglich ist. Die Ausleihe sowie die Rickgabe eines E-Bikes sind je nach
Bedarf an einer beliebigen Verleihstation automatisch und spontan méglich. Dem Nutzer wird
dadurch eine hohe Flexibilitdt eingerdaumt, unter anderem um das E-Bike auch fir einfache
Strecken ohne eine erzwungene Ruckkehr nutzen zu kénnen, sowie die vereinfachte und
schnelle Ausleihe ohne menschliches Zutun Dritter. Die E-Bikes verfligen zudem Uber ein
integriertes Sicherheitsschloss, sodass ein kurzeitiges, sicheres Abstellen der E-Bikes
aulRerhalb der Verleihstationen mdglich ist. Die Verleihvorgdnge und Ladeprozesse der E-

Bikes werden durch ein Softwaresystem koordiniert und gesteuert.

Um mdglichst viele Daten tber die Nutzung der Radvorrangroute erheben zu kénnen, wurden
zudem entlang der Radvorrangroute acht Zahlstellen eingerichtet. Diese Zahlstellen sollen die
Anzahl aller Fahrrader erfassen, die die Radvorrangroute nutzen. Diese Daten der Zahlstellen
von der Eco-Counter GmbH sollen Aufschluss darGber geben, wie sich das Radnutzverhalten

unter unterschiedlichen Umstanden verandern kann.

Die Verknupfung der Radvorrangroute mit einem E-Bike-Verleihsystem soll die Radnutzung in
der Region attraktiver gestalten. Erhofft wird eine um 20% erhthte Reisegeschwindigkeit mit
dem Fahrrad und ein Zuwachs der Radverkehrsteilnehmer am Gesamtverkehr um sieben bis
acht Prozent auf insgesamt 15 Prozent. Zudem soll die Erreichung des Ziels ,CO2-neutrales
Schussental“ des Gemeindeverbandes Mittleres Schussental durch das NKI Verbundprojekt
unterstitzt werden. Abbildung 1 zeigt die Radvorrangroute (gelbe Linie) mit den

Dauerzahlstellen sowie die E-Bike-Verleihstationen.

IDW — Institut fir Digitalen Wandel 1
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Abbildung 1: Radvorrangroute mit Dauerzahlistellen und E-Bike-Verleihstationen

1.2. Zielsetzung der Analyse der Radweginfrastruktur

Die Analyse der Radweginfrastruktur soll neben der durch das Projekt erzielten
Emissionsminderung, d.h. der Verlagerung des Verkehrs auf das Fahrrad, auch Erkenntnisse
Uber das konkrete Nutzerverhalten sowie die Auslastung einzelner Streckenabschnitte und
Verleihstationen liefern und als Input fir Mallnahmen zur kontinuierlichen Verbesserung des
Angebots dienen. Im Einzelnen sind folgende konkrete Analysen durchzufiihren und

Problemstellungen zu behandeln:

e Steigerung des Radverkehrsanteils im Nutzungsgebiet

e Senkung des Energieverbrauchs und des CO»-AusstolRes

e Analyse des Nutzerverhaltens in Bezug auf Wegstrecken, Umschlagshaufigkeit,
Anzahl der Ausleihen, Auslastung, Ausleihdaher, etc.

e Analyse des Einflusses ausgewahlter Wetterfaktoren (Bewdlkung, Niederschlag,
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und —geschwindigkeit) auf das

Nutzungsverhalten

Die Erhebung der fiir obige Analysen bendtigten Daten erfolgte durch (1) die Durchfiihrung
einer Blrgerbefragung, (2) das Backend-System der E-Bike-Verleihstationen und (3) die
entlang der Radwegvorrangroute installierten Dauerzahlistellen. Die Daten des Backend-
Systems der E-Bike-Verleihstationen sowie der Dauerzahistellen wurden fiir den Zeitraum
Januar 2020 bis Januar 2021 erhoben, so dass sowohl der Ausgangszustand zu Beginn des
Projekts als auch der Zustand nach erfolgter Inbetriebnahme aller Verleihstationen betrachtet

werden kann.

IDW — Institut fir Digitalen Wandel 2
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2. Birgerbefragung

Fir die Bulrgerbefragung waren urspringlich eine Online-Umfrage und die personliche
Befragung von Birgern an offentlichen Orten, sowie an den zentral gelegenen E-Bike-
Verleihstationen geplant. Auf Grund der Covid-19-bedingten Pandemieverordnung und deren
Beschrankungen fir das offentliche Leben, musste von einer personlichen Befragung der
Blrger abgesehen werden und die Befragung wurde ausschlie3lich als Online-Umfrage
durchgefiihrt. Durch die fehlende Moglichkeit einer personlichen Befragung und der damit
verbundenen Gefahr einer unzureichenden Teilnahme &lterer Personen Uber 65 Jahren,
wurde durch in Geschéaften in Ravensburg und Weingarten verteilte Flyer zusatzliche
Aufmerksamekeit fir die Umfrage geschaffen. Zusatzlich wurde die Umfrage auf der Webseite
der Ravensburg-Weingarten University (RWU) und der Technische Werke Schussental GmbH
(TWS) sowie in der ,Schwabische Zeitung“ beworben. Eine gezielte Verbreitung der Online-
Umfrage erfolgte darliiber hinaus Utber E-Mail-Verteiler der RWU und TWS sowie Uber
einschlagige soziale Medien. Trotz dieser Maflnahmen ist mit einer Unterreprasentation der
alteren Bevolkerungsschicht von Uber 65 Jahren zu rechnen, da diese Altersgruppe allgemein

eher seltener in der digitalen Welt vertreten ist.

Die Burgerbefragung dient zur Feststellung der Einschatzung der individuellen Mobilitat der
Befragten und deren aktueller sowie zukunftiger Akzeptanz eines Mobilitdtsumstiegs auf das
Fahrrad. Um diese Akzeptanz abbilden zu kdnnen, wurde in der Umfrage insbesondere auf
die Fur- und Gegenargumente einer Fahrradnutzung, sowie die Nutzung unterschiedlicher
Mobilitatsangebote und deren Verwendung gemal Zweck und Entfernung eingegangen. Fir
die Ermittlung dieser Akzeptanz und ihre Veranderung im Projektverlauf war urspriinglich eine
doppelte Ausfliihrung der Befragung vor Ort geplant, welche pandemiebedingt jedoch nicht
durchgefiihrt werden konnte. Da eine erneute Online-Umfrage unter Nutzung identischer
Verteiler in einem relativ begrenzten Zeitabstand wenig sinnvoll ist, wurde die Blrgerbefragung
nach Installation der Uberwiegenden Anzahl an E-Bike-Verleihstationen durchgefthrt. In dieser
Umfrage wurden die Befragten nach ihrer aktuellen Mobilitdt sowie ihrer zukinftigen

Bereitschaft und Absicht zur Nutzung alternativer Mobilitdtsangebote befragt.

Fir die Durchfihrung der Befragung wurde das vom Datenschutzbeauftragten der RWU
empfohlene Tool SoSci-Survey (https://www.soscisurvey.de) eingesetzt, um den Teilnehmern
héchstmdgliche Anonymitat und eine datenschutzkonforme Befragung gewahrleisten zu
kénnen. Im Fragebogen wurde auf die verpflichtende Erhebung samtlicher
personenbezogener Daten verzichtet. Eine E-Mail-Adresse fir die Teilnahme wurde nicht
bendtigt, konnte aber fir die freiwillige Teilnahme an einem Gewinnspiel angegeben werden.
Personenbezogene Daten wie Alter und Geschlecht werden lediglich zur sozio-

demographischen Einordnung der Befragten und fir die relative Abbildung der

IDW — Institut fir Digitalen Wandel 3
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gesellschaftlichen Reprasentanz abgefragt. Riickschliisse auf die Identitat einzelner Personen

wurden nicht durchgefihrt.

Die Online-Umfrage wurde im Zeitraum 01.07.2020 bis 31.07.2020 durchgefiihrt und war in
diesem Zeitraum unter der URL https://www.soscisurvey.de/radvorrangroute/ abrufbar. Die

Umfrage wurde von 444 Teilnehmern vollstandig und korrekt beantwortet.

2.1. Aufbau der Umfrage

Die Fragen der Umfrage wurden so gestellt, dass sie ohne weitere Erklarungshilfe verstanden
und beantwortet werden konnten. Die Bearbeitungsdauer der Umfrage betrug zwischen sieben
und zwolf Minuten und hatte damit eine vertretbare Dauer, um die befragten Personen die
Umfrage nicht vorzeitig abbrechen zu lassen. Die Abbruchrate fur die Teilnahme an der

Umfrage lag bei lediglich zehn Prozent.

Aufgeteilt wurde die Umfrage in sozio-demographische Fragen, Fragen zu OPNV- und
Autonutzung, Fragen zur Fahrradnutzung und zum E-Bike-Verleihsystemen, mit einfachen und
mehrfachen  Antwortmdglichkeiten. Die Verwendung ausschliel3lich geschlossenen

Fragestellungen diente der Genauigkeit der nachfolgenden Analyse der Umfragedaten.

2.2. Analyse der Umfrage
2.2.1. Sozio-demographische Analyse

Zu den sozio-demographischen Daten gehoéren unter anderem Geschlecht und Alter der
Befragten. An diesen Daten wird die Reprasentation der Gesellschaft durch die Umfrage
gemessen. Von den insgesamt 444 befragten Personen zahlen 226 Personen zum
mannlichen Geschlecht, 208 Personen zum weiblichen Geschlecht und zehn Personen sind

keinem dieser beiden Geschlechter zugehdrig (vergleiche Tabelle 1).

Tabelle 1: Verteilung der Geschlechter

Geschlecht Anzahl der Personen Prozentualer Anteil
maénnlich 226 50,9%
weiblich 208 46,8%

divers 10 2,2%

Bei einer ungefahren Gleichverteilung mannlicher und weiblicher Befragten kann in Bezug auf
das Geschlecht von einer gesellschaftlich korrekten Reprasentation gesprochen werden. Die
Altersgruppen ,unter 15 Jahre®, ,16-25 Jahre®, ,26-35 Jahre®, ,36-50 Jahre®, ,51-64 Jahre® und
L=uber 65 Jahre” sind in der Umfrageteilnahme deutlich unterschiedlich stark vertreten. Die

Altersgruppe der 16-25-Jahrigen ist mit 206 Personen am starksten vertreten. Die am

IDW — Institut fir Digitalen Wandel 4
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schwachsten vertretenen Altersgruppen sind die der unter 15-Jahrigen und Gber 65-Jahrigen
mit zusammengenommen nur 14 Personen. Die Ubrigen drei Altersgruppen sind im Vergleich

untereinander ungeféhr gleichstark vertreten (vergleiche Tabelle 2).

Tabelle 2: Altersgruppen
Altersgruppe | Unter 15 15-25 26-35 36-50 51-64 Uber 65

Anzahl der 6 206 78 86 60 8
Personen
Prozentualer 1,3% 46,4% 17,5% 19,7% 13,5% 1,8%
Anteil

Die Daten der Altersgruppen unter 15 Jahre, 15-25 Jahre und (ber 65 Jahre zeigen gewisse
Defizite in der gesellschaftlichen Reprasentation der Umfrage auf. Die Gruppe der unter 15-
Jéhrigen kann auf Grund ihrer gesetzlich eingeschrankten Mdaglichkeit der motorisierten
Mobilitat vernachlassigt werden, da diese zu keinem Mobilitdtsumschwung und folglich nicht
zur Erreichung der Projektziele beitragen kann. Die UbermaRig hohe Teilnahme der
Altersgruppe 15-25 Jahre liegt vermutlich an der gezielten Umfragebewerbung Uber die RWU-
Hochschulverteiler, mit der vor allem junge Studenten direkt erreicht werden konnten. Die
geringe Teilnahme der Altersgruppe Uber 65-Jahre ist der fehlenden personlichen Befragung
geschuldet. Trotz gezielter MalRnahmen konnte diese Altersgruppe nicht reprasentativ fiir die
Online-Umfrage erreicht werden. Da diese Altersgruppe jedoch auf Grund des bereits erfolgten
vermeintlichen Renteneintritts und dem damit einhergehenden Rickzug aus dem
Berufsverkehr und zumindest teilweise auch der Mobilitdt insgesamt, ohnehin nur einen
begrenzten Beitrag zu einem Mobilitdtsumschwung leisten kann, kann diese
Unterreprasentation weitestgehend vernachlassigt und dennoch von einer gesellschaftlich
reprasentativen Umfrage gesprochen werden. Durch einen Vergleich der Ergebnisse der
Altersgruppe 16-25 Jahren mit dem Gesamtergebnis, konnte zudem nachgewiesen werden,
dass sich die Uberreprasentation dieser Altersgruppe nicht verfialschend auf das

Gesamtergebnis auswirkt.

Bei der Wahl der personlichen Mobilitat (vergleiche Abbildung 2) ist oftmals die Entfernung
zum Zielort entscheidend. Etwa 60% der Befragten haben einen Weg zur Arbeit oder Schule
von unter zehn Kilometern, etwa 40% der Befragten dahingegen sogar unter finf Kilometern.
Die Mehrheit der Menschen hat somit allein durch die Entfernung zum Arbeitsplatz oder der
Schule eine annehmbare Mdoglichkeit auf das Auto zu verzichten und auf ein Fahrrad

umsteigen zu kdnnen.
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Entfernung Wohnort zu Arbeitsort (einfache Strecke)

unter 5 km 5-10km 10 - 20 km aber 20 km

45%
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35%

30%

25%

20%

Prozentualer Anteil der Teilnehmer

15%

10%

5%

0%

Entfernung

Abbildung 2: Entfernung Wohnort zu Arbeitsort (einfache Strecke)

Weitere sozio-demographische Fragen bezogen sich unter anderem auf die Postleitzahl, den
Bildungsgrad, die Anzahl an Personen und Kindern im Haushalt sowie die sportliche

Verfassung der befragten Personen.

2.2.2. Analyse der OPNV- und Autonutzung

Die Fragen zur OPNV- und Autonutzung dienen zur Erfassung der derzeitigen
Mobilitatsaktivitaten mittels Auto, Bus und Bahn. Die Ergebnisse dienen insb. als

Vergleichsbasis fir die Beurteilung der zukinftigen Mobilitatsentwicklung.

Die erste Frage befasst sich mit der Anzahl an Autos pro Haushalt (vergleiche Abbildung 3).
Es gilt festzustellen, wie sehr die Nutzung eines Autos flachendeckend in der Bevdlkerung
moglich ist. Da Ravensburg und Weingarten eher der landlichen Gegend zuzuordnen sind, ist
es wenig Uberraschend, dass in 88,84% der Haushalte ein Auto vorhanden ist. In etwa der
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Halfte der Haushalte sind sogar zwei oder mehr Autos vorhanden. Damit liegen die Zahlen
Uber dem bundesweiten Durschnitt Anfang des Jahres 2018, wonach nur 77,1% der Haushalte
mindestens ein Auto und nur ein Viertel der Haushalte zwei oder mehr Autos besitzen [1].
Somit deuten die Ergebnisse der Umfrage auf ein Uberdurchschnittliches

Substitutionspotenzial hin.

Anzahl an Autos im Haushalt

Prozentualer Anteil der Teilnehmer

1 2 3 keins mehr

Abbildung 3: Anzahl an Autos im Haushalt

Ein hohes Autoaufkommen bedeutet jedoch nicht automatisch eine hoéher ausfallende
Autonutzung. Um die aktive Mobilitdt genauer abbilden zu kénnen, wurde nach dem Zweck
und Haufigkeit der Autonutzung (vergleiche Abbildung 4) gefragt. In der nachfolgenden
Graphik wird deutlich, dass die meisten Autonutzungen auf die Fahrten zur Arbeit oder Schule,
zum Einkaufen oder anderweitigen Erledigungen und fur die Freizeitgestaltung entfallen.
Insbesondere bei der Nutzung in der Freizeitgestaltung scheint das Auto besonders haufig
genutzt zu werden. Dies kénnte an der bereits genannten Iandlichen Lage liegen, in welcher

Freizeitziele und Orte mit dem Auto viel leichter zu erreichen sind.
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Autonutzung nach Zweck der Fahrt
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Abbildung 4: Autonutzung nach Zweck der Fahrt
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Um die aktive Mobilitdt noch genauer abbilden zu kénnen, wurden Streckenlangen und die
Haufigkeit ihrer Nutzung (vergleiche Abbildung 5) genauer befragt und analysiert. Vor Allem
werden besonders lange Strecken Uber 50 Kilometer beziehungsweise sehr kurze Strecken

zwischen null und zwei Kilometern seltener mit dem Auto gefahren.

Autonutzung nach zuruckgelegter Entfernung (einfache Strecke)

55%
50%
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35%
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% I ||I | ‘l | ||| | ‘|‘ | ‘|| ‘ ‘|‘

taglich mehrmals die Woche 1x pro Woche mehrmals im Monat 1x pro Monat oder seltener
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1

=
S
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Haufigkeit der Benutzung

W o-2km 2-5km [0 5-10km M 10-20km M 20-50km M mehrals 50 km

Abbildung 5: Autonutzung nach zuriickgelegter Entfernung (einfache Strecke)
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Im Vergleich zum Auto ergeben die Daten zur Nutzung des OPNV (vergleiche Abbildung 6)

Analyse der Radweginfrastruktur

eine durchgehend geringere Nutzung. Die meisten Nutzungen entfallen hierbei jedoch wieder
auf die Nutzung flr die Fahrt zur Arbeit oder Schule, die Freizeitgestaltung und die Fahrt zum
Bus/Bahnhof, wobei gerade in Bezug auf die tagliche Nutzung der Weg zur Arbeit und Schule
klar dominiert. Die Griinde fur die insgesamt relativ geringe Nutzung des OPNV kdénnen
vielfaltig ein. Der wochentliche Einkauf ist oft sperrig und eignet sich nicht fiir Bus und Bahn.
Zudem ist der OPNV im Gegensatz zum Auto weniger flexibel durch feste Fahrpléane und
Haltestationen, welche je nach Region keine hinreichende Abdeckung sicherstellen konnen.

Nutzung offentlicher Verkehrsmittel nach Zweck der Fahrt
80%

70%

B80%

50%

30%

20% |

- -II III | [T III ||

taglich mehrmals die Woche 1x pro Woche mehrmals im Monat 1% pro Monat oder seltener

Prozentualer Anteil der Teilnehmer
-
(=1

=1

Haufigkeit der Benutzung

Einkiufe /Erledigungen Dienstfahrt Freizeit/Ausfliige usw. [l Sonstiges B Weg zum Bus/Bahnhof B Weg zur Arbeit/Schule

Abbildung 6: Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel nach Zweck der Fahrt
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2.2.3. Analyse der Fahrradnutzung

Im Folgenden wird die Nutzung von Fahrraddern genauer untersucht. Hierbei wurden
insbesondere die Bereitschaft, auf das Auto zugunsten des Fahrrads zu verzichten, und der

Einfluss der verschiedenen Wetterbedingungen betrachtet.

Analog zum Auto wird auch das Fahrrad verhaltnismalig oft fir den Weg zur Arbeit oder
Schule, zum Einkaufen oder anderweitigen Erledigungen und fir die Freizeitgestaltung
genutzt. Anders als beim Auto handelt es sich bei den Einkdufen womadglich eher um kleinere
Einkaufe, die mit dem Fahrrad auch transportiert werden kénnen und bei der Freizeitgestaltung
mehr um das Fahrradfahren an sich, als die Erreichung eines Freizeitziels (vergleiche
Abbildung 7).

Haufigkeit der Nutzung eigener Fahrrader nach Zweck der Fahrt
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10% | ‘ |
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Prozentualer Anteil der Teilnehmer

Haufigkeit der Benutzung

Einkzufe /Erledigungen Dienstfahrt Freizeit/Ausfliige usw. B Sonstiges B Weg zum Bus/Bahnhof B Weg zur Arbeit/Schule

Abbildung 7: Haufigkeit der Nutzung eigener Fahrrader nach Zweck der Fahrt
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Anders gestaltet sich die Lage bei der zuriickgelegten Strecke. Im Gegensatz zum Auto

werden beim Fahrrad wie erwartet bevorzugt kiirzere Strecken gefahren. (Abbildung 8).

Haufigkeit der Nutzung eigener Fahrrader nach zuriickgelegter Entfernung (einfache Strecke)
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Abbildung 8: Haufigkeit der Nutzung eigener Fahrrader nach zurlickgelegter Entfernung
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Bei der Frage nach der Bereitschaft, ein Fahrrad anstelle des Autos fir eine bestimmte Strecke
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zu nutzen, wird ebenfalls deutlich, dass die Mehrheit der Befragten das Fahrrad eher fiir das
Mobilitatsmittel fir kirzere Strecken betrachtet. Diese sind in der Regel angenehmer zu fahren

und weniger anstrengend (Abbildung 9).

Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach zuriickgelegter Entfernung (einfache Strecke)

70%
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Prozentualer Anteil der Teilnehmer
w
=
)

= w

n
Ed

o
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Abbildung 9: Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach zurtickgelegter
Entfernung
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In der folgenden Abbildung 10 wurden die Angaben gar nicht bis sehr hoch als
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Durchschnittswerte pro Strecke dargestellt, um einen besseren Vergleich der Unterschiede
pro Strecke zu ermdglichen.

Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach zuruckgelegter Entfernung

0 - 2km 2 - 5km 5 - 10km 10 - 20km mehr als 20km

4.5

3.5

25

Durchschnittliche Bereits chaft
ra

0

Strecke

Abbildung 10: Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach zurlickgelegter
Entfernung - Numerischer Wert (0-5)
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Abgesehen von der Streckenldnge hangt die Bereitschaft, das Auto durch das Fahrrad zu
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ersetzen, auch vom Zweck der Nutzung ab (Abbildung 11). Insbesondere die Bereitschaft fir
die Nutzung bei Dienstreisen schneidet im Vergleich schlechter ab als andere
Nutzungszwecke. Da es sich bei den meisten Dienstreisen aber tendenziell eher um langere
Strecken handelt, ist dies kein tberraschender Wert. Die Bereitschaft das Fahrrad zukunftig
auch fir den Weg zum Bus oder zur Bahn zu nutzen ist vergleichsweise zur aktuellen
Fahrradnutzung sehr hoch. Das Auto wird hier eventuell durch eine Kombination aus Fahrrad
und OPNV ersetzt, um deren individuelle Nachteile in Bezug auf Reichweite und Flexibilitat zu
kompensieren.

Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach Zweck der Fahrt
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Abbildung 11: Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach Zweck der Fahrt
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In der folgenden Abbildung 12 wurden die Angaben gar nicht bis sehr hoch als
Durchschnittswerte pro Zweck der Fahrt dargestellt, um einen besseren Vergleich zu

ermoglichen.

Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach Zweck der Fahrt
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Abbildung 12: Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach Zweck der Fahrt -
Numerischer Wert (0-5)
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Abgesehen von der Reichweite spielt auch das Wetter eine entscheidende Rolle, wenn es um
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die Nutzung des Fahrrads geht (Abbildung 13). Bewodlktes, moderates und sonniges Wetter
sind in den meisten Fallen fir viele kein Grund auf das Fahrrad zu verzichten, wohingegen die
Benutzung des Fahrrads bei Regen und insbesondere Schneefall auf grof3e Ablehnung stoft.
Jedoch sind auch sehr heilRes oder sehr kaltes Wetter, sowie Dunkelheit keine beliebten

Wetterfaktoren fur die Fahrradnutzung.

Einfluss wetterbedingter Hinderungsgriinde fir das Radfahren
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Abbildung 13: Einfluss wetterbedingter Hinderungsgrinde fir das Radfahren

Fir oder gegen die Nutzung des Fahrrads sprechen ja nach Nutzungszweck unterschiedliche
Grinde. Fur die Nutzung eines Fahrrads sprechen unter anderem die geférderte Gesundheit,
die von 77% der befragten Personen angegeben wird, Spald an Bewegung (70,0%),
Umweltschutz (69,4%) und Fitness (62,4%).

Der grofte Hinderungsgrund fur die Nutzung des Fahrrads ist fir 62,2% der befragten
Personen das Wetter als duf3ere Bedingung. Am Gepack, dass es mitzufiihren gilt, stéren sich
56,3% und an verschwitzter Kleidung 48,2% der befragten Personen. Weitere
Hinderungsgrinde sind Bequemlichkeit, Zeitverlust und die fehlende Infrastruktur mit jeweils
etwa 42%. Beim Zeitverlust und der fehlenden Infrastruktur Iasst sich zumindest in den

Innenstadten eine  Abhangigkeit zueinander vermuten, da eine vorhandene
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Radweginfrastruktur wie die Radvorrangroute eine direkte Auswirkung auf die
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Reisegeschwindigkeit mit dem Fahrrad hat.

2.2.4. Analyse E-Bike-Verleihsystem

Der Kern der Umfrage befasst sich mit den Fragen zum E-Bike-Verleihsystem und dessen
Nutzung und Akzeptanz in der Bevolkerung. Untersucht wurden das aktuelle sowie die
zukinftig mogliche Nutzung der Verleihrader, sowie befordernde und einschrankende

Faktoren, die sich auf das Nutzungsverhalten auswirken.

Das E-Bike-Verleihsystem der TWS war etwa 60% der befragten Personen bereits vor der
Teilnahme an der Umfrage bekannt. Da das Projekt erst Anfang des Jahres 2020 gestartet ist,

kann eine schnell gewachsene Bekanntheit attestiert werden.

In folgender Abbildung 14 sind das Interesse an einer Nutzung, sowie die Beliebtheit der
Nutzung einer App oder einer RFID-Benutzerkarte zur Initierung des Ausleihprozesses

zusammengefasst.

Interesse an der Nutzung der Verleihsystem fur Fahrrader

25%

Prozentualer Anteil der Teilnehmer
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wn
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Interesse an Verleihsysteme fur Fahrrader

Interesse an Nutzung Verleihsy... MNutzung einer APP Mutzung von RFID

Abbildung 14: Interesse an der Nutzung eines Verleihsystems flur Fahrrader
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In der folgenden Abbildung 15 wurden die Angaben gar nicht bis sehr hoch als
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Durchschnittswerte pro Dienst dargestellt, um einen besseren Vergleich zu erméglichen. Etwa
jede dritte befragte Person (36,7%) bestétigt ein hohes, beziehungsweise sehr hohes

Interesse an der Nutzung des Verleihsystems.

Interesse an der Nutzung der Verleihsysteme fur Fahrrader
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Abbildung 15: Interesse an der Nutzung der Verleihsysteme fiir Fahrrader - Numerischer
Wert (0-5)
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Trotz dieses hohen Interesses wurden die E-Bikes von deutlich weniger befragten Personen
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bereits benutzt. Lediglich 10,4% der befragten Personen haben mindestens einmal ein E-Bike
von TWS ausgeliehen und nur 4,5% der befragten Personen mindestens einmal pro Woche.
Hierbei steht die Nutzung fiir Freizeit/Ausfliige oder Einkaufe/Erledigungen im Vordergrund.
Gemessen am hohen Interesse an einer Nutzung ist ein Anstieg der Nutzung um das mehr als
siebenfache realistisch (siehe Abbildung 16).

Aktuelle Nutzung des TWS-E-Bike-Verleihsystems nach Zweck der Strecke
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Abbildung 16: Aktuelle Nutzung des TWS-E-Bike-Verleihsystems nach Zweck der Strecke
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Ein ahnliches Bild ergibt die Betrachtung der Haufigkeit der E-Bike-Nutzung in Abhangigkeit
der zuruckgelegten Strecke (Abbildung 17). Auch hier geben nur 11,4% der befragten
Personen an, mindestens einmal mit einem E-Bike von TWS gefahren zu sein. Etwa 4,1%
fuhren die unterschiedlich langen Strecken mindestens einmal pro Woche. Die sehr geringe
Abweichung dieser Angaben zur vorherigen Frage belegt den internen Datenkonsens der
Umfrage. Die Antworten der Befragten lassen dartber hinaus den Schluss zu, dass auch bei
E-Bikes, analog zu normalen Fahrradern, kurze Strecken 6fters gefahren werden als langere

Strecken.

Aktuelle Nutzung des TWS-E-Bike-Verleihsystems nach zurickgelegter Entfernung (einfache Strecke)
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Abbildung 17: Aktuelle Nutzung des TWS-E-Bike-Verleihsystems nach zurlickgelegter
Entfernung (einfache Strecke)
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Bei der Frage nach der zukiinftig beabsichtigten Nutzung der E-Bikes von TWS zeigt sich eine
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signifikante Anderung zur aktuellen Nutzung (Abbildung 18). Von den befragten Personen
gaben 38% an, in Zukunft ein E-Bike von TWS mindestens einmal fir einen bestimmten Zweck
zu nutzen. Das ware eine Steigerung der Nutzerzahlen um fast das Vierfache. Insbesondere
bei der Nutzung fir freizeitliche Aktivitdten wirde sich der Anteil der Nutzung von derzeit

15,8% auf 56,8% ebenfalls fast vervierfachen.

Zukiinftiges Interesse am TWS-E-Bike-Verleihsystem nach Zweck der Strecke
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Abbildung 18: Zukiinftiges Interesse am TWS-E-Bike-Verleihsystem nach Zweck der Strecke
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Eine ahnliche Tendenz zeigt sich auch bei der zukiinftigen Nutzung in Abhangigkeit der
zurlickgelegten Strecke (Abbildung 19). So sind kiirzere Strecken bis zu zehn Kilometer
einfache Entfernung auch in Bezug auf die beabsichtigte E-Bike-Nutzung deutlich beliebter als

langere Strecken.

Zukinftiges Interesse am TWS-E-Bike-Verleihsystem nach zuriickgelegter Entfernung (einfache Strecke)
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Abbildung 19: Zukiinftiges Interesse am TWS-E-Bike-Verleihsystem nach zurtickgelegter
Entfernung (einfache Strecke)
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In Bezug auf die Frage, welches Verkehrsmittel vornehmlich durch das E-Bike ersetzt wird
steht das Auto klar im Vordergrund (Abbildung 20). Insgesamt geben 45% der befragten
Personen an, liberwiegend oder ausschliellich das Auto durch ein ausgeliehenes E-Bike zu
ersetzen. Der OPNV wird nur durch 19,4% der Befragten ersetzt. Insgesamt ersetzen E-Bikes
zu 50,4% Fahrten mit dem Auto.

Durch das E-Bike ersetzte Verkehrsmittel
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Abbildung 20: Durch das E-Bike ersetzte Verkehrsmittel

Fir oder gegen die Nutzung des E-Bike-Verleihsystems geben die Befragten unterschiedliche
Grunde an, je nach Zweck der Nutzung. So ist der wichtigste Grund fur die Nutzung des E-
Bike-Verleihsystems der Umweltschutz, der von 46,4% der befragten Personen angegeben
wurde. Weitere Griinde flr die Benutzung sind das Vergniigen am Fahren (44,1%) und die

Zeitersparnis (38%).

Der grote Hinderungsgrund fir die Nutzung des E-Bike-Verleihsystems ist fir 44,8% der
befragten Personen die zu geringe Anzahl an Verleihstationen. Das Wetter als
unbeeinflussbarer Faktor ist fir 30,1% der befragten Personen ein Hindernis, sowie das
Gepack mit 25,2% und die zu geringe Anzahl an verfiigbaren E-Bikes. Das Wetter kann nicht
beeinflusst werden und lasst nur eine bedingte Anpassung durch Kleidung oder anderen
Schutz zu. Das Fehlen von E-Bikes und die zu geringe Anzahl an Verleihstationen hingegen
ist ein Infrastrukturproblem und kann durch einen Ausbau des E-Bike-Verleihsystems behoben

werden.
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Von den befragten Personen wussten bereits 42,3%, dass die E-Bikes von TWS zu 100% mit
Okostrom betrieben werden. Dieser Fakt ist fiir 47,3% sehr wichtig und als ausschlaggebend
und positiv anzusehen. Etwa 44,6% der befragten Personen finden diese Tatsache an sich

gut, legen aber keinen gesonderten Wert darauf.

2.2.5. Analyse von Einflussfaktoren auf das Nutzungsverhalten

Abbildung 21 zeigt die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Bereitschaft, das Auto durch ein
Fahrrad zu ersetzen. Das Gewicht gibt an, ob die jeweilige Einflussgrofie einen positiven oder
negativen Einfluss ausiibt und wie grof3 dieser Einfluss ist. Obige Analyse wurde mittels einer
linearen Regression durchgefiihrt. Alle Koeffizienten sind signifikant bei einem
Signifikanzniveau von 0,05 und das Modell erreicht einen Erklarungsgehalt von 38,6%. Wir
sehen, dass die geplante E-Bike-Nutzung auf einer Strecke zwischen 5 und 20 km sowie die
Nutzung des E-Bikes bzw. Fahrrads fiir Einkaufe und Erledigungen und fir den Weg zur Arbeit
und Schule einen positiven Einfluss auf die Bereitschaft auslibt, das Auto durch das E-Bike zu
ersetzen. Und auch der Bekanntheitsgrad der Radvorrangroute ist positiv mit dieser
Bereitschaft verknilpft. Einen negativen Einfluss auf diese Bereitschaft (iben insbesondere die
Hinderungsgrinde komplizierter Ausleihprozess, verschwitzte Kleidung, koérperliche
Einschrankungen und unpassendes Wetter aus. Zu wenige Verleihstationen stehen einer
solchen Bereitschaft hingegen nicht im Wege bzw. werden vermutlich als behebbares Problem
angesehen. Um obige Bereitschaft zu nutzen, macht es daher Sinn, die Zahl der
Verleihstationen weiter zu erhéhen. Einen positiven Einfluss auf die Bereitschaft, das Auto
durch das Fahrrad zu ersetzen, haben dartber hinaus die Radnutzungsgriinde Fitness, Spal}
an Bewegung, Zeitersparnis, Kostenersparnis, Gesundheit und insb. Umweltschutz. Einen

negativen Einfluss hat schlief3lich noch die Anzahl an verfiigbaren Autos im Haushalt.

Einflussfaktoren auf die Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen

Abbildung 21: Einflussfaktoren auf die Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen
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Abbildung 22 stellt die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Absicht dar, zukiinftig ein E-Bike zu
nutzen. Das Gewicht gibt auch hier an, ob die jeweilige EinflussgréRe einen positiven oder
negativen Einfluss auf die zukiinftige Nutzungsabsicht auslibt und wie grof? dieser Einfluss ist.
Auch diese Analyse wurde mittels einer linearen Regression durchgefiihrt. Alle Koeffizienten
sind signifikant bei einem Signifikanzniveau von 0,05 und das Modell erreicht einen
Erklarungsgehalt von 47,8%. Hierbei ist offensichtlich die Nutzung des E-Bikes auf einer
Streckenlange von 5 bis 10 km am beliebtesten, Radfahrten von 10-20 km werden hingegen
weniger wahrscheinlich mit dem E-Bike durchgefiihrt, vermutlich wegen fehlender
Verleihstationen im Umland. Und auch hier sehen wir, dass die Bereitschaft, das Auto durch
das Fahrrad zu ersetzen mit der Absicht zur Nutzung eines E-Bikes eng verknUpft ist. Dartiber
hinaus hat die Nutzung des OPNV allgemein sowie fiir Dienstfahrten einen positiven Einfluss,
die Nutzung des OPNV fir Freizeitausfliige hingegen nicht. Ein positiver Einfluss auf die E-
Bike-Nutzung fir Freizeitausflige Iasst sich nur bei derzeitiger Autonutzung erkennen. Die
meisten Hinderungsgriinde fur die Nutzung des E-Bikes wirken sich interessanterweise nicht
negativ auf die zukinftige Nutzungsabsicht aus. Lediglich eine Aversion gegen sehr kaltes
Wetter beeinflusst hier die beabsichtigte Nutzung negativ. Und selbstverstandlich hat die
Nutzung des eigenen E-Bikes ebenfalls einen stark negativen Einfluss auf die geplante
Nutzung des E-Bike-Verleihsystems. Analog zur vorherigen Analyse haben die
Nutzungsgriinde Vergnigen, Zeitersparnis, Gesundheit und Kostenersparnis einen klar
positiven Einfluss auf die Nutzungsabsicht. Lediglich der Umweltschutz als Grund fiir die
Radnutzung hat einen negativen Einfluss, vermutlich weil sehr umweltbewusste Radfahrer
aufgrund einer entsprechend intensiven Nutzung vermehrt ihr eigenes Fahrrad oder E-Bike

verwenden werden.

Einflussfaktoren auf die Absicht zur E-Bike-Nutzung

Abbildung 22: Einflussfaktoren auf die Absicht zur E-Bike-Nutzung
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Analyse der Radweginfrastruktur

3. Analyse der Nutzung der Radvorrangroute

3.1. Beschaffung und Aufbereitung der Daten

Die Datenquelle fur die Auswertung der in diesem Kapitel beschriebenen Analysen wurde von
der Eco-Visio Plattform zur Verfligung gestellt. Die Daten spiegeln die Wetterverhaltnisse und
die Aktivitaiten der Zahlstellen entlang der Radvorrangroute innerhalb des
Betrachtungszeitraums wider. Hierbei beziehen sich die Auswertungen, sofern nicht

anderweitig spezifiziert, auf den Betrachtungszeitraum vom 01.01.2020 bis 31.01.2021.

Eco-Visio Plattform fiir die Zéhlstellen: Die Eco-Visio-Plattform liefert folgende Daten in Bezug

auf die Aktivitaten der Zahlstellen entlang der Radvorrangroute:

e Date_Time — Beinhaltet das stiindliche date_time Format des Betrachtungszeitraums
e Zahlstelle_XY — Beinhaltet die gezahlten Aktivitaten der Zahlstelle XY entlang der

Radvorrangroute

Eco-Visio Plattform fiir das Wetter: Die Eco-Visio-Plattform liefert folgende Daten in Bezug auf

die Wetterverhaltnisse an der jeweiligen Zahlstelle:

o Date Time — Beinhaltet das stlindliche

¢ Symbol Wetter — Beinhaltet das von Eco-Visio vergebene Wettersymbol fur den
Betrachtungszeitraum

e Temperatur — Temperaturwert in °C des Betrachtungszeitraums

o Geflihlte Temperatur — Geflihlte Temperaturwert in °C des Betrachtungszeitraums

¢ Regen — Beinhaltet den Niederschlag (in mm) des Betrachtungszeitraums

Fir die folgenden Analysen wurden im Sinne der Ubersichtlichkeit und Kompaktheit der
Ergebnisse folgende Aufbereitungen der Daten vorgenommen. Das Radfahrwetter wurde
anhand des zugehérigen Symbols der Wetterdaten der Eco-Visio Plattform in die Kategorien
gutes Radfahrwetter (bedeckt, bewdlkt, leicht bewdlkt und sonnig) und schlechtes
Radfahrwetter (leichter Regenfall, Eisregen, Gewitter etc.) untergliedert. Die Tageszeit wurde
anhand von Zeitintervallen im Hinblick auf die gesellschaftlich gangige berufliche und

schulische Nutzung in funf verschiedene Klassen unterteilt (vergleiche Tabelle 3).

Tabelle 3: Zeitgruppen

Zeitintervall Zeitgruppe
0-5Uhr Nacht
6 - 10 Uhr Rushhour am Morgen
11-13 Uhr Mittag
14 - 18 Uhr Rushhour am Nachmittag
19 - 23 Uhr Abend
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Die Temperatur wurde anhand der geflihlten Temperatur der Wetterdaten der Eco-Visio

Plattform in sieben Gruppen in Bezug auf das thermische Empfinden nach VID 3787 [2]

kategorisiert und einem numerischen Wert fur weitere Analysen zugeordnet:

Tabelle 4: Temperaturgruppen

Gefiihlte Temperatur in °C

Thermisches Empfinden

Numerischer Wert

Unter -26 Kalt 1
-13 bis -26 Kahl 2
0 bis -13 Leicht kihl 3
0 bis +20 Behaglich 4
+20 bis +26 Leicht warm 5
+26 bis +32 Warm 6
Uber +32 Heil 7

Der finale Datensatz fir die Auswertung der Aktivitaten der Zahistellen entlang der

Radvorrangroute ist die Verknipfung der Zahlistellendaten mit den Wetterdaten der Eco-Visio

Plattform. Die folgende Tabelle 5 gibt einen Uberblick (iber alle Attribute des Datensatzes.

Tabelle 5: Attribute Nutzung Radvorrangroute

Attribut Datentyp Wertebereich Beispielwerte
Date_Time Date_time Jan 01, 2020 12:00:00 AM CET
Symbol Wetter String Leicht bewdlkt
Radfahrwetter String [Gut,Schlecht] Gut
Temperatur Integer [-100;100] 22
Gefihlte Temperatur Integer [-100;100] 17
Temperaturgruppe String [Kalt;Heil3] Behaglich
Regen (mm) Float [0;100.00] 6.7
HourIlnTheDay Integer [0;23] 1
DayOfTheWeek String [Mon;Sun] Wed
DayIlnTheMonth Integer [1;31] 17
MonthInTheYear Integer [1;12] 5
WeekOfTheYear Integer [1;58] 51
Zeitgruppe String [Nachts;Abends] | Rushhour am Nachmittag
01/ 02 Doggenriedstralie Integer [0;+20) 7
03 RV Krankenhaus Ost Integer [0;+) 13
04 RV Krankenhaus West Integer [0;+<) 32
05 RV Eissporthalle Integer [0;+) 64
06 Meersburger Briicke abwarts Integer [0;+2) 15
07 Meersburger Briicke aufwarts Integer [0;+) 27
08 RV Bahnhofstr. Integer [0;+<) 33
Summe Integer [0;+) 489
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3.2. Beschreibung der Ergebnisse
3.2.1. Zahlstellenaktivitat pro Monat

Zahlstellenaktivitat pro Monat

Anzahl in Tausend

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

Monat

Abbildung 23: Zahlstellenaktivitat pro Monat 2020

Die Zahlistellenaktivitdt pro Monat im Jahr 2020 (Abbildung 23) wurde durch die
Aufsummierung der Aktivitdten aller Zahlistellen generiert. Hierbei ist zu beachten, dass ein
Radfahrer auf seiner Strecke entlang der Radvorrangroute durchaus an mehreren Zahistellen
gezahlt werden kann. Diese Analyse bezieht sich ausschlieRBlich auf die Nutzung der
Radvorrangroute im Jahr 2020. Uber das Jahr hinweg ist hier eine eingipflige Verteilung zu
erkennen mit Hochpunkt im Juli. Die geringsten Nutzungen im Januar und Dezember decken
sich mit den niedrigsten Durchschnittstemperaturen des Landes Baden-Wirttembergs [3].
Zwischen Februar und Juli ist ein steigender Trend der Radnutzung entlang der
Radvorrangroute zu erkennen, welches sich wiederum mit den ansteigenden Temperaturen
bzw. verbesserten Witterungsbedingungen deckt. Hierbei kann der geringe Anstieg zwischen
April und Juni durch den ersten Lockdown und der daraus folgenden vermehrten Verbreitung
des Home-Office erklart werden. Die groRte Abweichung zwischen den steigenden
Temperaturen und der Radnutzung ist im August zu erkennen, welches auf die Sommerferien
und den dadurch bedingten Urlaub der Anwohner zurickzufuhren ist, da innerhalb der
Urlaubszeit der Berufs- und Schulweg in der Region entfallt. Zudem besitzt die betroffene
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Region einen hohen Studentenanteil, welche teilweise Uber die Semesterferien in ihre

Analyse der Radweginfrastruktur

Heimatsorte zurlickfahren und dadurch ein geringeres Verkehrsaufkommen erklarbar ist.

3.2.2. Zahlstellenaktivitat nach Wochentag
Zahlstellenaktivitit nach Wochentag
150
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0 I I

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Anzahl in Tausend
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Abbildung 24: Zahlstellenaktivitdt nach Wochentag

Die Aktivitat der Zahlistellen in Relation zum Wochentag entlang der Radvorrangroute ist in
Abbildung 24 dargestellt. Hierbei ist zu erkennen, dass die héheren Werte innerhalb der
traditionellen Arbeitswoche (Montag bis Freitag) vorzufinden sind. Zum Wochenende gibt es
eine geringere Nutzung mit einem Unterschied von mindestens 33.000 gezahlten Aktivitaten.
Dies spricht fir die Nutzung der Route fir den Berufsverkehr und die damit
zusammenhangende  Substitution von  Kraftfahrzeugen und dem  offentlichen
Personennahverkehr durch Fahrrdder und E-Bikes entlang der Radvorrangroute. Die
geringere Abschwachung zum Wochenende hin kann Uber private Aktivitaten wie
beispielsweise Radtouren, Besuche von Familienmitgliedern oder vergleichbare Aktivitaten in
der Freizeit erklart werden.
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3.2.3. Zahlstellenaktivitat nach Zeit und Wetter

Zahlstellenaktivitat nach Zeit & Wetter

Anzahl in Tausend

50

Zeitgruppen in Relation zu Wetter
Abbildung 25: Zahlstellenaktivitat nach Zeit & Wetter

Fir die Zahlistellenaktivitdt nach Zeit und Wetter (Abbildung 25) wurde das
Verkehrsaufkommen gruppiert nach einer Kombination der Zeit- und Radfahrwettergruppen
dargestellt. Hierbei kann der Einfluss des Wetters auf das Radfahrverhalten zu
unterschiedlichen Tageszeiten betrachtet werden. Die Nutzung der Radvorrangroute innerhalb
abendlicher und nachtlicher Aktivitaten ist hierbei am geringsten vertreten. Abgesehen von
den abendlichen und né&chtlichen Fahrten ist ein grofer Unterschied zwischen dem
Radverkehr bei gutem Wetter gegenliiber dem Radverkehr bei schlechtem Wetter erkennbar.
Innerhalb der Rushhour am Nachmittag und der Mittagszeit sind die wetterbedingten
Abweichungen am starksten, mit einer Relation von gutem zu schlechtem Radfahrwetter von
71,6% zu 28,4% am Nachmittag und 64,0% zu 36,0% in der Mittagszeit.
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3.2.4. Verkehrsaufkommen pro Zihlistelle

Verkehrsaufkommen pro Zahlstelle

Anzahl in Tausend

01 /02 aus Os E: 0 ersburger Bru
Doagenriedstrale West abwarts aufwarts

Zahlstelle

Abbildung 26: Verkehrsaufkommen pro Zahlstelle

Abbildung 26 zeigt das Verkehrsautkommen pro Zahistelle im gesamten
Betrachtungszeitraum. Hierbei gilt es zu beachten, dass die Zahlstation Doggenriedstral3e erst
seit dem 17.12.2020 aktiv war und somit nur Daten fir die zweite Halfte des Dezembers 2020
und den Januar 2021, zwei der drei schwachsten Monate, als Grundlage hat. Die zwei
Zahlstationen RV Krankenhaus Ost und RV Krankenhaus West besitzen fir den Zeitraum vom
01.01.2020 bis zum 18.02.2020 ebenfalls keine Daten. RV Krankenhaus Ost befindet sich trotz
der fehlenden 39 Tage noch im Mittelfeld und RV Krankenhaus West mit knapp 200.000
gezahlten Aktivitaten an der Spitze aller Zahistellen, welches auf die zentrale Lage als
Verbindung der beiden Stadte Ravensburg und Weingarten zurtickzufiihren ist und den regen

Austausch und die Sinnhaftigkeit des Verbundprojekts beider Stadte unterstreicht.

IDW — Institut fir Digitalen Wandel 32



W I INSTITUT FUR
DIGITALEN WANDEL
RAVENSBURG-WEINGARTEN
Dw UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Analyse der Radweginfrastruktur

Verkehrsaufkommen pro Zahlstelle und Tageszeit

Anzahl in Tausend

Nacht Rushhour am Morgen Mittag Rushhour am Nachmittag Abend

Zeitgruppe

01 / 02 Doggenriedstrafe 03 RV Krankenhaus Ost 04 RV Krankenhaus West — 05 RV Eissporthalle
— 06 Meersburger Briicke abwdrts — 07 Meersburger Briicke aufwirts 0B RV Bahnhofstr_

Abbildung 27: Verkehrsaufkommen pro Zahlstelle und Tageszeit

In Abbildung 27 ist das Verkaufsaufkommen pro Zahistelle zu den definierten Zeitintervallen
dargestellt. Auf Grund der geringen Datenmenge sind die Ergebnisse der Zahlstelle
Doggenriedstral3e nicht ausreichend und werden in der Auswertung nicht bertcksichtigt (vgl.
obige Anmerkungen). Die restlichen sechs Zahlstellen kénnen aufgrund der Ahnlichkeit ihrer
Linienverlaufe in drei Gruppen klassifiziert werden. Die zwei Zahlistellen mit den hdchsten
Aktivitdten, RV Krankenhaus West und Meersburger Briicke aufwérts, bilden die erste Gruppe.
Sie besitzen das gleiche Muster mit einer verhaltnismaRig niedrigen abendlichen und
nachtlichen Aktivitat. Innerhalb der Mittagszeit ist eine deutlich hdhere Aktivitat im Vergleich
zu den Morgenstunden und Abendstunden erkennbar. Die zwei Spitzen dieser Gruppe
befinden sich innerhalb der Rushhour am Vormittag und Nachmittag. Die Peaks der Rushhour
und der deutliche Unterschied zu den anderen Zeitintervallen sprechen fir die Nutzung der
Routen im Berufs- und Schulverkehr. Die zweite Gruppe wird aus den Zahlstationen RV
Eissporthalle und RV Bahnhofstral3e gebildet. Diese besitzen die geringsten Werte am Abend
und in der Nacht. Innerhalb dieser Gruppe ist die Anzahl an gezahlten Aktivitaten der Rushhour
am Nachmittag am hochsten, jedoch mit einem deutlichen héheren Unterschied zu den
Aktivitdten der Rushhour am Vormittag. Das Verkehrsaufkommen wahrend den
Mittagsstunden ist hierbei geringer als wahrend der Rushhour am Morgen, jedoch um einen,
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im Vergleich zur Differenz der ersten Gruppe, minimalen Betrag. Die Zahlstationen RV
Krankenhaus Ost und Meersburger Briicke abwérts bilden die dritte Gruppe. Sie besitzen
einen monoton steigenden Verlauf der Linien zwischen den Nachtstunden und der Rushhour
am Nachmittag und sind somit die einzigen Z&hlstationen bei denen das Verkehrsaufkommen

der Rushhour am Morgen sich unter dem der Mittagsstunden befindet.

3.3. Einflussfaktoren auf den Radverkehr

Einflussfaktoren auf den Radverkehr

DayOfTheWeek = Mon
DayOfTheWeek = Sun

DayOfTheWeek = Sat

Einflussgrofe

-0.35 -0.3 -0.25 -0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Standardisiertes Gewicht

Abbildung 28: Einflussfaktoren auf den Radverkehr

Abbildung 28 stellt die wichtigsten Einflussfaktoren auf den Radverkehr, das heif3t die Nutzung
der Radvorrangroute dar. Das Gewicht gibt an, ob die jeweilige Einflussgrée einen positiven
oder negativen Einfluss auf den Radverkehr ausubt und wie grol3 dieser Einfluss ist. Obige
Analyse wurde mittels einer linearen Regression durchgefihrt. Alle Koeffizienten sind
signifikant bei einem Signifikanzniveau von 0,05 und das Modell erreicht einen
Erklarungsgehalt von 67%. Die Regressionsanalyse spiegelt hierbei die Erkenntnisse obiger
deskriptiver Analysen wider. Offensichtlich ist hierbei zunachst der Einfluss der
Witterungsbedingungen Regen und Temperatur sowie allgemein schlechtes bzw. gutes
Radfahrwetter. Einen starken Einfluss auf die Nutzung der Radvorrangroute hat dartber
hinaus der Wochentag (mit einer starkeren Nutzung am Dienstag und Mittwoch und einer
schwacheren Nutzung am Wochenende) sowie die Tageszeit, mit einer starkeren Nutzung am
Mittag sowie wahrend der Rushhour am Morgen und insbesondere am Nachmittag und einer

schwacheren Nutzung am Abend und wahrend der Nacht.
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4. Analyse des E-Bike-Verleihsystems
4.1. Beschaffung und Aufbereitung der Daten

Die Datenquellen fur die in diesem Kapitel beschriebenen Analysen bestehen aus den
Transaktionsdaten des TWS-E-Bike-Verleihsystems, den anonymisierten Kundendaten der
aktiven Kunden des TWS-Backendsystems und den Wetterdaten der Eco-Visio Plattform (s.

vorheriges Kapitel).

TWS-E-Bike-Verleihsystem: Das E-Bike-Verleihsystem liefert folgende Daten zu allen

Ausleihvorgangen:

¢ |D — Beinhaltet eine inkrementelle Identifikationsnummer der Transaktion

o START_DATE_TIME — Beinhaltet den Ausleihzeitpunkt im

e END_DATE_TIME — Beinhaltet den Ausleihzeitpunkt

¢ CardID — Beinhaltet eine Identifikationsnummer der Karte des Kunden

¢ From Loc — Beinhaltet die Ausleihstation mit dem jeweiligen Ausleihslot

e To Loc - Beinhaltet die Abgabestation mit dem jeweiligen Abgabeslot

e START_DATE_TIME_NEXT_HOUR - Gerundete START_DATE_TIME auf die

nachste Stunde fir spatere Analysezwecke

TWS-Backendsystem: Das TWS-Backendsystem liefert folgende Daten zu allen Kunden des

E-Bike-Verleihsystems:

e Kundennummer — Beinhaltet eine inkrementelle Identifikationsnummer des aktiven
Kunden

e Geburtsdatum — Beinhaltet das Geburtsdatum des aktiven Kunden im date Format

¢ Anrede — Beinhaltet die Anrede des aktiven Kunden

e CardID — Beinhaltet eine Identifikationsnummer der Kate des Kunden

Die Daten obiger Datenquellen wurden fiir die in diesem Kapitel beschriebenen Analysen in
folgender Weise aufbereitet. Zunachst wurde aus dem Geburtsdatum des Kunden das aktuelle
Alter bestimmt und anschlielend in Altersgruppen eingeteilt. Die Altersgruppen fir die
Auswertungen der Daten des E-Bike-Verleihsystems unterscheiden sich hierbei in einer
Kategorie von den Altersgruppen des Fragebogens (vergleiche Kapitel 2.2.1). Fir die
Registrierung beim TWS-E-Bike-Verleihsystem wird ein Alter von 18 Jahren vorausgesetzt,
deshalb ist ein Auftreten von minderjdhrigen Nutzern nicht méglich. Fur die Analysen wurde

das Alter der Teilnehmer daher in folgende Gruppen eingeteilt:
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Tabelle 6: Altersgruppen

Bezeichnung

18-25 Jahre

26-35 Jahre

36-50 Jahre

51-64 Jahre

Uber 65 Jahre

Alter nicht angegeben

Die Ausleihdauer wurde ebenfalls gruppiert, analog zu den im E-Bike-Verleihsystem
implementierten Ausleihdauerintervallen. Bei einer Ausleihzeit von unter 30 Minuten wird die
Ausleihdauer kurz, zwischen 30 und 180 Minuten mittel und Uber 180 Minuten lang

zugeordnet. Das Geschlecht des Kunden wurde anhand der Anrede bestimmt.

Der finale Datensatz ist eine Verknipfung der Daten des E-Bike-Verleihsystems, der
Kundendaten des TWS-Backendsystems und der Wetterdaten der Eco-Visio Plattform. Die
Kunden werden den jeweiligen Transaktionen tber die CARD-ID zugeordnet. Im Anschluss
werden die Wetterdaten hinzugefiigt. Die folgende Tabelle 7 gibt einen Uberblick Uber alle

Attribute des Datensatzes.
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Tabelle 7: Attribute des Transaktionsverhaltens des E-Bike-Verleihsystems

Attribut Datentyp Wertebereich Beispielwerte
ID Integer [0;+) 2473
CardID String 34ACO0AB93EA948792490
START_DATE_TIME Date_time Jan 01, 2020 09:37:22 AM CET
END_DATE_TIME Date_time Jan 01, 2020 11:21:22 AM CET
START_DATE_TIME_NEXT_HOUR | Date_time Jan 01, 2020 10:00:00 AM CET
Ausleihdauer String [kurz,mittel,lang] | kurz
Kundennummer Integer 1962
Geburtsdatum Date Mar 28, 1994
Alter Integer [0;130] 27
Altersgruppe String 18-25 Jahre
Anrede String [Mr.,Ms.] Mr.
Geschlecht String [m,f,n/a] m
Symbol Wetter String Leicht bewdlkt
Radfahrwetter String [Gut,Schlecht] Gut
Temperatur Integer [-100;100] 22
Gefihlte Temperatur Integer [-100;100] 17
Temperaturgruppe String [Kalt;Heil3] Behaglich
Regen (mm) Float [0;100.00] 6.7
HourlnTheDay Integer [0;23] 11
DayOfTheWeek String [Mon;Sun] Wed
DaylnTheMonth Integer [1;31] 17
WeekOfTheYear Integer [1;12] 5
MonthInTheYear Integer [1;58] 51
From Loc String Schmalegg
To Loc String Mitteléschplatz
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4.2. Beschreibung der Ergebnisse

4.2.1. Transaktionen nach Geschlecht

Transaktionen nach Geschlecht

m nicht angegeben £

Abbildung 29: Transaktionen nach Geschlecht

Die Auswertung der Transaktionen nach Geschlecht (Abbildung 29) wurde Gber das Mapping
der Anrede der registrierten Kunden im TWS-Backendsystem in Verbindung mit den
durchgefuhrten Transaktionen ermittelt. Die Anrede ist innerhalb der Registrierung beim TWS-
Service kein obligatorisches Feld, das heil’t hierbei ist die nicht angegebene Anrede (hier:
nicht angegeben; Anzahl 6.940; 35,8%) nicht auf diverse Geschlechter zuriickzufuhren.
Ungeachtet dessen dominiert die Anzahl der Transaktionen der mannlichen Kunden. Das
Verhaltnis der Anzahl an Transaktionen von Kunden mit der mannlichen Anrede (hier: m; 46%)
zu Kunden mit der weiblichen Anrede (hier: f; 18,2%) ist hierbei 2.53 zu 1 (8.921:3.521) flr

den gesamten Zeitraum.
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4.2.2. Transaktionen nach Alter

Transaktionen nach Alter

Anzahl Ausleihen

Alter des Kunden
Abbildung 30: Transaktionen nach Alter

Abbildung 30 zeigt die Anzahl an Transaktionen des E-Bike-Verleihsystems gruppiert nach
dem konkreten Alter der Kunden. Der Grofdteil der Transaktionen befindet sich in der
Altersspanne zwischen 18 und 30 Jahren. Transaktionen der Altersgruppe zwischen 31 und
50 sind mittelstark vertreten und in der Altersgruppe ab 60 Jahren sind sehr geringe
Transaktionszahlen erkennbar. Diese Verteilung ist auf verschiedene Faktoren
zurtckzufuhren. Hierbei spielen die finanziellen Mittel fir den Kauf eines eigenen Fahrrads, E-
Bikes oder Autos eine Rolle. Zudem handelt es sich bei dieser Region im Wesentlichen um
zwei Studentenstadte, die einen hohen Anteil an jungen Personen aufweist, welche
abhangiger von alternativen Verkehrsmitteln sind und diese, zu diesem Zeitpunkt kostenlose
Alternative haufiger in Anspruch nehmen. Die technische Affinitat der jingeren Generation ist
ebenso ein relevanter Faktor, da diese Generation mit dem Smartphone aufgewachsen ist und
eine Registrierung Uber eine App keinen potenziellen Hinderungsgrund darstellt. Die
Altersverteilung der Transaktionen spricht vor allem fir die berufliche und schulische Nutzung
der E-Bikes und der damit zusammenhangenden Substitution von &ffentlichen Verkehrsmitteln

oder Kraftfahrzeugen.
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4.2.3. Anzahl Ausleihen nach Uhrzeit und Woche

Anzahl an Transaktionen und Ausleihdauer in Minuten nach Uhrzeit

Gesamtausleihdauer je volle Stunde {in Tausend, in Minuten)
Anzahl Ausleihen

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Uhrzeit in Stunden

Anzahl Ausleih G leihd je volle St._.

Abbildung 31: Anzahl an Transaktionen und Ausleihdauer in Minuten nach Uhrzeit

Fir die Analyse der Anzahl der Ausleihen sowie der Ausleihdauer nach der Uhrzeit wurden
jeweils alle Transaktionen einer vollen Stunde zusammengefasst (Abbildung 31). Innerhalb
der Grafik ist eine starke Steigung der Ausleihen ab fiinf Uhr morgens erkennbar. Dies deckt
sich mit dem definierten Bereich der Rushhour am Morgen, welcher den Start des
Berufsverkehrs darstellt. Zwischen neun und zehn Uhr tritt ein kleiner Riickgang auf, welcher
sich mit dem Ende der morgendlichen Rushhour und dem Start der Mittagszeit deckt. Im
Anschluss ist ein starker Anstieg bis zum globalen Hochpunkt um 17 Uhr zu erkennen. Der
Hochpunkt und die héchsten Ausleihen innerhalb der Analyse befinden sich in der Rushhour
am Nachmittag, welches auf die steigenden Temperaturen und die Riickfahrten von Arbeit und
Schule zuritickzufiihren ist. Ein potenzieller Grund fiir die schwachere Nutzung der E-Bikes am
Vormittag ist die Nutzung von in der Vergangenheit bewahrten und genutzten Verkehrsmitteln
wie beispielsweise dem OPNV, um sicherzustellen, piinktlich bei der Arbeit oder Schule zu
erscheinen. Dies konnte auf die bei der Befragung angegebenen Hinderungsgrinde zur
Nutzung des E-Bike-Verleihsystems in Bezug auf die Unsicherheit, dass gentigend Fahrrader
vorhanden sind (22,5%) und dass es zu wenige Verleihstationen gibt (44,8%), zurlickzufihren
sein. Ab 19 Uhr ist ein starker negativer Trend bis um finf Uhr morgens zu erkennen, welcher

auf die geringen Sonnenstunden, die sinkenden Temperaturen und die Nachtruhe in diesem
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Zeitintervall zurtickzufiihren ist. Die Anzahl an Ausleihen und die Ausleihdauer in Minuten
weisen hierbei ein sehr gleichformiges Verhalten auf. Die Ausleihdauer pro Ausleihe scheint

sich also im Laufe des Tages nicht nennenswert zu verandern.

Anzahl an Transaktionen und Ausleihdauer in Minuten nach Woche

1400
1400

200

600

Anzahl Ausleihen

100 400

Gesamtausleihdauer nach Woche (in Tausend, in Minuten)

10 20 30 40 50

Woche

Anzahl Ausleih G leihd je volle St

Abbildung 32: Anzahl an Transaktionen und Ausleihdauer in Minuten nach Woche

Die Abbildung Ausleihen und Ausleihdauer nach Wochen (Abbildung 32) zeigt die Anzahl der
Transaktionen sowie die Ausleihdauer in Minuten pro Kalenderwoche Uber den gesamten
Betrachtungszeitraum. Auffallig hierbei ist, dass zu Beginn des Jahres und bis zum Ende des
Lockdowns (KW 20) relativ geringe Transaktionszahlen um den Wert 200 zu verzeichnen sind.
Ab dem Ende des Lockdowns sind starke Anstiege der Transaktionen pro Woche zu erkennen
bis zu den Hochpunkten in KW 26 und 28, welche (ber die steigenden Temperaturen und dem
daraus folgenden guten Radfahrwetter erklarbar sind. Analog zu den Zahistellen sind die
Einbrtche gegen KW 30 bis 32, Ende Juli bis Mitte August, mit dem Start der Sommer- und
Semesterferien zu erklaren. Die geringen Transaktionszahlen ab KW 40, Anfang Oktober, sind
auf die schlechteren Witterungsbedingungen und die sinkenden Temperaturen gegen Ende

des Jahres zuriickzufiihren. Ab KW 45 trat der zweite Corona-bedingte Lockdown in Kraft.
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Dessen Auswirkungen in Kombination mit den sinkenden Temperaturen sind fir die
Abschwachung der Kurve bis zum Ende des Jahres verantwortlich. Auch in dieser Abbildung
zeigen die Anzahl an Ausleihen und die Ausleihdauer in Minuten einen sehr homogenen
Verlauf. Die Ausleihdauer scheint sich also auch im Verlauf des Jahres nicht nennenswert zu
verandern.

4.2.4. Anzahl an Transaktionen pro Wochentag

Anzahl an Transaktionen pro Wochentag
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Wochentag

Abbildung 33: Ausleihen nach Wochentag

Die Transaktionen des E-Bike-Verleihsystems in Relation zum Wochentag sind in Abbildung
33 dargestellt. Hierbei ist analog zu der Zahlistellenaktivitdt entlang der Radvorrangroute
(vergleiche Kapitel 3.2.2) zu erkennen, dass die hoheren Werte innerhalb der traditionellen
Arbeitswoche, von Montag bis Freitag, vorzufinden sind. Der Unterschied der Transaktionen
zum Wochenende ist hierbei jedoch nicht ganz so stark wie im vorigen Kapitel ausgepragt.

Der prozentuale Unterschied des starksten Tages, Mittwoch (3192 Transaktionen) zum
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schwéchsten Tag, Sonntag (1994 Transaktionen), liegt hier bei 160,1%, verglichen mit 210,1%

Analyse der Radweginfrastruktur

im Falle der Za&hlstellenaktivititen. Hierbei ist anzumerken, dass eine Ausleihe am
Wochenende aufgrund von Vandalismus am Ende der Betrachtungsperiode teilweise
eingeschrankt war. Aufgrund der generell relativ geringen Nutzung in diesem Zeitraum hat

dieser Umstand jedoch keinen signifikanten Einfluss auf obiges Ergebnis.

4.2.5. Ausleihdauer der Transaktionen

Ausleihdauer nach Gruppen

mittel kurz lang

Abbildung 34: Ausleihdauergruppen der Transaktionen

Die Ausleihdauer der Transaktionen wurde in drei Gruppen eingeteilt (vgl. Kapitel 2.1). Die
Gruppe kurz steht fur eine Ausleihdauer von unter 30 Minuten, mittel flr eine Ausleihdauer
zwischen 30 und 180 Minuten und /ang fir eine Ausleihdauer von Uber drei Stunden. Die
Ausleihdauer der Transaktionen (vergleiche Abbildung 34) wird von den Gruppierungen kurz
(43,6%) und mittel (49,1%) dominiert. Berticksichtigt man die Antworten der Frage ,Entfernung
des Wohnorts zum Arbeitsort‘ des Fragebogens, so stimmt die Verteilung der Ausleihdauer
nicht mit einer vermehrt beruflichen Nutzung Uberein. Hierbei werden jegliche Antworten,
welche eine einfache Strecke zum Arbeitsort von Uber 20 Kilometern angegeben haben,
aufgrund der fehlenden Infrastruktur in Bezug auf Verleihstationen im Umland, ignoriert. Von
den Ubrigen Antworten mussten sich fiir eine ausschlief3lich berufliche Nutzung, unter der
Annahme, dass die Durchschnittsgeschwindigkeit 20 Kilometer pro Stunde betragt, 77,4%
aller Transaktionen in der Gruppe kurz befinden. Die vermehrte mittlere Ausleihdauer lielRe
sich Uber die Nutzung fur Hin- und Rickweg zum Einkaufen oder die Standzeit wahrend des
Einkaufens sowie weitere vergleichbare tagliche Erledigungen mit dem E-Bike erklaren.

Begunstigt wurden mittlere und lédngere Ausleihdauern hierbei sicherlich auch durch die
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wahrend des Betrachtungszeitraums kostenlose Ausleihe. Bei einem kostenpflichtigen Betrieb
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des Verleihsystems mit zeitabhangigen Gebuihren ware hier mit einer Verschiebung hin zu

kUrzeren Ausleihdauern zu rechnen.

4.2.6. Beliebteste Ausleih- und Abgabestationen

Bei der Betrachtung der Transaktionen nach den Ausleih- und Abgabestationen (Abbildung 35
und 36) kann man erkennen, dass mehr als 50% aller Ausleihen und Abgaben an den drei
beliebtesten Stationen stattfinden. Bei zwei von diesen drei Stationen handelt es sich um die
Station Mitteléschplatz, mit 3791 (19,6%) Ausleihen und 3945 Abgaben (20,4%) und um die
Station Stadtgarten in Weingarten mit 2777 Ausleihen (14,3%) und 2944 Abgaben (15,2%).
Hierbei handelt es sich um Stationen, die seit dem Anfang des Betrachtungszeitraumes aktiv
waren. Der dritte haufige Ausleih- und Abgabeort, die Station Marienplatz Siid, ist erst seit
dem Juni 2020 aktiv und war verantwortlich fir 3243 Ausleihen (16,7%) und 3216 Abgaben
(16,6%). Die Station am Stadtgarten und am Marienplatz befinden sich beide zentral innerhalb
der jeweiligen Stadte und sind deshalb fir die meisten Anwohner und Besucher attraktive
Ausleih- und Abgabeorte, um Erledigungen in der jeweiligen Stadt zu machen oder den

Berufsweg anzutreten.

Transaktionen nach Ausleihstationen

3000

Anzahl an Transaktionen

1132

400

Ausleihstation

Abbildung 35: Transaktionen nach Ausleihstationen
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Transaktionen nach Abgabestationen
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Abbildung 36: Transaktionen nach Abgabestationen
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4.2.7. Nutzung nach Ausleihstationen und Wochentag

Transaktionen nach Ausleihstationen und Wochentag

500
o
= 400
2
&
3
<L
T 300
<
200
) ‘“ | ‘I “'
% ~ 5 * -3 * X " ~ . 3 3 ~ .3 ~ 5 X
& o8 o oF oF o oF o oF o oF oF o o o oF o
2 S 3 g e Y N 2 R I i o2 O L v > O
‘&\\Q’ o~ {\y}' Q\&' & oF & \{? ’LL’\) Q'b‘ & & & & Q\i-‘ & o
& o & & B S s S £ o>
& & & & o & P L i g & & & & o S &
Y T M R R LA - A Y. L O . S
N 4 & & &’ < B & & o & 3& E S & & 8
o & o o & & & - LN o o &
& & & FN ® & & &
o & el g
&
o @
&
N\
%?.‘
‘v
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Abbildung 37: Nutzung nach Ausleihstationen und Wochentag

Die Nutzung nach Ausleihstation und Wochentag (Abbildung 37) spiegelt das Ausleihverhalten
des gesamten Betrachtungszeitraumes wider. Die verhaltnismaRig geringen Transaktionen
einiger Stationen wie beispielsweille der Station 14-Nothelfer im Vergleich zur Station am
Mitteléschplatz sind auf die spatere Aktivierung dieser Ausleihstationen zurtickzufihren. Das
Verhaltnis der Ausleihen pro Wochentag entspricht fir die meisten Stationen dem Muster aller
Transaktionen (vergleiche Kapitel 4.2.4). Nennenswerte Ausreiser sind hier die
Ausleihstationen Schmalegg, Hiltrudschule, Charlottenplatz, Mitteléschplatz und die
RimelinstralBe. Bei der Station in Schmalegg ist eine hohere Aktivitdt an beiden
Wochenendtagen im Vergleich zu den Werktagen erkennbar, welches fir eine Nutzung im
Rahmen privater Aktivitditen oder das Ausprobieren des Service spricht. Die Stationen
Hiltrudschule, Riimelinstralle und Charlottenplatz weisen am Wochenende sehr geringe bis
gar keine Transaktionen auf, welches fir die ausschlieflliche Nutzung fur den Berufs- und
Schulverkehr sowie Erledigungen spricht und somit auch fir eine Substitution von
Kraftfahrzeugen oder des 6ffentlichen Nahverkehrs. Die Station am Mittel6schplatz weist zum
Samstag den Hoéchstwert auf mit einer starken Abschwéchung zum niedrigsten Wert am
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Sonntag, welches als Nutzung der E-Bikes fiir Erledigungen und somit einer potenziellen

Ersetzung des PKW interpretiert werden kann.

4.2.8. Verhaltnis von Ausleih- und Abgabestationen pro Monat

Verhaltnis von Ausleih-/Abgabestation pro Monat

Januar 2021 50,00% [ —— 1, S————|
Dezember 2020 54,85% . |5 & — S — |
November 2020 63,37% S~ -1 . . S

Oktober 2020 58,40% [ 5 0 ——
September 2020 49,08% pESE—me—— e SREEE e
August 2020 51,54%  ——— 7> S ——|
Juli 2020 50,25% e —— Tl O D U] S P
Juni 2020 48,69% -1 .| |
Mai 2020 36,77% s 1 . |
April 2020 23,23% ST L ¥ S ——
Mirz 2020 41,38% je===——a————— o e
Februar 2020 3B78% s 3 ... S |
Januar 2020 30,19% R
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Unterschiedliche Ausleih-/ Abgabestation B Gleiche Ausleih-fAbgabestation

Abbildung 38: Verhaltnis von Ausleih-/Abgabestation pro Monat

Abbildung 38 =zeigt das Verhaltnis von gleichen zu unterschiedlichen Ausleih- und
Abgabestationen pro Monat. Transaktionen, mit identischer Ausleih- und Riickgabestation,
beispielsweise Stadtrundfahrten mit dem Start und Ende an derselben Station, und
Transaktionen mit sich unterscheidender Ausleih- und Abgabestation, beispielsweise eine
einfache Strecke vom Ravensburger Marienplatz zum Stadtgarten Weingarten, wurden hierbei
in Relation zueinander gesetzt. Transaktionen, die die gleiche Ausleih- und Abgabestation
haben, wurden als Fahrten interpretiert, bei welchen in der Regel keine Fahrt mit dem PKW
substituiert wurde. Hierzu zahlen Fahrten, wie beispielsweise das Probefahren der E-Bikes
oder das Fahren aus SpafRzwecken. Unterschiedliche Ausleih- und Abgabestationen stellen
hierbei Arbeitswege, Erledigungen und weitere Aktivitaten dar, welche ein Kraftfahrzeug oder
offentliches Verkehrsmittel ersetzen kénnten. Innerhalb der Gegeniberstellung sieht man,
dass zu Beginn der Analysephase die Fahrten unter der oben genannten Interpretation far
Aktivitaten genutzt wurden, welche zu keiner Substitution des PKWs geflihrt haben. Ab Juni
ist ein positiver Trend zu den Fahrten mit potenzieller Substituierung von PKWs oder OPNVs
erkennbar bis zum Hochpunkt von 63,37% im November. Die Trendumkehr zum Ende des

Jahres ist aufgrund der sehr geringen Gesamtnutzung nicht aussagekraftig.
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4.2.9. Beliebteste Strecken
Beliebteste Strecken

Z Bahnhof Ravensburg_abgebaut -> Mitteloschplatz
Eissporthalle -> Marienplatz Sud

Bahnhof Ravensburg -= Stadtgarten

RWU Welfencampus -> Bahnhofsplatz

Marienplatz Siid -> Bahnhofsplatz

Escher-Wyss Platz -> Bahnhofsplatz

Stadtgarten —> Bahnhof Ravensburg
Mittelgschplatz -> Escher-Wyss Platz

Bahnhofsplarz -= RWU Welfencampus

Strecke

Marienplatz Siid —> Eissporthalle

Z Bahnhof Ravensburg_abgebaut -> Schmalegg
Bahnhof Ravensburg - Escher-Wyss Platz
Bahnhofsplatz -> Hahnlehofstrafe

Mittelaschplatz —> Z Bahnhof Ravensburg_abgebaut
Bahnhofsplatz -> Charlottenplatz

Bahnhofsplatz -> Rimelinstralie

Stiirke (Lift) Haufigkeit (%) Giite {Anteil)
Abbildung 39: Analyse beliebtester Strecken

Bei der Analyse der beliebtesten Strecken (Abbildung 39) wurden alle Transaktionen mit den
gleichen Ausleih- und Abgabestationen ignoriert. Die Haufigkeit (hier: grin) beschreibt, wie oft
die Kombination der Ausleih- und Abgabestation innerhalb des Datensatzes aufgetreten ist.
Die Stérke (hier: blau) beschreibt die Aussagekraft der Regel, also ob der Ausleihort
tatsachlich den Abgabeort beeinflusst und es sich nur um ein zufélliges Zusammentreffen
handelt. Die Giite gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass die Regel korrekt ist. Fur die erste Zeile
mit dem Ausleihort Z Bahnhof Ravensburg_abgebaut und dem Abgabeort Mittel6schplatz
erhalt man beispielsweise eine Haufigkeit der Kombination im Datensatz von 0,743%, das
heifl3t ein Auftreten der Kombination in 144 der 19.924 Ausleihvorgange. Der Lift hat hierbei
einen Wert Uber 1,7, was auf eine starke Abhangigkeit der Stationen hindeutet. Die Gite
besagt, dass die Regel zu knapp 36% der Wahrheit entspricht, d.h. bei einer Ausleihe an der
Station Z Bahnhof Ravensburg _abgebaut tatsachlich auch die Abgabe an der Station
Mitteléschplatz erfolgte. Die haufigsten Kombinationen sind hierbei Mittel6schplatz -> Escher-

Wyss-Platz, Marienplatz Sid -> Bahnhofsplatz, Bahnhof Ravensburg -> Stadtgarten,
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Stadtgarten -> Bahnhof Ravensburg, Eissporthalle -> Marienplatz Siid, Escher-Wyss-Platz ->
Mitteléschplatz und Marienplatz Siid -> Eissporthalle. Die drei Regeln mit der hdchsten Giite

sind Bahnhof Ravensburg -> Mitteléschplatz, Eissporthalle -> Marienplatz Stid und Bahnhof
Ravensburg -> Stadtgarten (s. Abbildung 40).
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Abbildung 40: Analyse beliebtester Strecken — die drei besten Regeln
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4.2.10. Einflussfaktoren auf die Ausleihen

Einflussfaktoren auf die Ausleihen

Abbildung 41: Einflussfaktoren auf die Ausleihen

Abbildung 41 stellt die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Ausleihen dar. Das Gewicht gibt
hier an, ob das jeweilige Attribut einen positiven oder negativen Einfluss auf die Anzahl an
Ausleihen hat und wie stark dieser Einfluss ist. Obige Analyse wurde mittels einer linearen
Regression durchgefihrt. Alle Koeffizienten sind signifikant bei einem Signifikanzniveau von
0,05 und das Modell erreicht einen Erklarungsgehalt von 20,7%. Die Regressionsanalyse
spiegelt die Erkenntnisse der deskriptiven Analysen innerhalb dieses Kapitels wider. Die
starksten positiven Einflussfaktoren auf die Nutzung des E-Bike-Verleihsystems der TWS sind
die Temperatur, das Geschlecht (mannlich) und die Altersgruppen zwischen 18 und 35 Jahren.
Die starksten negativen Einflussfaktoren auf die Transaktionszahlen sind das Geschlecht

(weiblich) und die Altersgruppen tber 35 Jahre.
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5. CO2-Einsparung
5.1 Aktuelle CO:-Einsparung des E-Bike-Verleihsystems

Die Analysen zur aktuellen CO..Einsparung durch das TWS-E-Bike-Verleihsystem beziehen
sich auf den Zeitraum vom 01.01.2020 bis zum 31.12.2020 basierend auf den
Transaktionsdaten des TWS-E-Bike-Verleihsystems.

Zur Berechnung der mit den E-Bikes des Verleihsystems zuriickgelegten Gesamtstrecke
gehen wir zundchst von der optimistischen Annahme aus, dass jedes E-Bike, das von den
Kunden ausgeliehen wurde, fiir die Ausleihdauer mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von
20 km/h fortbewegt wurde. Eine pessimistische Annahme ist hingegen, dass die zurtickgelegte
Gesamtstrecke der kirzesten Strecke vom Ausleihort zum Abgabeort entspricht. Hierbei
entfallen jegliche Transaktionen, welche die gleiche Ausleih- und Abgabestation besitzen und
diese Annahme ist daher eine durchaus kritische Betrachtung in Bezug auf die Gesamtstrecke
aller Transaktionen des E-Bike-Verleihsystems. Die Entfernungen zwischen den Stationen
(siehe Tabelle 8) wurden hierflr Gber Google-Maps in Form des kirzesten Fahrradwegs

ermittelt.

Tabelle 8: Entfernungsmatrix der Stationen

Bahn Eissp Esch¢ Hahn MaritMitte RWU Schir Stad{ 14-N Weir Char Hiltrt Rim WeilR

Bahnhof RV 0 1,6 09 3 09 18 58 64 43 35 43 43 5 36 26
Eissporthalle 1,6 0 2| 1,7 1,7| 3,3 45| 7,9 3| 2,3 3,7 3 38 48 4.2
Escher-Wyss-StraRe 0,9 2 0 32 13 14 59 6 44 41 43 49 58 3 26
HahnlehofstraRe 3| 1,7 32 0 31 48 32 94 16 1 2 1,7 26 63 54
Marienplatz 09 1,7 13 3.1 0 21 53 67 38 32 49 39 47 38 24
Mitteldschplatz 1,8 33 14 48 21 0 73 48 58 55 57 6 68 16 35
RWU 58 45 59 32 53 73 0 10 L7 25 33 14 08 87 74
Schmalegg 64 79 6 94 67 48 10 0104 98 66 86 92 36 76
Stadtgarten 4,3 3 44 16 38 58 11,7104 0 1,2 26 05 09 75 62
14-Nothelfer 35 23 41 1 32| 55 25/10,1 12 0 34 13 19 7,2 55
Weingarten Berg 4,3 3,7 43 2 49 57 33 66 26 34 0 22 27 74 76
Charlottenplatz 4,3 3 49| 1,7 39 6 14 86 05 13 22 0 09 7,7 63
Hiltrudschule 5 38 58 26 47 68 08 92 09 19 27 09 0 85 72
RumelinstraRe 3,6 48 3 63 38 16 87 36 75 72 74 7,7 85 0 4

WeiRenau Torplatz 26 42 26 54 24 35 74 76 62 55 76 63 72 4 0

Um beiden Ansatzen Rechnung zu tragen, flihren wir eine Mittelung obiger Ansatze durch und
gehen folglich von einer Durchschnittgeschwindigkeit von 12 km/h aus. Hierbei ist insb. auch
der Umstand bericksichtigt, dass innerhalb der Ausleihzeiten von den Kunden des E-Bike-
Verleihsystems keine kontinuierliche Nutzung der Rader gegeben ist, sondern auch Pausen,
beispielsweise bedingt durch Besorgungen, getatigt wurden und Zeit fir den Ausleih- und
Rickgabevorgang beansprucht wird. Auf Basis der Ausleihzeiten innerhalb der
unterschiedlichen Zeitintervalle ergeben sich nun die in Tabelle 9 dargestellten

Gesamtstrecken pro Zeitintervall.
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Tabelle 9: Gesamtstrecke pro Zeitintervall

Zeit Zeitintervall Gesamtstrecke in km
0-5Uhr Nacht 22.323,80
6—10 Uhr Rushhour am Morgen 68.324,60
11-13 Uhr Mittag 84.828,80
14 - 18 Uhr Rushhour am Nachmittag 152.289,80
19 - 0 Uhr Abend 79.751,00

Basierend auf obigen Zeitintervallen wird im nachsten Schritt der Verkehr in Berufsverkehr
(Rushhour am Morgen, Rushhour am Nachmittag) und Alltagsverkehr (Nacht, Mittag, Abend)
unterschieden. Hierbei ergeben sich fiur den Berufsverkehr 220.614,40 km und fur den
Alltagsverkehr 186.903,60 km. Diese Unterscheidung ist notwendig, um in der weiteren
Berechnung unterschiedliche Personenbelegungen eines PKW im Berufsverkehr (1,1

Personen) und Alltagsverkehr (1,5 Personen) berticksichtigen zu kénnen.

Aus der Frage nach der Bereitschaft, das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach
zurtickgelegter Entfernung innerhalb der durchgeflihrten Umfrage (siehe Abbildung 9), lasst
sich ableiten, dass auf 50,4% aller mit dem E-Bike gefahrenen Strecken das Auto ersetzt wird.
Unter Berlcksichtigung der oben aufgefiihrten Gesamtstrecken und Personenbelegungen fir
den Berufs- und Alltagsverkehr sowie einer CO,-Emmission eines PKW von 208,5 g/km ergibt
sich schlussendlich eine CO-Einsparung durch die Nutzung des E-Bike-Verleihsystems im
Jahr 2020 von 34,17 Tonnen CO-, Etwaige CO,-Emmissionen im Rahmen des Betriebs des
E-Bike-Verleihsystems, beispielsweise durch den Transport von E-Bikes zwischen den
Verleihstationen zum Ausgleich einer Uber- bzw. Unterversorgung, wurden hierbei nicht

berucksichtigt.

5.2 Zukiinftige CO2-Einsparung

In diesem Abschnitt erfolgt eine Berechnung der méglichen zukiinftigen CO»-Einsparung durch
die Nutzung des E-Bike-Verleihsystems auf Basis der Ergebnisse der Umfrage. Zunachst
wurde aus den Antworten auf die Frage ,Zukinftiges Interesse am TWS-E-Bike-Verleihsystem
nach zurtckgelegter Entfernung (einfache Strecke)“ (Abbildung 19) eine vorstellbare Nutzung
des E-Bike-Verleihsystems fur durchschnittlich 184,12 km pro befragter Person und Monat
abgeleitet. Im Vergleich hierzu legt ein Pendler bei einer Entfernung zur Arbeit von 10 km
bereits eine monatliche Strecke von ca. 400 km zurtick. Das obige Ergebnis ist also durchaus

realistisch.

Unter der Annahme, dass 50,4% der E-Bike-Nutzungen die Nutzung eines Autos ersetzen

(abgeleitet aus Abbildung 9), ergibt sich eine effektive CO2-Einsparung fur 92,8 km pro
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befragter Person und Monat. Fiir die abschlieRende Berechnung wird nun noch die Zahl der

Analyse der Radweginfrastruktur

durchschnittlich beférderten Personen pro Auto berticksichtigt. Fir den Berufsverkehr sind
dies 1,1 Personen pro Auto und im Alltagsverkehr 1,5 Personen. Zur Bestimmung des
Verkehrsaufkommens der jeweiligen Anteile werden die Ergebnisse aus der Frage zur
zukinftigen Nutzung nach Zweck der Fahrt herangezogen (Abbildung 18). Daraus errechnet
sich fur den Berufsverkehr ein Anteil von 40,6% und fiir den Alltagsverkehr ein Anteil von
59,4%. Hieraus ergibt sich fur den Gesamtverkehr ein Durchschnitt beférderter Personen pro
Auto von 1,34. Die Berucksichtigung der Anzahl beforderter Personen ergibt dann eine effektiv
fur die COgz-Einsparung relevante Strecke von 69,25 km pro Person und Monat.
Berlcksichtigen wir nun als GréRRe der relevanten Bevoélkerungsgruppe der 18-65-Jahrigen in
Ravensburg und Weingarten 49.129 Personen sowie eine CO2-Einsparung von 208,5 Gramm

pro km, so erhalten wir eine monatliche Einsparung von 709,36 Tonnen CO..
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6. Fazit

Sowohl die Auswertung der Umfrage sowie der Nutzung des E-Bike-Verleihsystems und der
Dauerzanhlstellen liefern Ergebnisse, die die Erreichung der Projektziele untermauern. Hierbei
ist generell die besondere Situation des Jahres 2020 zu beriicksichtigen, geschaffen durch die
Corona-Pandemie und getroffene staatliche MaRnahmen wie Kontaktbeschrankungen,
Geschéfts- und RestaurantschlieBungen, Home-Office bis hin zu Ausgangssperren. Die
urspringlich geplante Befragung der Biirger und Nutzer vor Ort sowohl zu Projektbeginn als
auch zu Projektende musste durch eine Online-Befragung ersetzt werden. Darliber hinaus ist
durch die insb. wahrend der Lockdown-Phasen stark eingeschrankte Mobilitat der Birger das
Nutzungsverhalten der einzelnen Zeitabschnitte des Jahres kaum vergleichbar und eine

Tendenz nicht zuverlassig ableitbar.

Eine Steigerung des Radverkehrsanteils durch das E-Bike-Verleihsystem konnte klar
nachgewiesen werden. Aus der Umfrage ergab sich einerseits eine grofle zuklnftige
Nutzungsabsicht des E-Bike-Verleihsystems und andererseits eine grof’e Bereitschaft,
zukunftig das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen. Fir die Nutzung des E-Bike-Verleihsystems
gilt konkret, dass mit der geplanten Nutzung der E-Bikes von TWS zu 50,4% die Nutzung eines
Autos ersetzt wird. Im Laufe des Jahres 2020 war dartber hinaus eine klare Steigerung der
Nutzung des E-Bike-Verleihsystems zu erkennen und auch ein Vergleich der Zeitrdume
April/Mai und September/Oktober, also zweier prinzipiell in Bezug auf die Wetterbedingungen
vergleichbarer Zeitrdume, ergab einen Anstieg der Akzeptanz des Verleihsystems. Hierbei ist
zu berticksichtigen, dass die Nutzung durch zunehmenden Vandalismus beintrachtig wurde,
da Stationen und E-Bikes instandgesetzt werden mussten und Mobilitatsketten unterbrochen
wurden. Auch hier ist ein Einfluss durch die Corona-Pandemie und eine hieraus resultierende
Verweisung der Stadte gerade in den Abendstunden oder an den Wochenenden nicht

auszuschlief3en.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass erstens eine Bereitschaft der Burger
vorhanden ist, eine Mobilitditswende mitzugehen und dass zweitens explizit fir das TWS-E-
Bike-Verleihsystem eine klare Nutzungsabsicht vorhanden ist. Diese Faktoren ergeben
zusammen eine klare Steigerung des Radverkehrsanteils durch das E-Bike-Verleihsystem und
lassen einen weiteren Ausbau des Verleihsystems sinnvoll erscheinen. Hierbei spielt
selbstverstandlich die Gebilhrenstruktur des E-Bike-Verleihsystems eine Rolle. Im
Betrachtungszeitraum war die Nutzung des Systems zundchst kostenlos. In der Umfrage
wurden zukunftige Leihgeblhren nicht explizit erwahnt. Es kann aber davon ausgegangen
werden, dass die Befragten Ubliche Gebuhren derartiger Systeme bei ihrem Antwortverhalten

berlcksichtigt haben.
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Im Rahmen einer Analyse der wichtigsten Einflussfaktoren auf die geplante und die
tatsachliche Nutzung des E-Bike-Verleihsystems konnten interessante und statistisch
relevante Nutzungsmuster und Vorlieben der Nutzer identifiziert werden. So war insb. ein
klarer Einfluss positiver Wetterbedingungen und der Temperatur auf die Nutzungsbereitschaft
nachweisbar. In den Sommermonaten gab es daher erwartungsgemaly die intensivste
Nutzung des Verleihsystems. Die Daten der Zahistellen zur Ermittlung des
Verkehrsaufkommens weisen ebenfalls einen temperaturabhdngigen Anstieg des
Radverkehrsaufkommens nach und belegen somit die Daten des E-Bike-Verleihsystems.
Weitere Hinderungsgriinde fur die Nutzung eines Fahrrads oder E-Bikes sind die Mitfiihrung
von Gepack, verschwitzte Kleidung, Bequemlichkeit, Zeitverlust sowie eine ausbaufahige

Infrastruktur.

Die Analyse beliebter Ausleih- und Abgabestationen und insb. Gberdurchschnittlich haufiger
Kombinationen, d.h. Fahrstrecken, bestatigte grundlegende Bedarfsannahmen, die der
Positionierung der Verleihstationen im Rahmen der Projektplanung zugrunde lagen und stellt

einen wertvollen Input fir den weiteren Ausbau des E-Bike-Verleihsystems dar.

Die CO»-Einsparung durch das E-Bike-Verleihsystem wurde sowohl auf Basis der Daten des
tatsachlichen Nutzungsverhaltens im Erhebungszeitraum im Sinne einer Ist-Analyse als auch
auf Basis der in der Umfrage geduflerten zuklnftigen Nutzungsabsicht im Sinne einer
Potential-Analyse durchgefiihrt. Die Ist-Analyse ergab hierbei eine CO-Einsparung auf Basis
der tatsachlichen Nutzung im Jahr 2020 von 34,17 Tonnen CO,, was in etwa der Einsparung
einer Photovoltaikanlage in Baden-Wurttemberg von 30,02 KW Leistung entspricht [4],
beziehungsweise dem CO,-Ausstol von 89.921,1 Personenflugkilometern [5]. Diese
Ergebnisse missen allerdings im Kontext der eingangs erwahnten Einschrankungen der
generellen Mobilitat der Birger der Region betrachtet werden. Um eine Prognose fir die
Zukunft zu erstellen, wenn das Verleihsystem groR¥flachig ausgebaut und flir mehr Menschen
zuganglich ist, wurden zusatzlich die Daten aus der Umfrage analysiert. Bei einer vollen
Potentialausschdopfung kénnen durch das Verleihsystem monatlich 709 Tonnen CO:
eingespart werden, was in etwa der Einsparung einer Photovoltaikanlage in Baden-
Wirttemberg von 627,1 KW Leistung entspricht, beziehungsweise dem CO2-Ausstof3 von
1.866.736,84 Personenflugkilometern. Hierfir wirden rechnerisch 1.236 E-Bikes und

dementsprechend mehr Verleihstationen des Verleihsystems bendtigt.

Um dieses Ergebnis auch im internationalen Kontext einordnen zu kénnen, soll abschlieRend
ein Vergleich zu der als radfahrfreundlich bekannten Stadt Kopenhagen gezogen werden.
Kopenhagen weist aktuell eine jahrliche CO,-Einsparung durch den allgemeinen Radverkehr
von ca. 90.000 Tonnen aus [6]. Dies entsprich auf die Bevélkerung der Region Ravensburg-

Weingarten Ubertragen einer monatlichen CO,-Einsparung von 891 Tonnen und liegt damit
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auf einem vergleichbaren Niveau wie das fir die Region abgeschatzte Potential. Eine
Mobilitatswende hin zu einer radfahrfreundlichen und emmissionsreduzierten Region auf
international konkurrenzfahigem Niveau ist Uber einen flachendeckenden Ausbau des in

diesem Projekt initiierten und erprobten E-Bike-Verleihsystems maglich.
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Fragebogen Radweginfrastruktur in Ravensburg — Weingarten

Im Rahmen der Schaffung eines neuen Mobilitdtsangebotes innerhalb der Stadtgebiete Ravensburg und Weingarten werden bis zum
Projektende 16 vollautomatische und ortsfeste Verleihstationen fiir Elektrofahrrader von den technischen Werken Schussental GmbH & Co.
KG bereitgestellt. Hierbei werden 128 funktional passende Elektrofahrrader zur Verfilgung gestellt, welche einen ganzjahrigen, ganztagigen
und &ffentlichen Betrieb zulassen. Derzeit sind bereits 10 Verleihstationen mit insgesamt 80 Elektrofshrader installiert. Die
Elektrofahrrader kénnen flexibel im Nutzungsgebiet an einer beliebigen Elektrofahrrad-Verleihstation ausgeliehen und an einer beliebigen
Werleihstation des gleichen Anbieters zurtckgebracht werden.

Mit diesem Fragebogen mochten wir nun herausfinden, wie das derzeitige Mobilitatsverhalten der Birgertinnen in Ravensburg/VWeingarten
aussieht und welche konkreten Bedirfnisse es fir die Nutzung eines E-Bike-Verleihsystems gibt. Mit der Beantwortung dieser Fragen
unterstitzen Sie die erfolgreiche Umsetzung des Projekts.

Hinweis: Das Ausfilllen des Fragebogens nimmt in der Regel weniger als zehn Minuten in Anspruch.

1. Geschlecht

() diverse
(& mannlich

() weiblich

2. Wie alt sind Sie?

(O unter 15 Jahre
(O 16-25 Jahre
() 26-35 Jahre
(O 36-50 Jahre
() 51-64 Jahre
(O dber 65 Jahre

3. Wie lautet Ihre Postleitzahl?

4. Welche der folgenden Begriffe beschreibt die Lage lhrer Wohnung/lhres Hauses am besten?

() Zentral
(& Stadtrand
(& Vorort

5. Entfernung zwischen Wohnort und Arbeitsort:

() unter 5 km
O 5-10 km
O 10-20 km
(O dber 20 km

6. Anzahl Personen im Haushalt:

7. Anzahl an Kindern im Haushalt:

8. Bildungsgrad:

O @] @] o o O

Hauptschulabschluss  mittlere Reife Abitur Lehre Meister Hochschulabschluss
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9. Wie sportich sind Sie?

@] @] @] @] @]
sehr sportlich sportlich durchschnittlich weniger sportlich unsportlich

10. Besitzen Sie ein Fahrrad?

(O normales Fahrrad

O Nein

11. Wie oft nutzen Sie das Rad und wofur?

1x pro
mehrmals 1k pro  mehrmals im Monat oder
taglich  die Woche  Woche Monat settener nie

Weg zur Arbeit/Schule O ()] (@] & @] @]

g
%
$
3
o
o
o}
o
o
o

Sonstiges O @] O @] O @]
12. Welche Entfernung (einfachen Strecke) legen Sie wie oft mit dem Rad zuriick?
1x pro
mehrmals 1k pro  mehrmals im Monat oder
taglch  die Woche  Woche Monat  seftener nie
2-5km (0] (@] 0] O @] O

10— 20 km O O O o O O

13. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie unter folgenden Witterungsbedil das Ri iden?
Schnee O O O O O O
Moderates Wetter 3] O O @] O O

Dunkelheit O o] O O @] O

Bewdlktes Wetter

O
O
o}
O
O
O

=
E
@
=
g
=
&
(=
@
b-J
3
B
=
o
)
p=J
:
H
=
g
£
&
c
z
H
3

|.|.|
w o
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15. Wie oft und wofiir nutzen Sie ein Auto?

1x pro
‘mehrmals 1% pro  mehrmals im Menat oder
tdglich  die Woche Woche Monat setener nie

Weg zur Arbeit/Schule O O ] O O O

Einkaufe/Erledigungen @] @] @] @] @] @]

Sonstiges €] o] O @] @] O

16. Welche Entfernung (einfache Strecke) legen Sie wie oft mit dem Auto zuriick?

1x pro
‘mehrmals 1% pro  mehrmals im Menat oder
tdglich  die Woche Woche Monat setener nie

ra
1
o
=
El

O @] O @] O @]

o
=

8

g
o
O
O
O
O
0

%
z
3
O
@]
O
@]
O
O

17. Wie oft und wofur nutzen Sie offentliche Verkehrsmittel?

1x pro
‘mehrmals 1% pro  mehrmals im Menat oder
taglich  die Woche  Woche Monat seltener nie

b
2
‘
£
s

@] @] 0] O 0] @]

g
g
9
=
E
0
0
0
0
0
0

g
g
O
O
O
O
O
O

18. Welche Entfernung (einfache Strecke) legen Sie wie oft mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zuriick?

1% pro
mehrmals 1x pro  mehrmals im Monat oder
taglich  die Woche Woche Monat setener nig

2-5km O 0] o @] O 0]

10 - 20 km O O (2] O O O

mehr als 50 km 9] O O O @] O

19. Wie hoch ist lhre Bereitschaft fur folgende Nutzung das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen?

Weg zur Arbeit/Schule @] Q) @] )] O ()]

Einkaufe/Erledigungen O @] O O O O

Sonstiges O o o o O o
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20. Wie hoch ist Ihre Bereitschaft fiir die zuriickgel Wegstrecke das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen?

sehr hoch hoch mitte! gering  sehrgering gar nicht
Bei 0 -2 km @ ] ] @ @ L ]
Bei 2 -5 km
Bei 5 - 10 km

Bei 10 — 20 km

(N C EN O
o gl o No
o gel o N0
(N C N O
(N C N O

Qo
Q
o
Bei mehr als 20 km ®

21. Was sind die Hauptgriinde fiir die haufigere Nutzung des Fahrrads?

[] Gesundheit

O Umweltschutz

[J] Kostenerspamis

[ Zeitersparnis

[] Spaft an Bewegung

[] Fitness

[] Sonstiges

[ Grund hier nicht aufgefithrt

22. Was sind lhre Hinderungsgriinde fiir eine hdufigere Nutzung des Fahrrads?

[ Fahrgemeinschaft

[J Sicherheit

[] Wetter

[ Gepack

[ Zeitverlust

[] Bequemlichkeit

[ karperliche Einschrankung
[ verschwitzte Kleidung

[ fehlende Infrastruktur

[ sonstiges

[] Hinderungsgrund hier nicht aufgefiihrt

23. Wie hoch ist lhr Interesse an der Nutzung eines E-Bike-Verleihsystems?

o 0] O O (@] 0]

sehr hoch hoch mittel gering sehr gering nicht vorhanden

24. Kennen Sie das Elektrofahrrad-Verleihsystem tws.rad der TWS?

) Ja
(O Nein

25. Wie hoch ist lhr Interesse an einer App fir den Zugang des E-Bike Verleihsystems tws.rad?

o o O O o o

sehr hoch hoch mittel gering sehr gering nicht vorhanden

26. Wie hoch ist lhr Interesse an einer RFID-Karte fur den Zugang des E-Bike Verleihsystems tws.rad?

O O 0] O O O

sehr hoch hoch mittel gering sehr gering nicht varhanden

27. Wie oft und wofur haben Sie schon ein E-Bike bei dem E-Bike Verleihsy tws.rad gelichen?

1% pro
mehrmals 1xpro  mehrmals im Monat oder
téglich die Woche  Woche Monat seftener nie

Weg zum Bus/Bahnhof 3 ® ® ® ®
Weg zur Arbeit/Schule
Dienstfahrt

Einkaufe/Erledigungen

Freizeit/Ausflige

OKSE O RN O
OKESE O ES O
OKHNO EE O
OENO EN O
OKHO S O
OESO ES O R

Sonstiges
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28. Wie oft und fur welche Wegstrecke haben Sie schon ein E-Bike bei dem E-Bike-Verleihsystem tws.rad liehen?

Analyse der Radweginfrastruktur

. Txpre
mehrmals  1xpro  mehrmals im Monat oder

2-5km

O O o O o}
@) O @ O (@]
10 - 20 km (@] o] o O (0]
O O O O ®

29. Wie oft und wofiir wollen Sie in Zukunft ein E-Bike bei dem E-Bike Verleihsystem tws.rad ausleihen?

1x pro
mehrmals  1x pro  mehrmals im Monat oder
taglch  die Woche  Woche Monat  seltener nie

Sonstiges o o o o 0o ©

30. Wie oft und fiir welche Wegstrecke wollen Sie in Zukunft ein E-Bike bei dem E-Bike-Verleihsy tws.rad ihen?
~ ixpro
{xpro  mehrmals im Manat oder

menrmals

i

31. Was sind fiir Sie Hauptgriinde fiir das haufigere Leihen eines E-Bike?

[ Umweltschutz

[ Zeitersparnis

[ sonstiges

32. Was sind Ihre Hi iinde fiir ein haufi Leihen eines E-Bike?

[ Sicherheit

] Gepack

[ Bequemlichkeit

[] zu wenig Fahrrader

[] kemplizierter Ausleihvorgang

[] sonstiges
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33. Welche Verkehrsmittel ersetzen Sie hauptsachlich durch das Leihen eines E-Bike?

() nur Auto

( uberwiegend Auto
) nur OPNV

() tiberwiegend OPNY
() Auto und OPNV

() sonstiges

34. Kennen Sie die Radvorrangroute: Schmalegg - Weststadt RV — Bahnhof RV - Weingarten Stadtgarten — Weingarten
Hochschulen?

) Ja
O Nein

35. Sind Sie TWS-Kunde? (Mehrfach hl méglich, falls d)

[1 Ja. ich beziehe mein Gas aber die TWS

[ Ja. ich beziehe mein Wasser iber die TWS
[ Ja. ich beziehe meinen Strom dber die TWS
[1 Ja. ich beziehe meine Warme Ober die TWS
[1 Nein

36. Wussten Sie, dass die Rader der tws.rad zu 100% mit Okostrom fahren?

O Ja
O Nein

37. Ist Ihnen das wichtig?

() enorm wichtig
() nett, aber nicht entscheidend
() egal, hauptsache giinstig

(& Kohle oder Atomstrom sind besser

Weiter

Rw HOCHSTHULE
RAVENSBURG-WEINGARTEN
UNIVERSITY

qgu F APFLED SCIEN

Unter allen Teilnehmern verlosen wir attraktive Gewinne. Wenn Sie an dem innspiel teilneh éch geben Sie
bitte hier ihre Email-Adresse an. Diese wird selbstverstandlich vertraulich behandelt und steht in keinem Zusammenhang zur
Auswertung der ubrigen Fragen.

Weiter

Hochschule Ravensburg-Weingarten — 2020
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