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Abstract

Sales rates of electric bicycles have grown rapidly over the last ten years. So far, there are hardly any reliable investigations
about everyday usage profiles, shifting effects and potentials as well as use and non-use motives of German pedelec users. An
assessment of the significance of pedelecs for achieving climate and energy policy guidelines from the "National Development

Plan for Electric Mobility" has not been possible so far. The project "Pedelection” closes this research gap.

Pedelec users who purchased their electric bike on their own were investigated within the project. For this purpose, 70 field
test participants were selected in four key regions and equipped with data loggers to record driving and loading data. These
driving and loading parameters were recorded by the participants on at least one contiguous week per season. Up to 312
additional pedelec users in Germany took part in the complemental online surveys. The participants’ average age is 55.6 years
(field test and online participants). The proportion of women is 29.7%. 83.8% are in possession of a pedelec 25. The speed
version of the pedelec, which supports pedaling up to 45 km/h is used by 9.7%. All participants documented their mobility
behavior with the help of trip protocols (for all trips, not just pedelec) for one week within each season. In addition, they
answered questions about attitudes and pedelec usage patterns - the field test participants verbally, the online participants as
part of the online surveys. From spring 2013 until summer 2014, the participants documented an overall total of 14,768 routes
and 297,335 kilometers - including 6,805 trips and 77,852 km in use of the pedelec. In addition, the database includes 124 hours

of audio interviews with the field test participants as well as 1698 driving and 472 charging records.

Only 20% of participants use their pedelec exclusively for leisure and holiday trips, while about 80% use it as a full mean of
transport for commuting and other everyday trips. 70% of pedelec trips were completed from April to September, winter use
thus was considerably lower. An important focus of the study is the modal shift induced by pedelecs: 41% of the pedelec trips
and 45% of the pedelec kilometers replaced car trips, while 38% of the pedelec trips and 32% of the kilometers were completed

with a conventional bicycle before buying a pedelec. The participants only marginally substituted other means of transport.

Since participants consumed on average 0.73 kWh/100 km, the manufacturing process of the pedelec makes the largest
contribution towards climate impacts associated with pedelec use. The most significant climate advantage arises by shifting
from cars to the pedelec; such shift saves almost 150 g greenhouse gas emissions per kilometer. By 2030, a greenhouse gas
reduction effect of 1.1 to 1.5 million tons could be achieved by an increasing proportion of up to 35% of pedelecs in the bicycle

market.

The minimization of climate relevant emissions through pedelec usage is especially large where frequent or long distance car
trips are replaced by using a pedelec. This is the case particularly for the commuter traffic, where up to 80 million passenger-
kilometers could be substituted through the usage of pedelecs on distances up to 15 kilometers. Modal shift potentials should
be enhanced by creating or improving the conditions for the daily usage of pedelecs. Against the background of the study such
improvements of conditions can be achieved particularly in the following areas: modification of legal requirements, improving
bicycle infrastructure, optimizing the handling of the batteries, further technical development of pedelecs, creating incentives

for specific addressees and further research in the two-wheel area.
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Kurzdarstellung und Uberblick

Derzeitiger Stand von Wissenschaft und Technik

Eine Begleitforschung an Privatnutzerinnen und -nutzern! mit durchgingig selbst und aus
Eigenmotivation angeschafften Pedelecs — wie sie im Rahmen von Pedelection durchgefiihrt
wurde — ist in der vorliegenden Tiefe und Breite nach Kenntnis der Autoren bislang einzigartig
in Deutschland. Eine umfassende und empirisch gestiitzte Untersuchung zur Umweltbilanz von
Pedelecs liber den gesamten Lebensweg im Vergleich mit anderen Verkehrsmitteln liegt bisher
ebenfalls nicht vor. Bisherige Studien aus dem Ausland und aus deutschen Flottenversuchen mit
eingeschranktem Nutzerkreis (i. d. R. Arbeitnehmer) zeigen, dass durch die Pedelec-Nutzung in
erster Linie Fahrten mit dem Pkw und dem herkdmmlichen Fahrrad ersetzt werden. Erste
Okobilanzielle Vergleiche belegen, dass bei Pedelecs unter Berlicksichtigung der
Energievorkette und der direkten Fahrzeugemissionen nur im Vergleich mit konventionellen
Fahrradern zusatzliche Umweltwirkungen anfallen. Im Vergleich mit allen anderen Fahrzeugen

(einschlieRlich OPNV) sind die Umweltwirkungen von Pedelecs deutlich geringer.
Begriindung/Zielsetzung der Untersuchung

Zielstellung von Pedelection ist die Ermittlung des Status Quo der privaten Pedelec-Nutzung in
Deutschland, um auf Basis der systematischen Untersuchung von Alltags-Nutzungsprofilen und
den Nutzungsmotiven von Pedelec-Fahrern Anhaltspunkte lber die Verlagerungseffekte im
Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln zu ermitteln. Fiir die im Projektrahmen erhobenen
Nutzungsprofile wird dabei eine Umweltbewertung vorgenommen, bei der die Situationen vor
und nach der Anschaffung des Pedelecs verglichen werden. Zusatzlich liefert eine
Potenzialanalyse Aussagen zum Treibhausgasminderungspotenzial durch eine weitere
Marktdurchdringung von Pedelecs bis zum Jahr 2030. Die Ermittlung von Nutzertypen,
spezifischen Nutzungs- und Nicht-Nutzungsmotiven sowie von Treibern und Hemmnissen der
alltaglichen Nutzung sollen dariiber hinaus Ansatzpunkte zur Steigerung von o6kobilanziell
besonders  glinstigen  Nutzungsmustern liefern. So  wird beispielsweise das

Treibhausgasminderungspotenzial durch einen gezielten Ausbau der Pedelec-Nutzung bei

1 Zugunsten einer besseren Lesbarkeit wird im Folgenden auf die explizite Nennung beider Geschlechtsformen
verzichtet. Wenn nicht anders spezifiziert, sind mit ,Teilnehmer” und ,Nutzern” auch Teilnehmerinnen und
Nutzerinnen gemeint.
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Pendlern untersucht. Die Fragestellungen von Pedelection leiten sich zum einen aus den klima-
und energiepolitischen Vorgaben des ,Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitat” ab und
zum anderen aus dem im ,Nationalen Radverkehrsplan 2020“ erklarten Ziel der

Bundesregierung, den Radverkehrsanteil in Deutschland bis 2020 auf 15 % zu steigern.
Methode

Basierend auf Literaturrecherchen und Handlerinterviews wurden Fragestellungen entwickelt,
die detaillierte Einblicke in die Pedelec-Nutzung im Jahresverlauf ermdglichen. In den vier
ausgewahlten Projektregionen ,,Oldenburg / Bremen®, ,,Hannover / Braunschweig / Wolfsburg”,
,GroBraum Frankfurt am Main“ und , GroRraum Muinchen” wurden 70 Feldtesteilnehmer
ausgewahlt, die in jeder Jahreszeit miindlich zu ihrem Pedelec-Nutzungsverhalten sowie zum
Mobilitatsverhalten allgemein befragt wurden. AuBerdem wurden diese Teilnehmer mit
Datenloggern zur Aufzeichnung des Fahr- und Ladeverhaltens ausgestattet und zur
Datenubermittlung von mindestens einer zusammenhangenden Woche in jeder Jahreszeit
verpflichtet. Zusatzlich beteiligten sich deutschlandweit bis zu 312 reine Online-Teilnehmer an
Pedelection. Alle Teilnehmenden dokumentierten in jeder Jahreszeit ihr Mobilitatsverhalten fir
je eine zusammenhdngende Woche in Form von Wegeprotokollen. Zusatzlich wurden
Interviewfragen so aufbereitet, dass auch die reinen Online-Teilnehmer einstellungs- und

nutzungsspezifische Fragen zur Verkehrsmittelwahl und -nutzung beantworten konnten.

Fir die Modellierung der verkehrsmittelvergleichenden Umweltbilanzierung wurde fir die
Abbildung der Herstellungsphase auf die Datenbank Ecoinvent zurlickgegriffen. Zur
umfassenden Bilanzierung von Pkw mit unterschiedlichen Antriebskonzepten in verschiedenen
Szenarien wurde das ifeu-Okobilanzmodell eLCAr herangezogen, das im aktuellen Projekt um
eine Komponente zur Bilanzierung von Zweirdadern erweitert wurde. Annahmen zu Emissionen
und Kraftstoffverbrauchen von Verbrennungsmotoren beruhen auf dem Transport Emission
Model (TREMOD) des ifeu. Der Energieverbrauch von Pedelecs wurde direkt aus den

Feldtestdaten der Teilnehmenden abgeleitet.
Ergebnis

Bei den teilnehmenden Pedelec-Nutzern zeigt sich ein differenziertes Nutzungsmuster, das sich

deutlich von den aus Literatur und Handlerbefragungen abgeleiteten Vorannahmen
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unterscheidet: Nur 20 % der Teilnehmenden nutzen ihr Pedelec ausschlieBlich fiir Freizeit- und
Urlaubsfahrten. Deutlich groRer sind mit je rund 40 % die Anteile derer, die das Pedelec als
vollwertiges Verkehrsmittel fiir Pendel- oder Alltagsfahrten einsetzen. Dabei (iberwiegt eine
Mischnutzung, wobei der Nutzungsschwerpunkt zudem jahreszeitlichen Schwankungen
unterliegt. 70 % der Pedelec-Wege wurden in den Monaten April bis September zuriickgelegt.
Vor allem im Winter und bei schlechtem Wetter reduzierte sich die Nutzungsintensitat deutlich,
wobei sich die Motive fir die Nicht-Nutzung haufig eher auf subjektive Griinde (z. B. als zu
niedrig empfundene AuBentemperatur) denn auf objektive Gegebenheiten zurlckfiihren

lassen.

Im Jahr 2013 wurden von den Teilnehmenden durchschnittlich 2.500 Kilometer mit dem Pedelec
zuriickgelegt. Das Pedelec hatte dabei einen Anteil von knapp 20 % an den

Jahresgesamtkilometern.

Wie wurden die Pedelec-Kilometer vorher zuriickgelegt?

Alle .
Fahrer
45 % 32% 7% 5% 10 % 1%
Pkw Fahrrad Offentlicher Sonstiges gar nicht zu Fufy
Verkehr
Pendler
62 % 18 % 10% 6 % 3% 1%
Pkw Fahrrad Offentlicher Sonstiges gar nicht zu Fufs
Verkehr
Freizeit-
Fahrer
15 % 61 % 2% 1% 19% 1%
Pkw Fahrrad Offentlicher Sonstiges gar nicht zu Fufs
Verkehr

Abbildung 1: Verlagerungseffekte unterschiedlicher Nutzergruppen
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Bei den Pedelec-Fahrten ergibt sich eine durchschnittliche Wegelange von 11,4 km und eine
Fahrdauer von 49 min, wobei Wege bis 10 km und einer Dauer bis 30 min am haufigsten sind.
41 % der Pedelec-Wege und 45 % der Pedelec-Kilometer wurden vor dem Pedelec-Kauf mit dem
Pkw zuriickgelegt. Bei den Berufstatigen war die Verlagerung vom Pkw auf das Pedelec mehr als
doppelt so hoch wie bei nicht Erwerbstatigen. Bei Pendlern ersetzte das Pedelec 62 % der
Kilometer, die zuvor mit dem Pkw zuriickgelegt wurden. Die S-Pedelec-Nutzer ersetzten im
Projektverlauf am meisten Pkw-Kilometer: 71 % der S-Pedelec-Kilometer waren vor dem Kauf

mit dem Auto zuriickgelegt worden.

38 % der Pedelec-Wege und 32 % der Kilometer wdren vor dem Pedelec-Kauf mit einem
konventionellen Fahrrad unternommen worden. Besonders hoch ist der Anteil an
Fahrradsubstitution bei den nicht Erwerbstatigen. Im Vergleich liegt er doppelt so hoch wie bei
Berufstatigen. Andere Verkehrsmittel werden von den Teilnehmenden nur marginal
substituiert. Nur bei dem Wegezweck ,Arbeit” werden mit 11 % auch nennenswert OV-Wege
durch das Pedelec ersetzt. Mit rund 6 % ist der Anteil an Wegen, die durch das Pedelec neu
generiert werden (Fahren um des Fahrens willen oder verbesserter Zugang zu Mobilitat), eher

gering.

Die Nutzungsgewohnheiten hinsichtlich Abstellen und Parken, Laden, der Wahl der am
haufigsten genutzten Unterstlitzungsstufe sowie der Nutzung weiterer Verkehrsmittel sind im
Studienzeitraum relativ stabil geblieben. Innerhalb der Studie konnte kein signifikanter Einfluss
der Pedelec-Nutzung auf die Zusammensetzung des Haushaltsfuhrparks festgestellt werden.
Auch wenn die Bereitschaft zum Autoverzicht recht hoch ausgepragt war, fihrte diese nicht in
nennenswerter Zahl zu einer tatsachlichen Abschaffung von Pkw oder anderen motorisierten

Fahrzeugen im Projektverlauf.

Bei den Teilnehmenden lag der durchschnittliche Verbrauch des Pedelecs bei 0,73 kWh/100 km.
Bei der Betrachtung des gesamten Lebensweges tragt die Nutzungsphase damit nur in geringem
Umfang zur Klimabilanz von Pedelecs bei. Den gré8ten Anteil haben Herstellung und Entsorgung
mit knapp 80 % der Treibhausgasemissionen. Ein Akku mit einer Kapazitdat von 300 Wh tragt
etwa 16 % zu den Treibhausgasemissionen bei der Pedelec-Herstellung bei. Die gesamten
Herstellungsemissionen eines Pedelecs liegen etwa 35 % Uber denen eines herkémmlichen

Fahrrades. Mit durchschnittlich deutlich unter 20 Gramm pro Personenkilometer fallen die
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Pedelection: Verlagerungs- und Klimaeffekte durch Pedelec-Nutzung im Individualverkehr

Klimawirkungen von Pedelecs gegeniiber einem konventionellen Motorroller sowie gegeniiber
der Nutzung offentlicher Verkehrsmittel trotzdem etwa 5 Mal niedriger aus. Der deutlichste
Klimavorteil ergibt sich durch die Verlagerung vom Pkw auf das Pedelec: Mit 150 Gramm CO;-
Aquivalenten pro Personenkilometer (mittlerer Diesel-Pkw und Elektroauto bei heutigem
deutschem Strommix) bzw. 170 Gramm (mittlerer Otto-Pkw) liegt die Klimawirkung von Pkw bis

zu 11 Mal hoher.

Ersetzt das Pedelec einen Pkw-Kilometer, werden bis zu 150 Gramm Treibhausgasemissionen
eingespart. Bis zum Jahr 2030 kénnte bei einem weiter wachsenden Marktanteil von Pedelecs,
auf Grundlage der im Feldtest beobachteten Verlagerungseffekte, ein Treibhausgas-
minderungseffekt von 1,1 bis 1,5 Millionen Tonnen COz-Aquivalenten pro Jahr erzielt werden.
Im theoretischen Fall einer vollstandigen Verlagerung von Arbeitswegen auf das Pedelec im
Entfernungsbereich bis 15 km pro Pendelweg sind sogar Treibhausgasreduktionen von jahrlich

bis zu 4,3 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente méglich.
Schlussfolgerung/Anwendungsmaoglichkeiten

Die Klimaentlastung durch Pedelec-Nutzung ist vor allem dort hoch, wo hohe Anteile oder
Distanzen an Pkw-Fahrten ersetzt werden. Dies ist insbesondere im Pendelverkehr der Fall. Das
deutschlandweite Treibhausgas-Einsparpotenzial der fiir Pedelec-Nutzung geeigneten
Pendelstrecken ist dabei erheblich und sollte verstarkt aktiviert werden. Auch die Potenziale im
Alltagseinsatz (z. B. fur Versorgungsfahrten) sind grofl. Dabei gilt es, die vorhandenen
Verlagerungspotenziale zukiinftig starker nutzbar zu machen und Rahmenbedingungen zu
schaffen, die die Pedelec-Nutzung befdordern. Vor dem Hintergrund der Studie sind solche

Optimierungen der Rahmenbedingungen vor allem in den folgenden Bereichen anzudenken:

= Uberprifung / Modifizierung von gesetzlichen Voraussetzungen (z. B. Radwegenutzung
auch fiir S-Pedelecs, um eine bessere Integration dieser Fahrzeugklasse in den
StralRenverkehr zu fordern)

= \Verbesserung der Zweirad-Infrastruktur (z. B. Bau von Radschnellstrecken, um die
Attraktivitat der Pedelec-Nutzung insbesondere fir Pendler zu steigern)

*  Optimierung des Umgangs mit den eingesetzten Akkus (z. B. Neuregelung des

Akkuverkaufs getrennt vom Pedelec, um die Lebensdauer des Akkus zu erhdhen)

12



Pedelection: Verlagerungs- und Klimaeffekte durch Pedelec-Nutzung im Individualverkehr

technische Weiterentwicklung von Pedelecs (z. B. weitere Verbesserung von in Pedelecs
verbauten Fahrradkomponenten, um den VerschleiB zu reduzieren und die
Zufriedenheit von Pedelec-Nutzern zu erhdhen)

Schaffung von adressatenspezifischen Ansprachen und Anreizen (z. B. Forderung der
Pedelec-Nutzung im Rahmen des betrieblichen Mobilitatsmanagements, um
Arbeitnehmer zum Umstieg vom Pkw aufs Pedelec zu bewegen)

Verstetigung von Forschung im Zweirad- / Pedelec-Bereich (z. B. Entwicklung von
Befragungs- und Messstandards, um Zweiradforschung auch in kleineren, regionalen

Vorhaben leichter adressieren zu kénnen)

Die Ergebnisse der Projektpartner (des Instituts flr Transportation Design — einer

Forschungseinrichtung der Hochschule fir Bildende Kiinste Braunschweig — und des

ifeu-Instituts far Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH) flieBen im vorliegenden

Bericht zusammen. Die folgende Abbildung gibt eine Ubersicht iiber die in den einzelnen

Kapiteln behandelten inhaltlichen Schwerpunkte:

1. Zum Hintergrund der Studie

Begriffsklarung und exemplarische Darstellung bisheriger Forschungsansatze / -ergebnisse zu
Pedelec-Nutzern und -Nutzung

Wissenstand zu 6konomischen und 6kologischen Aspekten der Pedelec-Nutzung

2. Untersuchungsdesign und methodische Uberlegungen

Beschreibung des Studiendesigns und -ablaufs sowie der Datengrundlage

Aufbereitungschritte der Daten vor den Auswertungen

3. Ergebnisse
Beschreibung von Pedelec-Nutzern und -Nutzung in Deutschland

Okobilanzieller Verkehrsmittelvergleich, Verlagerungspotenziale und
Treibhausgas-Minderungspotenzial

4. Zusammenfihrung und Reflexion der Ergebnisse

Reflexion von Methodik und Datengrundlage

Analyse der Pedelec-Nutzer, -Nutzung sowie der Umweltbewertung von Pedelecs

5. Ableitung von Handlungsempfehlungen
Gesetzliche und infrastrukturelle Verbesserungen

Adressatenspezifische Ansprachen und Anreize sowie Verstetigung von Forschung im
Zweiradbereich

Abbildung 2: Inhaltstibersicht des Berichts
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1. Zum Hintergrund der Studie

Im ,Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat” zeigt die Bundesregierung auf, dass die
Elektromobilitdit groRe Chancen fiir eine klimagerechte Energie- und Verkehrspolitik in
Deutschland bietet (Bundesregierung, 2011, S. 5). Die Elektromobilitdt unterstiitzt demnach
wesentlich den Ubergang von unserer heute {iberwiegend fossil angetriebenen
Industriegesellschaft zu einem 6kologisch nachhaltigeren Verkehrssystem. Deutschland soll
dabei sowohl als ,Leitmarkt Elektromobilitat” auftreten als auch mit innovativen Produkten zu
einem Leitanbieter im Marktbereich Elektromobilitdit werden. Bewusst umfasst das
Regierungsprogramm die Einbindung von Elektrofahrzeugen in intermodale Verkehrskonzepte
und die Anwendung im Zweirad-Segment zur Entwicklung innovativer Mobilitatsldsungen
(Bundesregierung, 2011, S. 8). Das hier vorgestellte Vorhaben adressiert die Intensivierung der
Elektromobilitdt in diesem vom ,Nationalen Entwicklungsplanes Elektromobilitat” betonten
Zweirad-Segment. Ohne signifikante Verlagerungen vom Automobil auf kleinere,
energieeffizientere und flexible Mobilitatsldsungen werden die klima- und energiepolitischen
Ziele fur den Sektor Verkehr nicht erreicht. Zusatzlich kénnen Elektroautos im Gegensatz zu

Elektrofahrradern die Platz- und Parkprobleme in den Innenstadten nicht I6sen.

Pedelecs sind bereits heute zu einer interessanten Einsatzmoglichkeit fir Elektromobilitat
geworden. Wie das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung feststellt, wird
mit dem Pedelec das Einsatzspektrum des Fahrrads deutlich erweitert: ,Es werden neue
Nutzergruppen erschlossen — und das nicht nur im privaten Bereich. Elektrofahrrader tragen
damit nicht zuletzt dazu bei, den Radverkehr insgesamt zu férdern (BMVBS, 2011).“ Insofern
kann das Elektrofahrrad potenziell eine bedeutende Teilstrategie bei der Elektrifizierung des
Verkehrs und der Unterstlitzung (teilweise) nicht-motorisierter Verkehrstrager darstellen und

damit wichtige Verlagerungseffekte generieren.

Der Radverkehrsanteil lag im Jahr 2014 in Deutschland bei rund 12 %. Im europdischen Vergleich
belegt Deutschland damit den siebten Rang. Spitzenreiter sind Danemark mit 23 % und die
Niederlande mit 36 % (European Commission, 2014, S. 14; MOP, 2014). In einzelnen Stadten ist
dieser Anteil bereits deutlich héher: So liegen Bremen mit 25 % und Kiel mit rund 21 %
Radverkehrsanteil deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt (Bracher & Hertel, 2014, S. 11). Der

Nationale Radverkehrsplan 2020 definiert neun Handlungsfelder, um die positiven Effekte des
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Radverkehrs ,auf die Umwelt, das Klima, die Lebensqualitdt in den Stadten und Gemeinden
sowie die Gesundheit der Menschen” weiter zu férdern (BMVBS, 2012, S. 7) und den

Radverkehrsanteil an den insgesamt zurilickgelegten Wegen bis 2020 auf 15 % zu steigern.

Werden alle 281 Millionen Wege betrachtet, die pro Tag in Deutschland zurlickgelegt
werden, ist in etwa die Hdlfte davon nur bis zu drei Kilometer lang. Knapp ein Viertel aller
Wege mit dem Auto ist kiirzer als drei Kilometer und die Hiilfte ist kiirzer als fiinf
Kilometer. Hier besteht also nach wie vor ein hohes Verlagerungspotenzial (Deffner,
2011, S. 365).

Pedalelektrisch unterstiitzte Fahrrader — so genannte Pedelecs — erweitern den
Bewegungsradius herkdmmlicher Fahrrader, sodass sie auch Pkw-Fahrten lber funf Kilometer
ersetzen konnen. Damit kdnnen Pedelecs einen wichtigen Baustein zur Verwirklichung der Ziele
des Nationalen Radverkehrsplans 2020 darstellen. Die Verkaufszahlen von Pedelecs belegen
einen stetigen Anstieg und es ist zu erwarten, dass dieser Trend in den nachsten Jahren
fortgesetzt wird. Wurden 2007 erst rund 70.000 E-Bikes und Pedelecs verkauft, waren es sieben
Jahre spater (2014) bereits ca. 480.000 verkaufte Pedelecs?. Damit betrdgt der Anteil von
Pedelecs und E-Bikes am Gesamtfahrradmarkt bereits Ende 2014 knapp 12 % (Oortwijn, 2015).
Prognosen des Zweirad-Industrie-Verbands (ZIV) halten einen mittelfristigen Anteil am
Gesamtfahrradmarkt von bis zu 15 % fir realistisch (Zweirad-Industrie-Verband e.v., 2013). In
den Niederlanden haben die ,Elektro-Fietsen” bereits heute einen Marktanteil im
Fahrradsegment von 15 % erreicht. In China resultierte aus dem Nutzungsverbot
benzinbetriebener Kleinkraftrader in vielen Stadten ein regelrechter Verkaufsboom bei

Elektrofahrradern (Weinert, Ma, & Cherry, 2007; Weinert, 2007).

Die Wirkungen dieses neuen globalen Trends kdnnten enorm sein. Zum einen weil
Elektrofahrrader aufgrund ihrer schnelleren Marktdurchdringung momentan einen bedeutend
grofBeren Transformationshebel in Richtung elektrischer Individualmobilitdt aufweisen als
Elektroautos. Denn der Markt fir Elektroautos ist gegenwartig noch sehr klein. Zwar
verdoppelte sich die Zahl der neu zugelassenen Elektro-Pkw 2013 auf 6.051 Einheiten und
erreichte zum 01. Januar 2014 eine Zahl von 12.156 Zulassungen im Bestand. Mit einem
Neuzulassungsanteil von 0,3 % im Vergleich zu den herkémmlichen Verbrennungsmaschinen

bilden sie aber nach wie vor eine Minderheit (Kraftfahrt-Bundesamt, 2014, 2015). Zum anderen

2 Fiir das Jahr 2015 wird mit 520.000 verkauften Pedelecs gerechnet (VSF, 2015).
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liegt der Energiebedarf eines Elektrofahrrads deutlich unter dem eines Pkw. Das Verhaltnis wird
Ublicherweise mit 1:30 beziffert (Thiemann-Linden, Thiele, & Van Boeckhout, 2011, S. 2),
woraus grolle Einsparpotenziale bei einem Umstieg vom Automobil auf das Elektrofahrrad
erwachsen. Gleichzeitig konnten diese Effekte aber zumindest teilweise kompensiert werden,

wenn Wege vorher unmotorisiert oder gar nicht zuriickgelegt wurden.

Vor diesem Hintergrund resultiert aus dem technischen Fortschritt und dem darauf basierenden
marktseitigen Aufschwung der Elektrofahrrader ein hohes Verdanderungspotenzial fir das
aktuelle Mobilitatsverhalten und die Klimawirkungen des Verkehrs. Von Verkehrsexperten wird
jedoch festgestellt, dass das relativ neue Thema Pedelecs in der Mobilitatsforschung bislang nur
ansatzweise erforscht wurde (vgl. Thiemann-Linden u. a., 2011). Entsprechend existieren viele

offene Fragen hinsichtlich Nutzungsprofilen und Verkehrsmittelwechsel-Effekten.

Dies bedeutet auch, dass die Umweltwirkungen der Nutzung von elektrischen Zweiradern
bislang nur unbefriedigend beschrieben und quantifiziert werden kénnen. Sollte sich
herausstellen, dass solche Fahrzeuge vor allem die Benutzung konventioneller Pkw
substituieren, so ware, bedingt durch den vergleichsweise geringen Energieverbrauch und den
niedrigen durchschnittlichen Auslastungsgrad von Pkw vor allem im Nahverkehr, mit einer
deutlichen Umweltentlastung durch die Pedelec-Nutzung zu rechnen. Werden hingegen Wege
substituiert, die bisher unmotorisiert zurlickgelegt wurden, so ware neben einer
Verschlechterung der Klimabilanz auch ein negativer Einfluss auf die Gesundheit zu erwarten.
Neben der Betrachtung moglicher Verlagerungseffekte vom Pkw auf das Pedelec wird innerhalb
von Pedelection auch ein Augenmerk darauf gerichtet, inwieweit konventionell betriebene,
motorisierte Zweirader durch die Pedelec-Verwendung substituiert werden. Auch von solchen
Verlagerungseffekten lassen sich positive Effekte in Richtung einer Umweltentlastung

vermuten.

Die vorliegende Studie ,Pedelection. Verlagerungs- und Klimaeffekte durch Pedelec-Nutzung im
Individualverkehr” liefert deshalb auf Basis der systematischen Untersuchung von Alltags-
Nutzungsprofilen und den Nutzungsmotiven von Pedelec-Fahrern Anhaltspunkte (ber die
Verlagerungseffekte im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln. Aufbauend auf Fallbeispielen
wird eine Umweltbewertung vorgenommen, bei der die Situationen vor und nach der

Anschaffung des Pedelecs verglichen werden. Die Umweltbewertung folgt einem
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Okobilanziellen Ansatz, berticksichtigt also nicht nur die nutzungsbedingten Umweltwirkungen,

sondern auch diejenigen, die durch die Bereitstellung der benutzten Verkehrsmittel entstehen.

Pedelection wurde im Projektzeitraum vom 01.08.2012 bis 28.02.2015 mit insgesamt 456.039

Ill

Euro im Rahmen des Forderschwerpunkts ,Erneuerbar mobil“ vom Bundesumweltministerium
fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit geférdert. Projektpartner waren das
Institut far Transportation Design (ITD), eine Forschungseinrichtung der Hochschule fir
Bildende Kiinste in Braunschweig und das Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
(ifeu). Das ITD war verantwortlich fur die Projekt- / Untersuchungsplanung und Durchfiihrung
sowie die Auswertung der Interviews und nutzer- bzw. nutzungsspezifische Fragestellungen.
Das ifeu ibernahm die Auswertung der Fahr- und Ladedaten sowie der Wegeprotokolle und

fihrte anhand dieser Daten die Umweltbewertung durch. Geleitet wurde das Projekt von

Martina Lienhop (ITD).

1.1. Pedelec, E-Bike & Co

Ich finde, es ist die beste Erfindung seit dem Erfinden des Fahrrades.” (Kommentar eines
Online-Teilnehmers, T1-Befragung)

Auch wenn nicht jedem der Begriff ,Pedelec” geldufig ist, so kénnen sich die meisten Deutschen
unter der Bezeichnung ,E-Bike” oder ,Elektrofahrrad” mittlerweile etwas vorstellen. Das
Kofferwort ,Pedelec” wurde 1999 im Rahmen einer Diplomarbeit entwickelt, um die bereits
damals herrschende Begriffsvielfalt im Bereich elektrifizierter Zweirader zu vereinheitlichen
(vgl. Briisch, 1999). Das Wort steht fir ,Pedal Electric Cycle”, zu Deutsch etwa

,pedalelektrisches Rad”.

Auch wenn der Begriff ,Pedelec” sich im deutschen Sprachgebrauch nicht durchzusetzen
scheint und immer haufiger Begriffe wie ,E-Rad” oder ,E-Bike” verwendet werden, wird im
Folgenden am Kunstwort Pedelec festgehalten, um eine eindeutige Abgrenzung gegeniiber
anderen Fahrzeugkonzepten unter dem Obergriff E-Bike zu erméglichen: Unter diesem werden
sowohl Hybridrader aus Muskel- und Motorkraft als auch Elektrordader und -roller mit reinem

Motorantrieb zusammengefasst.

Pedelecs sind vom Grundprinzip her Fahrrader, die Uber eine elektrisch betriebene
Tretunterstitzung verfiigen und Giber einen mitgefiihrten bzw. am /im Rad verbauten Akku mit

Energie versorgt werden. Seit Anfang der 90er Jahre gab es in Japan von der Firma Yamaha
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erstmals Pedelecs zu kaufen — die Erfindung durch Egon Gelhard lag zu diesem Zeitpunkt bereits

zehn Jahre zuriick (Budde u. a., 2012).

Pedelec bis 25 km/h
Auch Pedelec 25 genannnt

- max. 250 Watt Dauer-Nennleistung

- Fahrradern in der StralRenverskehrs-
nutzung gleichgestellt (auch mit
Pedelec Anschiebehilfe bis 6 km/h)

Unterstiutzung

nur wahrend des Pedelec bis 45 km/h

Pedalierens
Auch S-Pedelec, Schnelles Pedelec,

Schweizer Klasse, Pedelec 45 genannt

Elektrokraftrad - max. 500 Watt Dauer-Nennleistung
Betrieb nur mit
Motor moglich

(> 6 km/h bis 20
km/h) (Leichtmofa)

- Kleinkraftrad, keine Nutzung der
Radwegeinfrastrukur

Abbildung 3: E-Bikes und Pedelecs (eigene Darstellung)

Der Motor eines Pedelecs 25 unterstiitzt den Fahrer mit einer Leistung von maximal 250 Watt
Nenn-Dauerleistung und zwar ausschlieBlich dann, wenn auch tatsachlich getreten wird. Jedes
Pedelec verfligt im Vergleich zu einem normalen Fahrrad zusatzlich Gber einen Elektromotor
und einen Akku — heute meistens ein Lithium-lonen-Akku, der den Motor und ggf. weitere
Komponenten mit Strom versorgt. In der Regel verfiigen Pedelecs liber verschiedene, wahlbare
Unterstutzungsmodi. Bei maximal 25 km/h wird die Motorunterstiitzung abgeriegelt, sodass
hohere Geschwindigkeiten nur iber reine Muskelleistung zu erreichen sind. Die jeweilige H6he
der Motorleistung, die pro Tritt durch den Motor zusatzlich in den Antrieb abgegeben wird, wird
durch Sensoren gesteuert. Geschwindigkeitssensoren sind in allen Pedelecs verbaut. Zusatzlich
kommen in etlichen Modellen Drehmomentsensoren (Kraftsensoren) zum Einsatz, d. h. hier
wird die Kraft des Fahrers als Grundlage fiir die Unterstiitzung herangezogen: Erhoht sich der

menschliche Krafteinsatz, wird auch die elektrische Unterstitzung erhéht. Bewegungs- /

18



Pedelection: Zum Hintergrund der Studie

Trittfrequenzsensoren werden ebenfalls eingesetzt. In Pedelecs der hoheren Preisklassen sind
zumeist mehrere oder alle dieser Sensorarten verbaut, um Motorleistung und Leistung /

Fahrweise des Fahrers moglichst harmonisch aufeinander abzustimmen.

GemaiR der européischen Richtlinie 2002/24/EG3 und deutschem StraRenverkehrsgesetz (§ 1,
Absatz 3) sind Pedelecs 25 (vgl. Abbildung 3) herkdmmlichen Fahrradern gleichgestellt, d. h. es
bestehen weder Fihrerschein-, Zulassungs-, Helm- oder Kennzeichenpflicht noch ein

Mindestalter. Seit 2013 gilt gleiches auch fiir Pedelecs mit einer Anfahr- oder Schiebehilfe.

Das Pedelec 45 wurde bei der EinfUhrung in Deutschland noch nach der Leichtmofa-
Ausnahmeverordnung zugelassen, die bis zu einer Motorleistung von maximal 500 Watt und
einer bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit von 20 km/h gilt. Die Motorunterstitzung wird
bei einem S-Pedelec erst bei max. 45 km/h abgeriegelt. Flr ein S-Pedelec wurden zunachst eine
Betriebserlaubnis, ein Versicherungskennzeichen, der Besitz mindestens einer Mofa-
Prifbescheinigung (wenn nach dem 01.04.1965 geboren) und ein Mindestalter von 15 Jahren
vorausgesetzt. Ferner ist das Tragen eines Helmes Pflicht, wobei ein Fahrradhelm als geeigneter
Schutzhelm akzeptiert wurde. Ein Befahren von Radwegen war inner- und auRerorts erlaubt,

wenn diese fiir Mofas freigegeben waren.

In einer Verlautbarung im Verkehrsblatt des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bauen und
Stadtebau im Friihjahr 2012 wurde das S-Pedelec als Kleinkraftrad mit einer bauartbedingten
Hochstgeschwindigkeit von 45 km/h eingestuft (Gottschalck, Bartol, & Ernstberger, 2012).
Demnach sind S-Pedelec-Nutzer von der Benutzung samtlicher Radwege ausgeschlossen.
Dariber hinaus muss mindestens die Fahrerlaubnis der Klasse M vorliegen, die im Alter von 16
Jahren erlangt werden kann. Die Mitnahme von Kindern im Anhanger ist mit dem Pedelec 45
nicht erlaubt — das Ziehen von Lastenanhadngern hingegen schon. Mit einer EU-weiten Regelung
zur Einordnung der S-Pedelecs und einer Aktualisierung der EG-Richtlinie 2002/24/EG wird im
Jahr 2016 gerechnet (vgl. Barz, 2013, S. 18).

Von der Funktionsweise sind Pedelec 45 und 25 identisch — wobei es auch S-Pedelec-Varianten

gibt, die bis 20 km/h eine Motorunterstiitzung ohne Krafteinsatz des Fahrers liefern. Optisch

3 Richtlinie 2002/24/EG des Europiischen Parlaments und des Rates vom 18. Méarz 2002 iiber die Typgenehmigung
fur zweirddrige oder dreirddrige Kraftfahrzeuge und zur Aufhebung der Richtlinie 92/61/EWG, abrufbar unter:
eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32002L0024:DE:HTML. Letzter Aufruf am 21.08.2015.
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unterscheidet sich die schnelle Variante vom Pedelec 25 nur durch den obligatorischen

Ruckspiegel und das Nummernschild®.

Im Rahmen von Pedelection werden ausschlieflich Pedelecs betrachtet, die als Hybridfahrzeuge
aus menschlicher Kraft und elektrischem Antrieb funktionieren. Reine E-Bikes, die ausschliefRlich

Uber den Motor betrieben werden, sind nicht Teil dieser Studie’.

In Deutschland hielt das Pedelec erst 2005 mit nennenswerten Stiickzahlen Einzug (vgl.
Abbildung 4). Bereits seit den 90er Jahren spielten Zwei- oder Dreirader mit
Elektromotorunterstiitzung aber z. B. im Bereich der medizinischen Rehabilitation eine Rolle.
Etwa 95 % aller E-Bikes in Deutschland sind Pedelec 25. Mittlerweile sind mehr als zwei
Millionen Elektrofahrrader auf Deutschlands StraRen unterwegs (Zweirad-Industrie-Verband,
2014). Neben dem klassischen Tiefeinsteigermodell ist mittlerweile jedes Fahrradmodell auch
als Pedelec erhdltlich: Auf dem Markt sind Uber 1.500 unterschiedliche Pedelec-
Modelle / -typen von lber 70 Herstellern erhaltlich. Die Preisspanne reicht dabei von ca. 500

bis mehrere tausend Euro. Auch ein Gebrauchtmarkt bildet sich zunehmend heraus.

480
s ECH -

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

In Tausend

Abbildung 4: Verkaufte Pedelecs und E-Bikes in Deutschland von 2005 bis 2014

4 Fur weitere technische Details und Informationen rund um E-Bikes und Pedelecs vgl. Budde u. a., 2012, S. 70 f.
Wachotsch, Kolodziej, Specht, Kohimeyer, & Petrikowski, 2014, S. 23-26.

5 Wobei insbesondere bei den Eigenumbauten (vgl. Kapitel 3.3.1) nicht in allen Féllen auszuschlieRen ist, dass diese
zusatzlich auch tber einen E-Bike-Modus verfiigen und auch ohne Muskelkraft betrieben werden kénnen.
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Neben stark am klassischen Fahrrad orientierten Modellen finden sich auch Lastenpedelecs zum
Transport von Stuckgut oder Personen, teil- / vollverkleidete Velomobile oder Mikro-Pedelecs

im Angebot.

Mit entscheidend fiir das Wachsen der Verkaufszahlen ist ein allmahlicher Imagewandel, der
sich in den vergangenen Jahren gegenliber dem Pedelec vollzogen hat: Was zunachst als ,,Oma-
Shopper” belachelt wurde, gilt heute zunehmend als Trendfahrzeug (vgl. Budde u. a., 2012, S.
16).

Gleichzeitig lasst sich ein wachsendes Umweltbewusstsein beobachten: ,Ein Eurobarometer
von 2007 zeigt, dass 56 % der Europaer versuchen Benzin zu sparen, indem sie laufen oder Rad
fahren. 20 % der Niederlander konnten sich zudem vorstellen, aus Griinden des Umweltschutzes

bald ein Pedelec zu kaufen” (Budde u. a., 2012, S. 48).

1.2. Pedelecs in der Forschung

Im Vorfeld der Pedelection-Studie wurde eine umfangreiche Literaturrecherche beziiglich des
Forschungsstandes zur Pedelec-Nutzung und zu 6konomischen bzw. 6kologischen Aspekten von
Pedelecs durchgefiihrt. Daten zu deutschen Privatnutzern wie sie im Rahmen des Projekts
fokussiert wurden, lagen und liegen nach Kenntnisstand der Verfasser bisher noch nicht vor. Im
Folgenden werden einige Studien mit Relevanz fiir das Projekt Pedelection und deren
Ergebnisse vorgestellt. Auf eine ausfihrliche Darstellung der Literaturanalyse wird zugunsten

der eigentlichen Ergebnisdarstellung (vgl. Kapitel 3) verzichtet®.

1.2.1. Bisherige (Begleit-)Forschung im Pedelec-Bereich

Als wesentliche Forschungsansatze und -fragen auBerhalb der Entwicklungsarbeit durch die
Hersteller lassen sich einstellungsbezogene sowie sozialwissenschaftliche Begleitforschungen
von zumeist Flottenversuchen, in Einzelfallen auch von Privatnutzern (hauptsachlich im Bereich

auslandischer Studien) ausmachen. Dieser Abschnitt beschreibt an einigen Beispielen

6 Ein detaillierter Uberblick tiber Studien zur Pedelec-Nutzung mit Fokus auf Mittel- und Westeuropa und unter
Einbezug relevanter Forschungsbeitrage bspw. aus China und den USA bietet eine vom Institut fir Landes- und
Stadtentwicklungsforschung gGmbH herausgegebene Studie (Preilner u. a., 2013, S. 12-32). Eine Auflistung von
aktuelleren geférderten Forschungsvorhaben in Deutschland findet sich in der Drucksache 18/2233 des BMVI
(2014, S. 3 f.). Die im Rahmen von Pedelection gesichtete Literatur wurde in dem Literaturverwaltungsprogramm
»Mendeley” gesammelt und kann fiir Forschungszwecke zur Verfligung gestellt werden.

21



Pedelection: Zum Hintergrund der Studie

exemplarisch bislang durchgefiihrte Studien mit unterschiedlichen Forschungsansatzen im

Pedelec-Bereich sowie Ergebnisse mit Bezug zu Pedelection.

1.2.1.1. Online- und Telefonumfragen zum Thema Pedelec

Einstellungsbezogene Studien, die haufig im Internet Gber Online-Befragungen durchgefiihrt
werden, wollen Informationsgrundlagen etwa zum Wissensstand schaffen — z. B. wie viele
Bundesburger kennen Uberhaupt das Fahrzeugkonzept Pedelec (Hallerbach & Biehl, 2010) —

und / oder zu Potenzialen von neuen Serviceleistungen bzw. Produkten.

Eine reprasentative Telefonumfrage von der Firma T.1.P. Biehl und Wagner im August 2010 mit
743 Personen (Durchschnittsalter: 52 Jahre) erfragte den Kenntnisstand zu Pedelecs und die
Nutzungsbereitschaft gegentber Elektrofahrradern. Ziel war u. a. die Ableitung von
Marktpotenzialen. Die Ergebnisse zeigten, dass der Begriff ,Pedelec” zwar 88 % der Befragten
unbekannt war, das Funktionsprinzip von Pedelecs kannten aber bereits 2010 83 % der
Befragten. Lediglich 2 % besalRen ein Pedelec, 8 % der Befragten waren bereits mit einem
solchen gefahren. 19 % konnten sich vorstellen in der Zukunft ein Pedelec zu kaufen und 24 %
eines zu leihen. Eine konkrete Nutzung wurde vor allem im Freizeitbereich gesehen
(Tagesausfliige und Nutzung im Urlaub). Die Studie prognostizierte ein hohes Marktpotenzial

bei den Zielgruppen ab 45 Jahren (Hallerbach & Biehl, 2010).

Mit einem methodisch dhnlichen Vorgehen erhebt die Sinus Markt- und Sozialforschung GmbH
seit 2009 in Zusammenarbeit mit dem Allgemeinen Deutschen Fahrrad-Club e. V. und gefordert
durch das Bundesministerium fir Verkehr- und digitale Infrastruktur bislang im Turnus von zwei
Jahren ein Stimmungsbild zur Lage der Radfahrer in Deutschland. Hier werden Daten zum Kauf,
zur Nutzung, zur Akzeptanz und zur Fahrradfreundlichkeit von Stadten sowie von politischen
Malnahmen gesammelt (Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e. V. & Sinus Sociovison, 2009;
Sinus - Markt- und Sozialforschung GmbH, 2012, 2013). Seit 2011 werden auch Fragen zu
Pedelecs in den Fahrrad-Monitor integriert. Befunde dieser Erhebungen flieRen bei der
Bewertung von Ergebnissen von Pedelection ein und werden daher an dieser Stelle nicht

gesondert aufgefiihrt.

Das Projekt , Besser E-Rad kaufen” des Verkehrsclubs Deutschland (VCD) veroffentlichte eine
Studie mit dem Titel ,,Das E-Rad — mit Recht Hoffnungstrager urbaner Mobilitat?“ (Verkehrsclub

Deutschland, 2013). An der Online-Befragung von Pedelec-Nutzern, die zwischen Juni und
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Dezember 2012 durchgefiihrt wurde, nahmen 506 Personen teil. Zusatzlich lagen 42.000
Typentests aus der Kaufberatung von Pedelec-Interessierten vor, von denen 4.814 in die

Auswertung einflossen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Pedelecs meist intensiv, d. h. mehrmals in der Woche genutzt
werden. 44 % der Befragten gaben dabei an, regelmdfRig mehr als 20 km am Stiick
zuriickzulegen. Als durchschnittliche Wochenfahrleistung nannten je ein Drittel eine Distanz von
21 bis 50 bzw. 51 bis 100 Kilometern. Dabei wurden in erster Linie Pkw-Wege ersetzt (21,3 %).
Als subjektive Griinde fiir diese Verlagerung vom Pkw auf das Pedelec wurden Zeitvorteile auf

Kurzstrecken sowie gesundheitliche und 6konomische Aspekte genannt.

Das Institut fir Landes- und Stadtentwicklungsforschung veroffentlichte 2013 die Studie
,Einstellungsorientierte Akzeptanzanalyse zur Elektromobilitdit im Fahrradverkehr”. Diese
beinhaltet eine Online-Umfrage, die von Ende Juli bis Ende September 2012 stattfand. Neben
Angaben zur Soziodemografie wurden Mobilitatsindikatoren sowie Indikatoren und
Einschatzungen zum Elektrofahrrad erfasst. Die iber 2.500 Teilnehmer umfassende Stichprobe
enthdlt Nutzer (25,3 %) und Nichtnutzer von Pedelecs. Erganzend wurden elf

Experteninterviews gefiihrt (PreiBner, Kemming, & Wittowsky, 2013).

Das Durchschnittsalter der Pedelec-Nutzer lag in dieser Studie bei 58 Jahren. Auch hier waren
Manner mit 76,4 % deutlich Uberreprasentiert und das Bildungsniveau lag vergleichsweise hoch
(71,7 % mit Abitur). Am verbreitetsten waren Pedelecs in eher hiigeligen Topografien und eher
landlichen Lagen: Hier lag der Anteil an Elektroradbesitzern bei 34,4 %. Anderungspotenziale
durch die Pedelec-Nutzung sehen die Pedelec-Nutzer vor allem darin, dass mehr Wege mit
Steigungen und weitere Strecken zurlickgelegt werden als mit dem herkdmmlichen Fahrrad.
Zudem werden Wege ersetzt, die bisher mit dem Fahrrad oder mit dem Auto / Motorrad

zurlickgelegt wurden.

1.2.1.2. Pedelecs in Flottenversuchen

Flottenversuche, bei denen z. B. Privatunternehmen oder kommunale Trager mit Fahrzeugen
ausgestattet werden, verfolgen neben der anwendungsorientierten Erforschung von neuen
Fahrzeugkonzepten im alltdglichen Arbeitseinsatz haufig auch das Ziel, die Marktdurchdringung
zu erhdhen bzw. den Markthochlauf zu beschleunigen. Eine Grundannahme dabei ist, dass

durch die konkrete Erfahrung einer neuen Technologie ggf. bestehende Vorurteile oder Angste

23



Pedelection: Zum Hintergrund der Studie

abgebaut werden und die Akzeptanz (und damit letztlich auch die Kaufentscheidung) geférdert

wird.

Die Bundesregierung forderte im Rahmen des Schwerpunktprogramms ,Elektromobilitdt in
Modellregionen” (iber 200 Einzelprojekte — darunter etliche Projekte aus dem Bereich
Elektromobilitdt, zum Teil unter Einbezug von Pedelecs. Bei letzteren lag der Fokus auf der
ErschlieRung ,von Innovationspotenzialen [...] in der Mobilitatsgestaltung” (Bundesministerium
fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung & Nationale Organisation Wasserstoff- und

Brennstoffzellentechnologie, 2011, S. 12).

,Pedelecs — Idsteiner Land on Tour (PILOT)” wurde gemeinsam von der Storck Bicycle GmbH
(Fahrrad- und Pedelec-Hersteller) und der Siwag Energie AG (Energiedienstleister)
durchgefiihrt. Es handelt sich um ein reines Pedelec-Projekt, bei dem 200 Elektrofahrrader an
interessierte Blrger im ldsteiner Land (Hessen) vergeben wurden. Der Fokus lag hier auf einer
landlichen Region ohne ausgeprigte OPNV-Strukturen. Die Pedelecs konnten sowohl dienstlich
als auch privat genutzt werden und waren einer Person fest zugeordnet. Ferner wurden
solarbetriebene und standardisierte Pedelec-Ladestationen im offentlichen und nicht-

offentlichen Raum sowie Marketingkonzepte entwickelt.

Ein weiteres Projekt aus der Region Rhein-Main innerhalb der Modellregionen ist ,Bike +
Business 2.0“. Hier wurden 151 Pedelecs zehn Arbeitgebern in der Rhein-Main-Region zur
Verfligung gestellt. Davon wurden 85 als Dienstrader und 66 von Beschaftigten der
teilnehmenden Betriebe privat genutzt. Es sollte untersucht werden, wie Pedelecs
Dienstfahrten und Pendlerwege verandern konnen. Dabei sollten vor allem die Spitzen im
Berufsverkehr abgebaut werden. Zielgruppe waren Arbeitnehmer im suburbanen Raum mit

einer Pendeldistanz zwischen finf und 15 Kilometern.

74 % der Bike + Business-Teilnehmenden waren mannlich (N = 148) und knapp die Halfte war
47 Jahre oder dlter. Zudem handelte es sich GUberwiegend um , gutverdienende Akademiker mit
ausgepragtem Umweltbewusstsein® (Schafer & Schmidt, 2011b, S. 7). Abbildung 5 gibt einige

der im Rahmen des Projekts identifizierten Treiber fir die Pedelec-Nutzung wieder.
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bequem Potenzierung der eigenen Kraft
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Abbildung 5: Treiber fur die Pedelec-Nutzung im Rahmen des Projekts Bike + Business (Hochstein, 2011)

Im Rahmen der (ibergeordneten sozialwissenschaftlichen Begleitforschung, in die auch die
beiden zuvor kurz beschriebenen Projekte einflossen, wurden zu drei Zeitpunkten
Nutzerbefragungen durchgefiihrt und Mobilitatstagebiicher ausgewertet, die (ber einen
Zeitraum von mindestens einer Woche einmal vor und einmal wahrend der Nutzung gefiihrt
wurden (Schafer & Schmidt, 2011c, S. 27). Die Befragten waren in erster Linie Pedelec-Nutzer

(N =117).

Zusammenfassende Ergebnisse sind u. a., dass Pedelecs im Gegensatz zu herkdmmlichen
Fahrradern auch fir Wege von uber fliinf Kilometern eingesetzt werden, wobei 75 % der
Pedelec-Fahrten unter zehn Kilometern liegen (Schafer & Schmidt, 2011c, S. 50). Der Anteil an
Pkw-Fahrten und Fahrten mit dem herkdmmlichen Fahrrad hat wahrend der Nutzungsphase
abgenommen — Fahrten mit dem OPNV nahmen nicht ab (Schifer & Schmidt, 20113, S. 48). Die
Pedelec-Nutzung erfolgte in rund 60 % der Falle mindestens ein bis drei Tage pro Woche, wobei

die Nutzungshaufigkeit im Winterhalbjahr im Vergleich zum Sommerhalbjahr abnimmt.

,Landrad” nannte sich ein im Zeitraum von Juni 2008 bis Januar 2011 durchgefiihrtes Projekt im
Osterreichischen Vorarlberg, bei dem 500 Pedelecs (iber Fachhandler als Kooperationspartner
an Privatpersonen und Unternehmen / Organisationen verginstigt abgegeben wurden. Mit

dem Flottenversuch sollte das Potenzial von Pedelecs als Ersatz fiir Pkw-Wege erforscht werden.
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Insgesamt wurden hierzu Nutzerdaten zu vier Erhebungszeitpunkten mittels Online-Fragebogen

erhoben und durch personliche Befragungen erganzt (Strele, 2010).

Die Landrad-Teilnehmenden waren im Schnitt 46 Jahre alt (Min = 27 Jahre, Max = 80 Jahre) und
zu 67 % mannlich. Die Fahrleistung der Privatpersonen (N = 196) betrug durchschnittlich 1.400
Kilometer und fiel damit deutlich hoher aus als die durchschnittliche Fahrleistung mit einem
herkdmmlichen Fahrrad in der untersuchten Region (399 Kilometer). 17 % der Fahrleistung
entfiel dabei auf den Winter und 27 % der Nutzer legten keine Winterpause bei der Pedelec-
Nutzung ein. Der Anteil der Wege, die mit dem Pkw an einem Werktag zuriickgelegt wurden,
lag mit rund 29 % deutlich unter dem Durchschnittswert von 43 % fiir die Region. Die mit dem
Pedelec zurilickgelegten Strecken betrugen im Mittel sieben Kilometer, wobei die Halfte aller
Strecken bis zu vier Kilometer lang war. In Kombination mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln stieg
die durchschnittliche Wegelange auf 19 Kilometer. Das Pedelec ersetzte dabei 52 % der Wege,
die vor dem Kauf mit einem herkdmmlichen Fahrrad und 35 % der Wege, die mit dem Pkw als
Fahrer zurlickgelegt wurden. Dabei wurde das Pedelec offensichtlich als ,,ernstzunehmendes”
Verkehrsmittel gesehen: Nur 18 % aller Wege waren Freizeitfahrten. Bei 39 % aller Wege
handelte es sich um Ausbildungs- und Arbeitswege, weitere 43 % verteilten sich auf

Einkaufsfahrten und sonstige Fahrten.

Bei der Betrachtung von Angaben zu privaten Pedelec-Nutzern bisheriger deutscher Studien
lasst sich zusammenfassen, dass diese Gberwiegend mannlich und durchschnittlich Mitte bis
Ende 50 Jahre alt sind. Der Bildungsstand dieser Personengruppe ist Gberdurchschnittlich hoch.
In den auslandischen Studien mit Privatnutzern fallt das Durchschnittsalter teilweise deutlich

niedriger aus.

Sowohl deutsche als auch ausldandische Studien zeigen, dass sich durch das Pedelec die
Reichweite im Vergleich zu einem konventionellen Rad erhéht. Die haufigste Streckenlange ist
im Schnitt bis zu 5 Kilometer, wobei Strecken bis oder tiber 10 Kilometer deutlich haufiger als
mit dem herkdmmlichen Fahrrad unternommen werden. Das Pedelec wird zudem regelmaRig
genutzt. Dadurch werden Fahrten ersetzt, die vor dem Kauf noch mit anderen Verkehrsmitteln
gemacht wurden. In erster Linie sind dies Fahrten mit dem herkdmmlichen Fahrrad und mit dem

Pkw als Lenker. Zur Verlagerung von OPNV auf Pedelec gibt es z. T. widerspriichliche Befunde.
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1.2.2. Wissensstand zu 6konomischen und 6kologischen Aspekten

Neben der Untersuchung von Pedelec-Nutzer- bzw. Nutzungsaspekten (vgl. Kapitel 1.2.1) wurde
in verschiedenen Studien auch der Einfluss auf die Umwelt betrachtet. Pedelecs gelten
gemeinhin als umweltfreundliche Verkehrsmittel, z. B. im Vergleich zu einem konventionellen
Auto. Die elektrische Tretunterstlitzung bei Pedelecs senkt den notwendigen muskuldren
Energieeinsatz gegenliber konventionellen Fahrrdadern erheblich, sodass mit gleichem
muskularem Energieeinsatz groRere Strecken oder auch Steigungen lUberwunden werden
kdnnen. Im Vergleich mit einem konventionellen Fahrrad fallen zwar durch den Stromverbrauch
und vor allem durch die Herstellung und Entsorgung des elektrischen Antriebs zusatzliche
Umweltwirkungen an. Diese miissen dabei jedoch auch in Relation zu den Umweltwirkungen
anderer motorisierter Fahrzeuge gesetzt werden. Die Batterie eines Pedelecs spielt dabei
sowohl umwelt- als auch kostenseitig eine entscheidende Rolle. In den heute liberwiegend
eingesetzten Lithium-lonen Akkus werden hochwertige Metalle (z. B. Nickel, Kobalt) verbaut,
die z. T. mit hohem Aufwand der Natur entnommen und weiterverarbeitet werden. Die
Relevanz dieser Effekte ist umso groRer, je kiirzer die Lebensdauer der Batterie ist — hier zeigt

sich in der Praxis eine grolRe Bandbreite (vgl. Kapitel 3.1.1.3).

Es gibt bisher aber nur wenige Studien, die einen strukturierten Umweltvergleich machen und
dies mit vergleichbaren Zahlen hinterlegen. Im Rahmen dieses Vorhabens werden die
Umweltwirkungen des Pedelecs lber den gesamten Lebenszyklus daher denen des Fahrrads

sowie verschiedener motorisierter Verkehrsmittel gegeniber gestellt (vgl. Kapitel 3.5).

Der Stromverbrauch eines Pedelecs liegt laut anderen Studien mit etwa 1 kWh pro 100
Kilometer (UBA, 2014) deutlich niedriger als der eines Pkw, der umgerechnet 50 kWh pro 100
Kilometer verbraucht’ (Budde u. a., 2012). Damit kénnen Pedelecs — wenn durch sie z. B. Pkw-

Fahrten ersetzt werden — einen Beitrag zur ,,nachhaltigen Mobilitat” leisten.

Erganzend dazu sprechen viele Studien allgemein die Problematik von Lithium-lonen Akkus an,
welche die Umweltbilanz von Pedelecs erheblich beeinflussen kénnen. Besonders
hervorgehoben werden die Aspekte Haltbarkeit und Entsorgung (Rudolph, 2014; Thiemann-
Linden, 2013; UBA, 2014). So werden auch die Gesamtkosten fiir die Pedelec-Nutzung vom

Anschaffungspreis dominiert. Von etwa 16,2 Cent pro Kilometer entfallen 16 Cent auf die

7 Angenommen wurde ein Verbrauch von 5 | pro 100 km.
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Abschreibung des Anschaffungspreises® und 0,2 Cent auf die Stromkosten. Muss innerhalb der
angenommen Lebensfahrleistung ein zweiter Akku angeschafft werden (z. B. ein Ersatzakku bei
Defekt oder auch ein Zweitakku fiir den Arbeitsplatz), so steigen auch die Kosten pro Kilometer

deutlich.

Besonders gut vergleichbar mit der vorliegenden Studie ist die jlingst erschienene Broschiire
des Umweltbundesamtes, welche auf einige Umweltaspekte eingeht und einen
Verkehrsmittelvergleich mit dem Pkw entlang der Luftschadstoffe CO,, NOxund PM10° darstellt
(UBA, 2014). Berucksichtigt wurden hier die direkten Fahrzeugemissionen und die Emissionen
aus der Energievorkette. Es wird deutlich, dass die im Vergleich mit einem konventionellen
Fahrrad beim Pedelec durch den Stromverbrauch und vor allem durch die Herstellung und
Entsorgung des elektrischen Antriebs zusatzlich anfallenden Umweltwirkungen in der Regel
deutlich geringer sind als bei anderen motorisierten Fahrzeugen (UBA, 2014). Weiterhin wurden
Flachennutzung und Larm diskutiert sowie eine ausflihrliche Beschreibung der

Akkuproblematik.

AuBerdem sind die Arbeiten der ETH Ziirich (Forschungsinstitution EMPA) zu betonen, die sich
bereits 2010 mit der oOkobilanziellen Betrachtung von Zweirdadern beschaftigt und hier
Elektrofahrrader beriicksichtigt haben (del Duce, 2011; Leuenberger & Frischknecht, 2010). Aus
dieser Untersuchung wurden 6kobilanzielle Datensitze generiert, die in der Okobilanz-
Datenbank Ecoinvent hinterlegt sind. Weiterhin interessant fir die Umweltbetrachtung und
Analyse des Nutzerverhaltens ist die Schweizer Studie ,E-Scooter — Sozial- und
naturwissenschaftliche Beitrage zur Férderung leichter Elektrofahrzeuge in der Schweiz”, die
dhnliche Fragestellungen verfolgt wie Pedelection, allerdings E-Scooter im Fokus hat (Schweizer

Bundesamt fiir Energie, 2013).

Eine umfassende und empirisch hinreichend gestiitzte Untersuchung zur Umweltbilanz von
Pedelecs liber den Lebensweg im Vergleich mit anderen Verkehrsmitteln sowie zu den

Verlagerungseffekten durch Pedelecs liegt bisher jedoch nicht vor.

8 Unter der Annahme eines Anschaffungspreises von 2.500 Euro und einer Lebensfahrleistung von 15.000
Kilometer.
% Kohlenstoffdioxid, Stickoxide, Partikelemissionen.
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1.3. Die vier ausgewahlten Projektregionen von Pedelection

Das Gesamtziel der vorliegenden Studie ist die Analyse von potenziellen Verlagerungseffekten
und den damit zusammenhangenden maoglichen Klimawirkungen im Zusammenhang mit der
Pedelec-Nutzung im Individualverkehr. Dafiir ist es notwendig, die Grenzen einer
,Laboruntersuchung” zu verlassen und die Nutzungsmotive und das -verhalten eigenmotivierter
Nutzer zu untersuchen. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Alltagsnutzung mit den
erworbenen Pedelecs und nicht originar auf dem Freizeitverhalten oder der Bereitstellung und
dem Gebrauch von Pedelecs in ausgewiesenen Touristenregionen. Pedelection nimmt dabei im

Rahmen der Online-Befragungen prinzipiell Nutzer aus ganz Deutschland in den Blick.

Der Teilnehmerkreis, bei denen qualitative Forschungsmethoden und Technik zur Erfassung der
Fahr- und Ladedaten eingesetzt wurden, wurde hingegen mit Blick auf eine Optimierung der
Forschungsdkonomie auf vier Regionen begrenzt. Der Einbezug qualitativer Methoden (vgl.
Kapitel 2.2.5) macht eine Reduktion der Fallzahlen notwendig. Gleichzeitig sollte eine
grofRtmaogliche Variation der inneren, ,, weichen” Faktoren (z. B. Nutzungsmotive) erzielt werden
und eine gewisse Vergleichbarkeit &duRerer, ,harter” Faktoren (z. B. topografische
Gegebenheiten) zwischen den Befragten einer Region erhalten bleiben, die nach den
Vorfeldrecherchen fiir relevant erachtet wurden (zum Sampling im qualitativen
Forschungsprozess vgl. Flick, 2009, S. 122 ff.). Nur eine hinreichend groRe Varianz der
Einflussfaktoren gewihrleistet eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse in groRere
Zusammenhinge. Folgende Uberlegungen flossen in die Auswahl der Regionen ein, die

exemplarisch eine Reihe der vermuteten Einflussfaktoren abbilden kénnen:

Regionale Unterschiede in Bezug auf z. B. Klima und Topografie spielen eine wichtige Rolle in
der Pedelec-Nutzung. Deshalb sollten sich die ausgewahlten Regionen bezlglich ihrer
topografischen und klimatischen Randbedingungen unterscheiden. Eigene Recherchen und
Gesprache mit Branchenexperten lassen vermuten, dass es groRere Nutzungshaufigkeiten und
Verwendungsanreize in einer bergigen Region gibt als im Flachland. Zusatzlich missen
klimatische Bedingungen in Betracht gezogen werden, da z. B. bei schlechteren
Wetterverhaltnissen (hohere Regenwahrscheinlichkeiten oder hohe Schneefallgefahr im
Winter) die Nutzungshaufigkeit des Pedelecs im Alltag reduziert wird, was ebenfalls
Auswirkungen auf regionale Unterschiede von Verlagerungseffekten haben kénnte (vgl. K.

Friedrich, Riecke, & Deutschlander, 2012).
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Unterschiede im sozio6konomischen Status werden vermutlich einen Einfluss darauf haben, ob
der Kauf eines Pedelecs in Betracht gezogen wird und ob dieses Pedelec dann den Erst- oder
Zweitwagen substituiert und die Pedelec-Nutzung vielleicht zu einer dauerhaften Abschaffung
eines Pkw fluhrt — oder eher als zusatzliches Verkehrsmittel in den Haushaltsfuhrpark
aufgenommen wird (fiir eine Ubersicht der deutschlandweiten Einkommensunterschiede vgl.

Statistisches Bundesamt, 2013).

Um auch eventuelle negative Verlagerungseffekte eruieren zu kdnnen (Substitution von bisher
unmotorisiert zurlickgelegten Wegen), erscheint es aus wissenschaftlicher Sicht sinnvoll, in die
Stichprobengrundlage sowohl eher ,fahrradfreundliche” als auch eher ,automobilfreundliche”

Regionen und somit verschiedene , Mobilitatskulturen” einzubeziehen.

Infrastrukturelle, topografische, meteorologische und (sozio-)6konomische Unterschiede lassen
sich natirlich in verschiedenen Regionen finden. Die vorgenommene Auswahl beruht neben
den  wissenschaftlich-inhaltlichen  Uberlegungen auch auf forschungspraktischen
und -methodischen Erwadgungen. Fir die Rekrutierung der Teilnehmer war es notwendig,
Schnittstellen bei Pedelec-Herstellern und -Handlern zu finden, damit diese als Multiplikatoren
bei der Probandenrekrutierung fungieren konnten. Deshalb wurden die nachfolgenden
Regionen auch danach ausgewahlt, ob sich dort Verkaufsstellen von Pedelec-Handlern
befinden, die einer Kooperation im Rahmen des Projektes bereits zugestimmt hatten. Aufgrund
der inhaltlichen Uberlegungen und der forschungspraktischen Rahmenbedingungen wurden die

folgenden vier Regionen bei der Stichprobenziehung bericksichtigt:

Oldenburg / Bremen?®

Hannover / Braunschweig / Wolfsburg

GroRraum Frankfurt am Main

GrolRraum Miinchen
Mit diesen vier Regionen werden ausreichend substanzielle Unterschiede abgebildet:

= Geografische Unterschiede: Eine eher flache Topografie in der Region

Oldenburg / Bremen sowie den Stadtkernen der Stiadte Hannover, Braunschweig,

10 Bej der Auswahl von Probanden fiir die Regionen wurden Teilnahmeinteressierte in einem Radius von ca. 100
km um die jeweiligen Stadte berlicksichtigt.
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Wolfsburg und Frankfurt und eine eher hiigelige Umgebung im GrofRraum Miinchen
sowie dem Umland der Metropolregion und den Taunusausldufern des Rhein-Main-
Gebietes. Alle Regionen verfligen liber engere Pendelverflechtungen ins Umland (vgl.
BBSR, 2012, S. 78 f.).

= Klimatische Varianzen (z. B. Regentage und Durchschnittstemperaturen), die sich
zwischen den nordlichen und den sidlichen Regionen zeigen (vgl. u. a. Statistisches
Bundesamt, 2013, S. 18 ff.).

= Soziobkonomische Unterschiede: mit der Region Bremen als weniger
einkommensstarkem Gebiet, einer gemischten Einkommenssituation der Regionen
Hannover / Braunschweig / Wolfsburg und Oldenburg und den eher einkommensstarken
Regionen Rhein-Main sowie dem GrofSraum Miinchen (BBSR, 2012, S. 29; Statistisches
Bundesamt, 2013, S. 174).

= Unterschiede in der Fahrradaffinitat: Eine hohe Fahrradaffinitdt herrscht laut des
Fahrradklimatests des ADFC in den Stadten Oldenburg und Bremen (Platz 2 und 5 in der
jeweiligen StadtegroBenordnung; vgl. www.adfc.de) sowie in Miinchen (Platz 11). Eine
eher mittlere Fahrradaffinitat findet sich im Ballungsraum Rhein-Main (Platz 14 fir die
Stadt Frankfurt a. Main und Platz 27 fir die Stadt Wiesbaden) und innerhalb der
Metropolregion: Wahrend Hannover beim ADFC Fahrradklimatest eine gute Platzierung
bekommt (Platz 6), landet Braunschweig auf Platz 19. Dies zeigt sich auch bei der
Betrachtung des Modal-Splits: Oldenburg und (Stadtgemeinde) Bremen weisen mit 43 %
und 25 % (Bracher & Hertel, 2014, S. 11) einen wesentlichen hoheren Fahrrad-Anteil an
den insgesamt zuriickgelegten Wegen auf als die weiteren ausgewihlten Regionen?'?.

= Die Region Braunschweig-Wolfsburg ebenso wie das landliche Miinchner Umland und
das Rhein-Main Gebiet konnen als eher autoaffine Pendlerregion eingestuft werden. Der
Anteil der MIV-Fahrten liegt in Miinchen bei rund 33 %, in den landlichen Kreisen im
Minchener Umland bei rund 47 % (+ 15 % als Mitfahrer) und im Rhein-Main-Gebiet bei
39 % (+ 14 % als Mitfahrer) (Bracher & Hertel, 2014, S. 11; Landeshauptstadt Miinchen,
2010, S. 22)*. Zum 1. Januar 2013 belegte Wolfsburg mit 1.063 Autos pro 1.000

11 Stadt Braunschweig: 21 %, Stadt Wolfsburg: 13 % (im GroRraum Braunschweig liegt der Radverkehrsanteil bei
12,5 %), Hannover: 19 % Minchen: 17,4 %, Frankfurt a. M.: 14 % (Rhein-Main: 9 %), (Bracher & Hertel, 2014, S.
11; V€O, 2013; Wermuth Verkehrsforschung Infrastrukturplanung GmbH, 2013).

12 Braunschweig: 45 % (GroRregion: 59 bis 63 %), Bremen; 40,4 %, Oldenburg: 43 % (Bracher & Hertel, 2014; Mose,
Brummer, & Schroder, 2010; Wermuth Verkehrsforschung Infrastrukturplanung GmbH, 2013).
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Einwohner den ersten Rang in der bundesdeutschen Statistik. 55 % aller Fahrten werden
hier mit motorisiertem Individualverkehr zuriickgelegt (Wermuth Verkehrsforschung

Infrastrukturplanung GmbH, 2013, S. 14).

Alle vier Regionen bieten gute Moglichkeiten der Teilnehmerrekrutierung, sowohl in den
Kernstadten als auch im dazugehorigen Umland. Die Unterschiede bezliglich der
Einflussfaktoren erscheinen hinreichend groR, sodass ausreichend Varianzen in der Stichprobe

der Feldteilnehmenden abgebildet werden kdonnen.

32



Pedelection: Untersuchungsdesign und methodische Uberlegungen

2. Untersuchungsdesign und methodische Uberlegungen

Zur Beantwortung der forschungsleitenden Fragen wurden sehr bewusst sowohl quantitative
als auch qualitative Herangehensweisen gewdahlt. Der genaue Einsatz der verwendeten
Methoden und Befragungsinstrumente wird in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben. Zur
grundsatzlichen Abgrenzung kann zunachst festgehalten werden, dass qualitative Methoden ein
einzelnes, komplexes Phanomen in seiner ganzen Breite zu verstehen versuchen. Quantitative
Verfahren hingegen eignen sich dazu, viele dhnliche Phanomene zu erklaren und Aussagen auf
Grundlage von Regel- bzw. GesetzmaRigkeiten zu treffen (Flick, 2009, S. 41 f.). Auch wenn im
Bereich Verkehrshandeln und Verkehrsmittelwahl in den (sozial-)psychologischen und
okonomischen Wissenschaften bereits eine Reihe von Modellen existieren, die auch fiir die
Entwicklung von MaBnahmen zu nachhaltigem Verkehrshandeln herangezogen werden, so ist
die Ubertragbarkeit auf das relativ neue Verkehrsmittel Pedelec nicht ohne Weiteres moglich.
Zudem fullen viele dieser Modelle auf der Annahme, dass die Verkehrsmittelwahl einzig
aufgrund objektiver und rationaler Entscheidungen getroffen wird (z. B. Rational-Choice-
Ansatze). Dass dies nur bedingt zutrifft, zeigen u. a. Forschungen im Bereich der automobilen
Elektromobilitat (vgl. EWE AG u. a., 2011; Schlager & Oltersdorf, 2011). Auch intentionales
Handeln wie das Verkehrshandeln wird beeinflusst von emotionalen und symbolischen
Aspekten (vgl. Deffner, 2011, S. 373). Solche nicht-kausalen Sinnzusammenhéange sollen durch

die qualitativen Befragungen erschlossen werden.

Neben Pedelec-Nutzung, allgemeinen Mobilitditsmustern und Verhaltensianderungen im
Zusammenhang mit der Pedelec-Nutzung sollten im Rahmen der Befragungen moglichst
erschopfend Treiber und Hemmnisse sowie zugrundeliegende Motive und Einstellungen erfasst
werden. Aus den Literaturrecherchen wurden Fragenkomplexe abgeleitet und liber die vier
Befragungszeitraume verteilt in die Befragungen implementiert, um den Teilnahmeaufwand

pro Erhebungszeitraum so gering wie moglich zu halten.

Fir die Quantifizierung der Umweltwirkung von Pedelecs war zudem eine moglichst genaue

Erfassung der zurlickgelegten Wege sowie der Akkuladung von Bedeutung.
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2.1. Studiendesign und -ablauf

2.1.1. Vorgeschaltete Handlerbefragung

Der eigentlichen Studie vorgeschaltet war eine telefonische Handlerbefragung in den vier
ausgewahlten Projektregionen (,Bremen / Oldenburg”; ,Hannover / Braunschweig / Wolfs-
burg”, ,,GroRraum Frankfurt a. M.“ und ,,GroRraum Miinchen”). Die Auswahl wurde im Vorfeld
so getroffen, dass innerhalb einer Region jeweils ein Unternehmen aus einem eher stadtischen
und eines aus einem eher landlichen Kontext befragt werden konnte. Das Ziel dieser Befragung
war, Hinweise Uber die relevanten regionalen Zielgruppen und ihre Nutzungsmotive aus
Expertensicht zu erhalten (vgl. Bogner & Menz, 2002). Die Interviews wurden anschlieRend
transkribiert und inhaltsanalytisch mit Hilfe der Software MAXQDA 10 ausgewertet. Die im
Rahmen dieser Befragung getatigten Aussagen flossen zusammen mit der vorab durchgefiihrten
Literaturrecherche in die Festlegung der Rekrutierungskriterien sowie des finalen

Untersuchungsdesigns ein.

2.1.2. Aufbau und Ablauf des Feldversuchs

Um die tatsachlichen Pedelec-Nutzungsmuster (iber die Jahreszeiten hinweg sowie mogliche
Verlagerungseffekte im Zusammenhang mit einem Pedelec-Kauf abbilden zu kénnen, wurde fir
die Studie ein Langsschnittdesign mit vier Uber die Jahreszeiten verteilten, jeweils einwdchigen
Befragungszeitraumen gewahlt. Ein rein experimentelles Design bot sich aufgrund der
fehlenden bzw. vielfach noch ungesicherten Datenbasis nicht an. Stattdessen wurde ein
exploratives Herangehen an die Fragestellungen angestrebt, um — auch mit Blick fiir zukiinftige

Forschungen auf diesem Gebiet — eine moglichst breite Datengrundlage zu schaffen.

Zu diesem Zweck wurden quantitative (Aufzeichnung von Fahr- und Ladedaten mittels
Datenloggern; Online-Befragung, Wegeprotokolle) und qualitative Verfahren (Problem-
zentrierte Interviews, offene Fragen innerhalb der Online-Befragungen)!® kombiniert
eingesetzt. 70 Teilnehmer wurden in den vier Projektregionen mit Fahrradcomputern und
Energiemessgeraten ausgestattet. Dieser Teilnehmerkreis wurde zu Beginn und am Ende der

Studie personlich und im Verlauf zweimal telefonisch u. a. zu Einstellungen,

13 Fiir genauere Ausfiihrungen zu den genannten Verfahren vgl. Kapitel 2.2.
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Verhaltensanderungen sowie der allgemeinen Verkehrsmittelnutzung im Zusammenhang mit

der Pedelec-Nutzung befragt.

Deutschlandweit nahmen daruber hinaus bis zu 312 weitere Probanden als reine Online-
Teilnehmer an der Studie teil. Alle Teilnehmer wurden eingeladen, in jeder Jahreszeit fiir den
Zeitraum von je einer Woche alle Fahrten und Gange lber Online-Wegeprotokolle zu
dokumentieren'?, Fir die Online-Teilnehmer wurden innerhalb der Wegeprotokolle zusatzliche

Fragen rund um die Pedelec-Nutzung gestellt.

Die Feldphase dauerte insgesamt im Schnitt 9 Monate (Min = 6 Monate, Max = 11 Monate). Die
Zeitrdume zwischen den einzelnen Befragungen betrugen im Mittel zwei Monate zwischen T1
und T2 sowie zwischen T2 und T3 bzw. dreieinhalb Monate zwischen der T3- und der T4-
Befragung. Aufgrund von Krankheitsausfdllen, Urlauben oder anderen langeren
Abwesenheitszeiten konnte der angestrebte Mindestabstand von zwei Monaten zwischen den

Befragungen nicht bei allen Teilnehmern gewahrleistet werden.

SchwerpunktmaRig fand der erste Befragungszeitraum (T1) in den Sommermonaten 2013, der
zweite (T2) im Herbst, der dritte (T3) im Winter 2013/2014 und der letzte Befragungszeitraum
(T4) im Frihjahr 2014 statt (vgl. Abbildung 6). Aufgrund der laufenden Nachrekrutierung von
Probanden wahrend der Projektlaufzeit ist diese Verteilung der Befragungszeitraume Uber die
Jahreszeiten nicht flir alle Probanden gegeben. Teilnehmer, die erst zu einem spéateren

Zeitpunkt eingeladen wurden, starteten ebenfalls mit der T1-Befragung.

4 Die Feldteilnehmer konnten die Wegeprotokolle auch in Papierform ausfiillen.
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0% 10% 20%  30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

T1 (N =382)

T2 (N = 260) 22 72 5

T3 (N = 230)

T4 (N = 216) 82 7 11

mFrihling mSommer mHerbst mWinter

Abbildung 6: Jahreszeitliche Schwerpunkte der vier Befragungsrunden

2.1.3. Probandenakquise und -auswabhl

Die Rekrutierung der Teilnehmer erfolgte Uber Artikel in Print- und Onlinemedien (z. B. in
regionalen Tageszeitungen, Mitgliederzeitschriften von Krankenkassen, Online-Foren sowie
Online-Zeitschriften zum Thema Pedelec) sowie (iber die Projektinternetseiten unter
www.pedelection.de. Darliber hinaus wurden Flyer und Informationsmaterialien bei
Fahrradhdandlern und auf Zweiradmessen ausgelegt. Den mit Abstand grofSten Ricklauf

erzielten dabei redaktionelle Beitrage in klassischen Printmedien (vgl. Abbildung 7).
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Elektro-Radfahrer fiir wissenschaftliche Studie gesucht

Fit im Alltag mit Pedelecs

Immer mehr private Nutzer wahlen das
Elektrofahrrad, das sogenannte Pedelec,
als Fortbewegungsmittel. In Deutsch-
land haben die Verkaufszahlen der
Rader mit ,RuU-
ckenwind  aus
der Steckdose”
bereits die Eine-
Million-Marke
erreicht.

Doch was weifd
man eigentlich
genau Uber ih-
ren Nutzen?
Bisher ziemlich
wenig. Viele offene Fragen soll jetzt
ein  vom Bundesumweltministerium
gefordertes Forschungsprojekt klaren,
zum Beispiel: Welche Wege werden mit
den E-Bikes zurlckgelegt und warum?
Welche Verkehrsmittel werden dadurch
ersetzt und wie fallt die Oko-Bilanz aus?

Nach Antworten darauf forscht das Pro-

jekt , Pedelection” bis Anfang 2015. All-

tags-Nutzungsprofile und -motive von
privaten Pedelec-Fahrern und -Fahrerin-
nen werden hier-
fur in regionalen
Feldversuchen
sowie in einer
deutschlandwei-
ten  Online-Stu-
die untersucht.
Daflr  werden
noch Teilnehmer
gesucht, die das
Projekt in den
Monaten unterstitzen
und damit direkt an aktueller Forschung
mitwirken konnen.

Wer mitmachen mochte, findet weitere
Informationen zum Projekt und zu den

Teilnahmebedingungen im Internet.

kommenden

Abbildung 7: Beispiel eines Presseberichts im Rahmen der Probandenakquise!®

Die Auswahl der Teilnehmer erfolgte Giber einen Anmelde-Fragebogen (Screening-Fragebogen),
der sowohl als Papierfragebogen zur Verfligung stand als auch online bearbeitet werden
konnte®. Um auch wenig internetaffine Pedelec-Nutzer anzusprechen, wurden die Unterlagen
bei entsprechender telefonischer Anfrage auf dem Postweg verschickt. In Einzelfadllen wurden
die Fragen direkt telefonisch mit den Teilnahmeinteressierten bearbeitet. Der Fragebogen
enthielt u. a. Angaben zu soziodemografischen bzw. sozio6konomischen (Geschlecht, Alter,
Wohnort, Einkommen, Erwerbstétigkeit etc.) sowie pedelec-spezifischen Variablen (u. a.
Erwerbsdatum, Pedelec-Typ, Nutzungshaufigkeit und -griinde) und Angaben zur allgemeinen
Alltagsmobilitat (u. a. Modal-Split, Fiihrerscheinbesitz, Angaben zum Haushaltsfuhrpark). Aus
rechtlichen Griinden konnten nur Teilnahmeinteressierte mit einem Mindestalter von 18 Jahren

berlicksichtigt werden.

15 Erschienen in der Mitgliederzeitschrift ,,Gesundheit konkret” (3 | 2013, S. 40) der Barmer Ersatzkasse.
16 Alle Online-Befragungen im Rahmen von Pedelection wurden mit dem Online-Tool EFS der Firma Questback
(Unipark) umgesetzt und durchgefiihrt (zum Tool EFS vgl. Buchwald, Spoden, Fleischer, & Leutner, 2013).
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Fiir die Studie sollten zudem vorrangig Probanden ausgewahlt werden, die ihr Pedelec erst vor
kurzem erworben hatten oder den Erwerb fiir kurz nach Start der Studie geplant hatten. Es kann
davon ausgegangen werden, dass in diesem Fall Wechseleffekte —auch wenn sie subjektiv von
den Probanden berichtet werden — weniger stark durch Erinnerungsartefakte verzerrt sind (vgl.

Bortz & Doring, 2006, S. 209).

Diese Vorgabe konnte aufgrund der verhaltnismaRig geringen Anmeldungszahl und der
anvisierten Gleichverteilung von Probanden auf die vier Projektregionen gerade zu Beginn der
Feldphase nicht aufrechterhalten werden. Bei der Auswahl der Feldteilnehmer!’ wurden in
erster Linie Pedelec-Nutzer berticksichtigt, die eine moglichst kurze Fahrerfahrung aufwiesen.
Zu Projektbeginn wurden jedoch zunadchst auch Interessierte beriicksichtigt, die bereits vor

Projektbeginn eine langere Fahrerfahrung hatten.

Fir die Auswahl als Feldteilnehmer wurden zudem nur Besitzer eines handelsiblichen Pedelec
25 oder 45 beriicksichtigt, um fiir die spatere Modellierung der Okobilanz vergleichbare
Fahrzeugwerte einbeziehen zu kénnen. Eigenumbauten oder Spezial-Pedelecs wurden von
einer Teilnahme am Feldtest ausgeschlossen. Besitzer eines solchen Pedelecs wurden aber als

Online-Teilnehmer eingeladen.

Altere Teilnehmer (> 70 Jahre), besonders junge Teilnehmer (< 30 Jahre) und Frauen wurden
bei der Auswahl bevorzugt, da sich diese Teilnehmergruppen seltener am Screening-
Fragebogen beteiligten als es Angaben aus Literaturrecherchen und den Handlerbefragungen
erwarten lieRen. Darliber hinaus wurde angestrebt, im Hinblick auf weitere soziodemografische
und soziobkonomische KenngréRen (u. a. Einkommen, Bildung, Berufstatigkeit, Nutzungszweck

und -haufigkeit) ein moglichst heterogenes Teilnehmerfeld zu bilden.

Alle Teilnehmer erhielten auf Wunsch fiir das Ausfiillen der Screening-Befragung einen Amazon-
Gutschein in Hohe von finf Euro und fir jede Teilnahme an einer Befragungsrunde einen

Gutschein in Hohe von zehn Euro.

17 Als ,Feldteilnehmer” werden im Folgenden diejenigen 70 Teilnehmenden bezeichnet, die ihre Wege zusitzlich
zu den Wegeprotokollen mit Hilfe von Datenloggern aufgezeichnet, an personlichen Interviews teilgenommen
haben und aus den vier ausgewahlten Projektregionen stammen.
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Aus der Freiwilligkeit der Teilnahme und der daraus resultierenden Selbstselektion ergeben sich
Einschrankungen der Reprdsentativitat. Dennoch ist anzunehmen, dass fir die Studie eine
Stichprobe zusammengestellt werden konnte, die durchaus belastbare Riickschliisse fir die

Gesamtheit der Pedelec-Nutzenden in Deutschland zuldsst.

2.1.4. Beschreibung der Stichproben

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die jeweilige Stichprobenzusammensetzung in der
Screening-Befragung, in den jeweiligen Befragungsrunden wahrend der Feldphase (T1 bis T4)
sowie im Langsschnitt, in dem diejenigen Teilnehmer zusammengefasst wurden, die sich zu
allen vier Zeitrdumen an der Studie beteiligt haben. In der Tabelle sind Feld- und Online-

Teilnehmende zusammengefasst.

Der Anteil der mit Datenloggern ausgestatteten 70 Feldteilnehmer am gesamten
Teilnehmerfeld betrug in der ersten Befragungsrunde 18,3 %. Je 18 Teilnehmer (25,7 %) wurden
aus den Regionen Bremen / Oldenburg (Projektregion 1), Hannover / Braunschweig / Wolfsburg
(Projektregion 2) und dem GroRraum Miinchen (Projektregion 4) rekrutiert. Aus dem GroBBraum
Frankfurt am Main (Projektregion 3) konnten 16 Teilnehmer (22,9 %) gewonnen werden (vgl.
Abbildung 8). Von den 70 Feldteilnehmern schieden zwei im Projektverlauf endgliltig aus (nach
T1 und wahrend T2). Von einem weiteren Teilnehmer lagen krankheitsbedingt in T2 keine Daten

vor und in T3 und T4 von zwei Teilnehmern nicht.

Aufgrund der deutlich héheren Panelmortalitidt'® der Online-Teilnehmer, steigt der relative
Anteil der Feldteilnehmer Uber den gesamten Projektzeitraum an. Innerhalb des T4-
Querschnitts liegt der Anteil an Feldteilnehmern bei 31 %, innerhalb des

Langsschnittdatensatzes bei 41,8 %.

18 Als Panelmortalitdt wird das vorzeitige Ausscheiden / Ausfallen von Teilnehmenden aus einer mindestens zwei
Messzeitpunkte umfassenden Befragung bezeichnet (vgl. Kuhnke, 2005; Sandner & GroRler, 2007).
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Tabelle 1: Stichprobengrdf3en, Kennwerte der Altersverteilung und Panelmortalitat sowie Riicklaufquoten

Alter

Perzentile
Zeitraum N Anteil 10% 25% 50% 75% 90% M SD
Screening
Frauen 234 30% 42 48 55,5 64 71 55,8 11,07
Manner 545 70 % 41 48 58 68 74 57,3 12,92
Screen ges 784
Eingeladen 655
zu T1 (Feld
und Online)
T1
Frauen 105 28 % 42 48 54 63 69 54,7 9,65
Manner 249 65 % 42 47 54 65 72 56 11,74
T1 ges 382
Screen->T1 58%%
T2
Frauen 76 29% 42 48 55 63 69 55 10,08
Manner 158 60 % 43 48 54,5 67 72,1 56,9 11,4
T2 ges 260
T1->T2 248 65 %
T3
Frauen 62 27 % 42,6 49 55 63 69 55,6 9,59
Manner 149 65 % 45 49 57 67,5 73 57,9 11,38
T3 ges 230
T2->T3 194 78 %
T1und T3 223 58 %
T4
Frauen 62 29 % 42,6 48 55 63 69 55,3 10,27
Manner 137 63 % 44 49 58 68 74 58,2 11,77
T4 ges 216
T3->T4 183 82 %
Tlund T4 210 55 %
Langsschnitt
Frauen 50 33% 44,1 49 55 63 69 55,8 9,75
Manner 103 67 % 46,4 51 60 69 73,6 59,5 10,77

T1->Langs 153 40 %

1% D. h. 58 % der Teilnehmer am Screening- / Anmelde-Fragebogen haben auch die T1-Befragung komplett
durchlaufen.
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An T1 und T4 (mit Auslassung von T2 und / oder T3) haben sich 55 % der 382 T1-Teilnehmenden
beteiligt. 163 Feld- und Online-Teilnehmer haben an allen vier Befragungen teilgenommen
(43 % der T1-Teilnehmenden und 25 % der nach dem Screening zur Studie eingeladenen
Probanden). Fir die weiteren Auswertungen wurden aus dem Langsschnitt zehn Probanden
entfernt, die keine soziodemografischen Angaben in Tl gemacht hatten. Eine detaillierte

Auswertung der soziodemografischen Charakteristika der Teilnehmenden auf Basis des

T1-Querschnitts findet sich in Kapitel 3.2.2.

Q
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Nurnberg

Map data (c) OpenStreetMap contributors. Tiles courtesy of Humanitarian OpenStreetMap Team

Abbildung 8: Geografische Verteilung der Feldteilnehmer (Humanitarian OpenStreetMap Team, o. J.;
OpenStreetMap, 2015)

Im Durchschnitt hatten die Feldteilnehmer knapp acht Monate Pedelec-Erfahrung vor dem
ersten Tag ihrer Fahrwoche in T1 (SD = 5,31, N = 68, Min = 0 Monate, Max = 26 Monate). Fir
rund 80 % der Feldteilnehmer konnte eine Fahrerfahrung kleiner oder gleich zwolf Monate
sichergestellt werden. Fir die Online-Teilnahme wurden auch Teilnahmeinteressierte mit

langerer Fahrerfahrung bericksichtigt. Damit wurde aufgrund zu geringer Anmeldezahlen von
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der urspriinglichen Planung abgewichen, nur jene Pedelec-Nutzer in die Untersuchung
aufzunehmen, die kurz vor oder nach dem Kauf ihres Pedelecs standen. Im Durchschnitt wiesen
die Online-Teilnehmer eine Fahrerfahrung von 18 Monaten auf (SD = 15,93 Monate, N = 283,
Min = -2 Monate?°, Max = 111 Monate).

Die Probanden hatten vor Teilnahmebeginn durchschnittlich 3.077 km mit dem Pedelec
zuriickgelegt (Median = 1.800 km, SD = 4.101,05 km, Min = 1 km, Max = 35.000 km, N = 342).
Bei den reinen Online-Teilnehmern fallt der Wert — bedingt durch den langeren Besitzzeitraum
— erwartungsgemald hoher aus (M = 3.413 km, Median = 2.000 km, SD =4.412,70 km, N = 278)
als bei den Feldteilnehmern (M = 1.623 km, Median = 1.000 km, SD = 1.665,49 km, N = 64).

2.2. Datengrundlage
Im Rahmen von Pedelection wurde eine groRe Fiille an qualitativen und quantitativen Daten
aus unterschiedlichen Quellen gesammelt und ausgewertet. Im Folgenden werden

Datenquellen und Anzahl bzw. Art der Daten genauer beschrieben.

2.2.1. Leitfaden zur Handlerbefragung im Uberblick
Der im Rahmen der vorgeschalteten Handlerbefragung eingesetzte Leitfaden umfasste folgende

Themen und Fragen (vgl. auch Kapitel 2.2.5):
Angaben zu den Kunden / Kaufmotiven:

= Fragen zum (un-)typischen Kunden

= Unterschiede von Pedelec-Kunden gegentiber ,normalen” Fahrradkunden
= Veranderungen in der Zusammensetzung der Kauferschaft

=  Fragen zu Grinden fiir den Kauf eines Pedelecs

= Fragen zu Hemmnissen und Angsten im Kaufvorfeld
Angaben zum Unternehmen:

= GroRe des Kundeneinzugsgebietes
= Angaben zu topografischen, klimatischen bzw. geografischen Besonderheiten des

Einzugsgebietes

20 Die Fahrerfahrung wurde aus der Differenz von Kaufdatum und dem Datum des ersten Teilnahmetages der
ersten Befragung ermittelt. Ein negativer Wert bedeutet hier, dass das Pedelec erst nach der Erstbefragung
gekauft wurde.
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= Beschreibung des Warenangebots

= Angaben zum Startzeitpunkt und zu Griinden fiir den Vertrieb von Pedelecs innerhalb
des Unternehmens

=  Mitarbeiterzahl und -spezialisierung

= Angaben zu den vertriebenen Herstellern und Marken sowie ggf. Spezialisierungen im
Bereich der Antriebsarten und Sensorik der Motorunterstiitzung

= Angaben zu Verkaufszahlen
Technik und Handling:

= Kundenprobleme im Umgang mit ihrem Pedelec
= Ggf. wiederkehrende technische Probleme
= Angaben zur Akkulebensdauer sowie zur Verfahrensweise mit nicht mehr nutzbaren

Akkus im Unternehmen
Einschatzungen zu Verlagerungs- / Klimaeffekten:

= Beschreibung von typischen Nutzungsabsichten der Kunden
= Fragen zu Veranderungen der tatsachlichen Verkehrsmittelnutzung der Kunden
= Einschatzungen zur Umweltfreundlichkeit von Pedelecs

= Einschatzungen zu 6kobilanziellen Fragen im Vergleich zum konventionellen Fahrrad
Personliche Einschatzungen zum Pedelec:

= Fragen zu Entwicklungsmoglichkeiten / Potenzialen im Bereich Pedelec
= |deen fir MaBnahmen, um das Pedelec fir weitere Nutzergruppen attraktiver zu

gestalten

2.2.2. Anmelde-Fragebogen / Screening-Befragung

Ziel der Screening-Befragung war die Auswahl von Nutzern fiir die Studie nach bestimmten
Kriterien (vgl. Kapitel 2.1.3). Der Screening-Fragebogen zur Anmeldung konnte in der Zeit vom
30.01.2013 bis zum 31.07.2014 aufgerufen werden. Das Anmeldefenster wurde bewusst Gber
die gesamte Feldphase offen gehalten, um laufend Nachrekrutierungen zu ermoglichen.
Teilnehmer, die erst Ende 2013 oder Anfang 2014 zu der ersten Befragungsrunde eingeladen

wurden, konnten somit nicht durchgangig Gber alle Jahreszeiten befragt werden.
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Die Teilnahmeinteressierten wurden befragt zu:

= Anzahl von Pedelecs im Haushalt / geplante Anschaffung(en) in den kommenden
Monaten

=  Marke/n des / der vorhandenen Pedelecs

= Nutzung des / der Pedelecs im Haushalt durch weitere Personen

= Vorwiegender Nutzungsweck des / der Pedelecs durch die teilnahmeinteressierte
Person

= Durchschnittliche Nutzungshaufigkeit in den Monaten April bis Oktober

= Kilometer, die in einer durchschnittlichen Woche mit dem Pedelec zurlickgelegt werden

=  Kilometer, die in einer durchschnittlichen Woche mit dem Fahrrad zuriickgelegt
werden / wurden

= Pedelec-Kaufkriterien??

= Geschlecht und Alter

* Im Haushalt lebende Personen

= Wohnort

= Verkehrsmittelnutzung in den vergangenen zwolf Monaten

= Hochster allgemeinbildender Schulabschluss

=  Berufliche Ausbildungsabschliisse

= Erwerbssituation

= Gewinschte Teilnahmeart (Feldteilnahme bevorzugt, Online-Teilnahme bevorzugt,
beide Alternativen denkbar)

= Angaben zur Internetverbindung, Browser, Betriebssystem

= Angaben dazu, wie Interessierte auf das Projekt aufmerksam geworden sind

Nach Abschluss der Befragung wurden die Kontaktdaten getrennt von den restlichen
Befragungsinhalten erfasst und gespeichert, um die Anonymitdat der Teilnehmer zu
gewadhrleisten. Teilnehmer, die keinerlei Kontaktdaten hinterlassen hatten, konnten fir die

Teilnahme am Projekt nicht berlicksichtigt werden.

2! Die Filterfiihrung innerhalb der Screening-Befragung war so ausgelegt, dass Teilnahmeinteressierte, die bereits
mindestens ein Pedelec im Haushalt genutzt haben und solche, die eine Anschaffung flir die ndchsten Monate
erst anvisierten, entsprechend angepasste Frageformulierungen beantworteten.
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Insgesamt wurde der Screening-Fragebogen 1.170 mal aufgerufen. Davon enthielten 198
Aufrufe (17 %) Abbriiche auf der ersten Seite, 133 Teilnehmer (11 %) gaben auf die Frage
,Besitzt lhr Haushalt ein oder mehrere Elektrofahrrader (Pedelecs)?” die Antwort ,,Nein, und es
ist dieses Jahr auch keine Anschaffung geplant”. Neben diesen Datensatzen wurden weitere 55
(5 %) aufgrund unvollstandiger Angaben bzw. Abbriichen vor der Mitte des Fragebogens

entfernt.

Es verblieben 784 (67 %) Datensatze, die fir die Auswahl der Teilnehmer genutzt werden
konnten. Da 129 Teilnehmer im Fragebogen eine reine Online-Teilnahme abgelehnt hatten und
fir eine Feldteilnahme nicht in Frage kamen, wurden diese bei den Einladungen zur ersten

Befragungsrunde ebenfalls nicht bericksichtigt.

2.2.3. Wegeprotokolle

Kern der je einwdéchigen Uber die vier Jahreszeiten verteilten Befragungen war das Flihren von
Wegeprotokollen. Uber die Wegeprotokolle dokumentierten alle Teilnehmenden viermal
sieben Tage lang moglichst lliickenlos samtliche Fahrten und Gange. Die Wegeprotokollierung
wurde in erster Linie online durchgefiihrt??, nur die Feldteilnehmer konnten die Wegeprotokolle
auch in Papierform ausfillen (vgl. Anhang Al). Grundlage fiir die Wegeprotokolle bildete ein
modifiziertes, im Rahmen des Projekts ,GridSurfer” bereits erfolgreich eingesetzten
Befragungsinstrument (EWE AG u. a., 2011). Pro Tag konnten bis zu zehn Fahrten oder Gange
(in der Papierfassung bis zu acht Fahrten oder Gange) festgehalten werden. Wege wurden nach
30 Minuten Stillstand als separate Wege betrachtet (vgl. Anhang A2). Kiirzere Stillstandzeiten
sind somit als Pausen in den einzelnen Wegen enthalten. Erfragt wurden fir jede Fahrt / jeden

Gang die folgenden Punkte:

= Welches Verkehrsmittel haben Sie fiir diese Wegstrecke hauptsachlich genutzt?

= Entfernung

= Hauptzweck der Fahrt / des Ganges (Antwortoptionen: Fahrt zum Arbeitsplatz, vom
Arbeitsplatz nach Hause, andere berufliche Fahrt, Ausbildung / Schule / Universitét,

Einkauf, private Erledigung, Freizeit / Urlaub, sonstiges)

22 Alle Online-Befragungen im Rahmen von Pedelection wurden mit dem Online-Tool EFS der Firma Questback
(Unipark) umgesetzt und durchgefiihrt.
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= Ware das Ziel fiir Sie personlich auch mit einem anderen Verkehrsmittel erreichbar
gewesen?? (Antwortoptionen: nein; ja, und zwar: mit dem Pedelec, mit dem Fahrrad, zu
FuB, mit dem Pkw, mit dem Motorrad / Motorroller o. i., mit OPNV, mit der Bahn
(Regional- / Fernverkehr), mit?4:)

=  Mit welchem Verkehrsmittel ware dieser Weg vor dem Pedelec-Kauf zurlickgelegt
worden?? (Antwortoptionen: mit dem Fahrrad, zu FuB, mit dem Pkw, mit dem
Motorrad / Motoroller o. 4., mit OPNV, mit der Bahn (Regional- / Fernverkehr), gar nicht,

mit:* )

Am Ende jeden Tages wurden die Teilnehmenden um ihre subjektive Einschdtzung zu den

folgenden Punkten gebeten:

=  Wie war das Wetter heute iiberwiegend??® (Antwortoptionen: sonnig, heiter, bewdlkt,
Regen, Gewitter, Schnee (nur in T3 und T4))

= Nurin T3 und T4: Wie waren die StraBenverhéltnisse heute (bezogen auf die Wege, die
Sie tatsachlich genutzt haben — und zu den Zeiten als Sie unterwegs waren)?
(Antwortoptionen: normal, (geschlossene) Schneedecke, Schneematsch, (teilweise)
vereist, sonstiges:* )

= Wie windig war es heute liberwiegend? (Antwortoptionen: kaum Wind, windig, starker
Wind)

= Stand Ilhnen heute ein Kraftfahrzeug zur Verfiigung, unabhangig davon, ob Sie es genutzt
haben? (Antwortoptionen: ja, nein)

= Handelt es sich bei diesen Angaben um einen fiir Sie typischen Tagesablauf?
(Antwortoptionen: ja, nein)

= Falls nein, inwiefern war dieser Tag ungewoéhnlich? (Antwortoptionen: Ich habe (eine)
langere Strecke(n) zuriickgelegt, namlich ca. __ km mehr. Ich habe (eine) kirzere
Strecke(n) zurickgelegt, namlich ca. __ km weniger. Ich habe andere Verkehrsmittel

genutzt. Gewohnlich nutze ich fir diese Strecke(n):*, Sonstiges:* )

23 Eine Mehrfachauswahl war méglich.

24 Hier und bei den mit * gekennzeichneten Antworten hatten die Teilnehmer die Méglichkeit einer freien
Texteingabe.

25 Hier war nur eine Einfachauswahl méglich.

26 Hier war nur eine Einfachauswahl méglich.
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= Wie kam dieser Unterschied zustande??’ (Antwortoptionen: Ich war/bin im Urlaub. Ich
war/bin krank. Ich habe einen Wochenendausflug gemacht. Ich hatte zusatzliche
berufliche Termine. Ich hatte zusatzliche private Termine. Ich bin eine andere Strecke
gefahren als sonst. Sonstiges:* )

= Mochten Sie uns sonst noch etwas zu diesem Tag mitteilen?*

= Fir die Feldteilnehmer wurde zusatzlich die Frage gestellt: Konnten Sie die Pedelec-
Fahrten dieses Tages komplett mit Ihrem Garmin-Fahrradcomputer aufzeichnen oder
gab es Probleme? (Antwortoptionen: Ich habe heute keine Fahrt mit dem Pedelec
unternommen. Ich konnte alle Pedelec-Fahrten problemlos loggen. Beim Loggen der

Fahrten traten folgende Schwierigkeiten auf:* )

Bei allen wegebezogenen Fragen zu den Wegeprotokollen handelte es sich um Pflichtfragen,
d. h. die Probanden konnten nur dann zur Bearbeitung der nachsten Frage voranschreiten,

wenn die vorhergehende Frage beantwortet wurde.

Die Teilnehmer wurden jeweils eine Woche vor Beginn der Befragung per Mail zu der
Befragungswoche eingeladen wund erhielten den Link zur Online-Befragung sowie
Ausfillhinweise (die Feldteilnehmer, die sich wahrend des Interviews fiir die Papierfassung

ausgesprochen hatten, erhielten die Unterlagen per Post) (vgl. Anhang A2).

Die Auswahl der Fahrwoche wurde mit den Feldteilnehmern gemeinsam im Rahmen des
vorhergehenden Interviews getroffen. Die Auswahl der Fahrwochen fiir die reinen Online-
Teilnehmer erfolgte bei der ersten Fahrwoche auf Basis einer Zufallsauswahl, bei allen
folgenden Fahrwochen wurden ein Mindestabstand von zwei Monaten und ein
Maximalabstand von vier Monaten angestrebt. In Einzelfdllen wurde mit den Teilnehmern eine

alternative Fahrwoche vereinbart.

2.2.4. Online-Befragungen

Rund um die Wegeprotokolle wurden weitere Fragen eingebettet, die u. a. Rickschlisse liber
Einstellungen, Motivationen, Verhaltensanderungen etc. in Zusammenhang mit der Pedelec-
Nutzung gaben. Die Interviews mit den Feldteilnehmern und deren Zwischenauswertungen

wurden bei der Fragengestaltung fir die Online-Befragungen einbezogen. Die

27 Eine Mehrfachauswahl war moglich.
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Themenschwerpunkte der vier Befragungswellen sind in der folgenden Tabelle
zusammengefasst. Mit * gekennzeichnete Fragenkomplexe wurden nur den reinen Online-
Teilnehmern gestellt, da diese mit den Feldversuchsteilnehmern bereits in den Interviews

besprochen bzw. erhoben wurden.

Tabelle 2: Inhalte der Befragungswellen T1 bis T4 (ohne Wegeprotokollangaben)

Zeitpunkt Inhalte
T1 Angaben zum Pedelec:*
Nach Tag 1 - Marken und Typenbezeichnung

- Gewicht des Pedelecs

- Bisher zurlickgelegte Kilometer

- Pedelec-Nutzung im Haushalt
Soziodemografie und Sozio6konomie:*

- Geschlecht

- Alter

- Korpergroflie

- Gewicht

- Personen pro Haushalt

- Personen unter 18

- Angaben zum Wohnort

- Hochster Schulabschluss

- Berufliche Ausbildungsabschliisse

- Erwerbssituation

- Haushaltsnettoeinkommen

T1 Angaben zum Kauf bzw. zur Pedelec-Nutzung:*
Nach Tag 3 - Pedelec-Typ (25, 45, Eigenbau, Sonstiges)
- Wo wurde Pedelec erworben?
- Fahrerfahrungen vor Kauf
- Informationsquellen vor Kauf

- Kaufkriterien
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Zeitpunkt

Inhalte

T1
Nach Tag 3

T1
Nach Tag 7

T2

Nach Tag 7

Nutzungsgriinde

Abstellort zu Hause

Hauptsachlicher Nutzungszweck

Benotung der Alltagstauglichkeit

Positive und negative Erfahrungen mit Pedelec
Verbesserungsvorschlage fir die Infrastruktur

Autoverzicht denkbar?

Angaben zum Mobilitétsverhalten und zum Haushaltsfuhrpark:

FUhrerscheinbesitz

Zusammensetzung des Haushaltsfuhrparks
Nutzungshaufigkeit der im Haushalt vorhandenen
Fahrzeuge

Nutzungshaufigkeit 6ffentlicher Verkehrsmittel oder
Leihfahrzeuge

Subjektiv wahrgenommene Veranderung der
Verkehrsmittelnutzung seit Pedelec-Kauf

Welches Verkehrsmittel wiirde am meisten vermisst
werden?

Erreichbarkeit der tiblichen Ziele vom Wohnort mit OPNV,
MIV und NMIV

Gesundheitlich bedingte Einschrankungen der Mobilitat

Angaben zu Verénderungen hinsichtlich Soziodemografie:

Umzug und / oder Verdnderung der HaushaltsgroRe
Anderungen des Haushaltsfuhrparks

Ggf. Fragen zu neu angeschafften Pedelecs (s. T1)

Angaben zum Energieverhalten:

Im Haushalt genutzter Stromtarif
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Zeitpunkt Inhalte

T2 - Photovoltaik-Nutzung im Haushalt
Nach Tag 7

T3 Pedelec fahren im Herbst / Winter:*

Nach Tag 7 - Aktuelle Nutzung des Pedelecs

- Grinde fur seltenere oder Nicht-Nutzung

- Voraussichtlicher Zeitpunkt der Wiedernutzung
- Lagerort und -temperatur von Pedelec und Akku
- Welches Verkehrsmittel ersetzt Pedelec?

Anderungen im Nutzungsverhalten seit T2:*

Veranderungen im Park-/Abstellverhalten

- Veranderung der Ladegewohnheiten

- Veranderung der genutzten Unterstltzungsstufe(n)
- Veranderungen bezuglich sonstiger
Verkehrsmittelnutzung

Subjektive Verkehrsmittelnutzung 2013:

- 2013 zuriickgelegte Kilometer mit Pedelec, zu Full und mit

sonstigen Verkehrsmitteln
- Nutzungshaufigkeit des Pedelecs tber die Monate
- Nutzungshaufigkeit des Pedelecs nach Wegearten
Riickblick 2013:*
- Highlights und Lowlights 2013

T4 Fragen zum Akku:
Nach Tag 7 - Anzahl genutzter Akkus
- Pro Akku: Abfrage von Energiegehalt (Wh),

Ladungskapazitat (Ah), Spannung (V), Gewicht (kg) und

Nutzung im Alltag
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Zeitpunkt Inhalte
T4 Mobilitétsverhalten wéhrend der Fahrwochen:
Nach Tag 7 - Einschdtzung zur Durchschnittlichkeit der wahrend der

Fahrwochen zuriickgelegten Fahrten / Gange
Pedelec-Nutzung wdhrend der Wintermonate:*

- Tatsachliche Nutzung wahrend der Wintermonate

Entspricht die tatsachliche Nutzung der geplanten?

Geplanter Einsatz im kommenden Winter 2014 / 15

Zeitpunkt der Wiedernutzung und Probleme bei der
Wiederinbetriebnahme

Anderungen im Nutzungsverhalten seit T3:*

Veranderungen im Park-/Abstellverhalten
- Veranderung der Ladegewohnheiten
- Veranderung der genutzten Unterstltzungsstufe(n)
- Veranderungen beziglich sonstiger
Verkehrsmittelnutzung
Stabilitét der Einstellungen:*
- Benotung der Alltagstauglichkeit des Pedelecs
- Nutzungsgrinde
- Kaufkriterien
Angaben zu Reparatur und Wartung des Pedelecs:
- Reparaturen am Pedelec seit Beginn der Teilnahme
- RegelmaRigkeit der Wartung
Wiinschenswerte Weiterentwicklungen im Pedelec-Bereich:
- Notwendige oder wiinschenswerte Weiterentwicklungen
im Pedelec-Bereich
- Neukauf denkbar bei entscheidenden Neu- oder
Weiterentwicklungen
- Erwartung an die Lebensdauer des bisherigen Pedelecs
Angaben zu Verdnderung des Gesundheitszustands durch Pedelec-

Nutzung*
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Zeitpunkt Inhalte
T4 Anderungen des Haushaltsfuhrparks:
Nach Tag 7 - Zusammensetzung des Haushaltsfuhrparks

- Pedelec ursachlich fiir Veranderung des
Haushaltsfuhrparks?

- (Weitere) Anderung des Haushaltsfuhrparks geplant?
Verdnderungen soziodemografischer / sozio6konomischer
Kennwerte:

- Abfrage zu Umzug, Veranderung der HaushaltsgrofRe, der

Erwerbssituation und sonstiges Veranderungen

2.2.5. Problemzentrierte Leitfaden-Interviews

Als Methode fiur die Befragung der Feldteilnehmer wurde das problemzentrierte Interview
gewadhlt (vgl. Kurz, Stockhammer, Fuchs, & Meinhard, 2009; Witzel, 1982), in dessen Verlauf die
subjektiven Sinnbezlige sowie die Sicht-, Erfahrungs- und Handlungsweisen der Teilnehmer im
Themenfeld Pedelec detailliert eruiert wurden. Fir diese Ermittlung wurden das erste und das
letzte Interview personlich und leitfadengestiitzt mit den Teilnehmern gefiihrt. Flankierend zu
den personlichen Face-to-Face-Interviews (T1, T4) wurden zu den Zeitpunkten T2 und T3

telefonische, ebenfalls leitfadengestiitzte Interviews durchgefuihrt?2.

Diese sogenannte qualitative Herangehensweise ermoglicht es, eine tiefergehende Betrachtung
der Nutzungsmotive und beeinflussender Nutzungsfaktoren in einer durch die Interviewer
gefuhrten, offenen Gesprachssituation vorzunehmen. In der offenen Gesprachssituation
wurden vorab definierte Themenbldocke angesprochen, die fiir das Feld Pedelec von Relevanz
sind und anhand der Literaturanalyse sowie der vorangegangen Handlerinterviews identifiziert

wurden.

Leitfadeninterviews haben den Vorteil, dass aufgrund des Frageleitfadens zwar eine offene
Gesprachsfihrung und durch die Erweiterung von Antwortspielrdumen die Erfassung des

Bezugsrahmens des Befragten ermoglicht wird, trotzdem aber alle als forschungsrelevant

28 Die verwendeten Leitfaden kénnen bei Interesse am Institut fiir Transportation Design angefordert werden.
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vermuteten Themen auch tatsachlich angesprochen werden (Diekmann, 2001, S. 443 f.). Zur

spateren Transkription und Auswertung wurden die

Aufnahmegeraten mitgeschnitten.

Tabelle 3: Zeitraum, Dauer und Ubergeordnete Themen der Interviews

Interviews jeweils mit digitalen

T1 T2 T3 T4
Zeitraum 29.04. bis 08.08. bis 13.11.13 bis 02.04. bis
20.09.13 13.11.13 14.01.14 15.07.14
Teilnehmer 69%° 69 68 67
Form Face-to-Face telefonisch telefonisch Face-to-Face
Dauer 46 Stunden 25 Stunden 20 Stunden 33 Stunden
Audiomaterial Audiomaterial Audiomaterial Audiomaterial
(M =42 min (pro (M =23 min (M =18 min (M =31 min (pro
Interview)) (pro Interview)) (pro Interview)) Interview))
Inhalte - Erste Erfahrungen - Erfahrungsbe- - Umgang mit - Tatsdchliche
mit Pedelec; richte mit Pedelec und Nutzung im
- Ermittlung der Pedelec Akku im Herbst /
beabsichtigen - Weiteremp- Herbst / Winter
bzw. bisherigen fehlungs- Winter - Einstellungen
Nutzung des bereitschaft - Jahreszeitlich zum Pedelec

Pedelecs;

- (Nicht-)
Nutzungsmotive
des Pedelecs;

- Einstellungen
zum Pedelec;

- Mobilitatsverhal-
ten mit und ohne

Pedelec

- Fragen nach
Sicherheits-
empfinden

- Anmerkun-
gen, Anregun-
gen zur
regionalen
Verkehrsinfra-

struktur

bedingte
Anderungen
des Nutzungs-
verhaltens

- Nutzung
weiterer
Verkehrsmittel
im Herbst /

Winter

- Veranderungen
des
Gesundheits-
zustands

- Ubrige
Verkehrsmittel-
nutzung

- Mobilitatsver-

halten allg.

2 Darunter drei Paare, die zusammen befragt wurden. Eine Befragte trat kurz nach dem Interview von der
Teilnahme am Projekt zurtick.
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T1 T2 T3 T4
(Verkehrsmittel- - Klarung von - Highlights und - (Neu-)Kauf-
nutzungstabelle3°); eventuellen Lowlights szenario fur

- Eruierung der Problemen - Klarung von 2014 bzw.
Faktoren fir die mit eventuellen mittelfristige
personliche Datenloggern Problemen mit  Zukunft
Verkehrsmittel- - Terminierung Datenloggern - Riickmel-
wahl; der 2. - Terminierung dungen zum

- Generelle Fahrwoche der 3. Projektverlauf
Einstellung zu Fahrwoche - Geraterlick-
Mobilitat; gabe

- Soziodemografie
(Paper-Pencil-
Fragebogen);

- Einweisung in
Gerate,
Einrichtung und
Anbau.

- Terminierung der

ersten Fahrwoche

Die insgesamt 14 wahrend des Projektverlaufs eingesetzten Interviewer wurden in der
Handhabung des jeweiligen Leitfadens im Vorfeld von Mitarbeitern des ITDs geschult.
Interviewer, die die erste Befragungsrunde durchfiihrten, erhielten zudem eine technische
Einweisung fir die Einrichtung und den Anbau der eingesetzten Datenaufzeichnungsgerate. Bei
den vor Ort stattfindenden Interviews wurden schwerpunktmaRig Interviewer eingesetzt, die

selber aus der Region stammten, um Reisezeiten und -kosten méglichst gering zu halten.

Direkt im Anschluss an die Interviews fillten die Interviewer sogenannte Postskripte aus (s.

Beispiel im Anhang A4), in denen u. a. wichtige Gesprachsinhalte und ggf. berichtete technische

30 vgl. Anhang A3.
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Probleme und Riickmeldungen der Teilnehmer zum Projekt dokumentiert wurden, um

moglichst schnell auf etwaige Probleme reagieren zu kénnen.

2.2.6. Systeme zur Datenaufzeichnung

Fir die Aufzeichnung der Fahr- und Ladedaten im Rahmen des Feldversuchs wurde auf
handelsiibliche Gerate zuriickgegriffen. Die Mindestanforderungen an die Gerate wurden im
Vorfeld des Projekts durch einen Anforderungskatalog festgelegt, in dem die allgemeinen
Messaufgaben und wesentliche Merkmale der Datenerfassungssysteme festgehalten wurden.
Als fiir die Okobilanzierung besonders wichtig wurden die folgenden quantitativen Parameter

identifiziert:

= Strecke (Lange und topografische Beschaffenheit)
= GPS-Koordinaten

=  Stromaufnahme beim Laden der Batterie

Optimal im Sinne einer kontinuierlichen Datenaufzeichnung und der Fehlervermeidung durch
manuelle Eingriffe von Seiten der Probanden ware die Verwendung eines fest zu verbauenden
Datenloggers wie z. B. des Bosch ,Speedict eBike3'“ gewesen. Da diese Formen von
Datenloggern aber in die Stromversorgung des Pedelec eingeschleift werden miissen, kam eine
Verwendung letztlich nicht in Frage: Ein Eingriff in die Stromversorgung des Pedelecs flihrt zum
Erléschen der Herstellergarantie. Dies war Privatkdufern als Zielgruppe der Studie nicht

Zzuzumuten.

Um auch ohne Eingriff in den Stromkreislauf der Pedelecs moglichst alle relevanten Daten
guantitativ erfassen zu kdénnen, mussten mindestens zwei getrennte Aufzeichnungsgerate
verwendet werden: Eines, das die gewiinschten Fahr- und eines, das die notwendigen
Ladeparameter erfassen und aufzeichnen kann. Aufgrund der rdumlichen Distanzen zwischen
den Feldversuchsregionen und den Probanden innerhalb der Regionen sollten die Gerdate zudem
so beschaffen sein, dass diese nach einer anfanglichen Einrichtung durch geschulte
Projektmitarbeiter von den Probanden selbst zu bedienen sein wiirden und dass die Probanden

die Datenlibermittlung an das ITD selbst vornehmen kénnten. Fiir die beiden Geradte wurden

31 http://speedict.com/. Letzter Aufruf am 01.08.2014.
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eigene Bedienungsanleitungen entwickelt, die die jeweils fiir das Projekt zentralen Schritte zur

Datenaufzeichnung und Datenlibermittlung enthielten.

2.2.6.1. Aufzeichnung der Ladeparameter

Fir die Aufzeichnung der Ladeparameter wurde das Energiekostenmessgerat , Voltcraft Energy
Logger 4000“ gewahlt, das zwischen Ladegerdat und Steckdose geschaltet wird und die
gemessenen Energieflisse im internen Speicher fir etwa ein halbes Jahr speichern kann. Fiir die
spatere Auswertung war bei diesem Modell vorteilhaft, dass sich die gespeicherten Daten auf

ein externes Speichermedium (SD-Karte) Gbertragen lassen.

Abbildung 9: Bilder des verwendeten Lade-Aufzeichnungsgerats

Nach der Einrichtung (Datum, Uhrzeit, Aufzeichnungsmodus) und der Erklarung der Bedienung
des Gerats im Anschluss an das erste Interview sollte das Energiemessgerat mindestens in den
vier vereinbarten Fahrwochen wahrend der Ladevorgiange zwischen Pedelec-Akku und
Stromquelle eingesteckt werden. Die Daten wurden nach Abschluss der jeweiligen Fahrwoche
liber die SD-Karte von den Teilnehmern ausgelesen und zusammen mit den Fahrdaten an das

ITD Ubermittelt.

Trotz Einweisung und Bedienanleitung kam es teilweise zu Bedienfehlern, sodass nicht von allen
Teilnehmern Ladedaten vorliegen. Zudem nutzten nicht alle Teilnehmer ihr Pedelec wahrend

jeder Fahrwoche, sodass auch von diesen Probanden keine Ladedaten vorliegen (vgl. Tabelle 4).
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Tabelle 4: Datenbasis Ladedaten

T1 T2 T3 T4 b2
Anzahl Personen, die 64 51 37 54 -
Daten Gbermittelt
haben
Datenverlust 4 6 8 5 23
aufgrund von
Bedienfehlern
Keine Pedelec- 1 11 23 9 44
Fahrten
unternommen
Anzahl an 57 (57) 39 (36) 26 (24) 32 (31) 154 (148)
auswertbaren
Ladedatensatzen*
Gesamtzahl an Féllen 185 119 78 90 472

* Zur Ermittlung des spezifischen Energieverbrauchs sind neben den Ladedaten auch entsprechende Fahrdaten
erforderlich, die nicht von allen Probanden vorlagen. Dies hat die auswertbaren Datensatze weiter reduziert,
Wert in Klammern.

Neben Bedienfehlern wurde haufig die falsche Woche geloggt oder das Datum wurde falsch
eingestellt. Diese Daten lieflen sich nicht hinreichend mit den gefahrenen Kilometern in
Verbindung bringen, sodass sich die Fallzahl fiir die Auswertung weiter verringert hat (s. Tabelle

a).

Das Messgerat hat, sobald es angeschlossen wurde, fiir jede Sekunde die Aufnahmezeit, die
Stromstarke, die Wirkleistung und die Scheinleistung aufgezeichnet. Die Rohdaten wurden
soweit formatiert, dass flir jeden Probanden der Datensatz in einzelne Ladezyklen mit
entsprechender Energiemenge zerlegt wurde. Weiterhin wurde (iber eine Variable
gekennzeichnet, ob sich der Ladezyklus innerhalb oder auRerhalb der Fahrwoche befindet.

Folgende Liste stellt die Variablen der Ladedaten zusammen:

= |D Energie

* Probandencode
= Start Ladezyklus
= Aufnahmezeit

= Ende Ladezyklus
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Wirkleistung (in Watt)

= Energie (in Wattstunden)

= Befragungsrunde (T1-T4)

= Datenerhebung Kalenderwoche (innerhalb oder aullerhalb der vier vereinbarten

Fahrwochen)

2.2.6.2. Aufzeichnung der Fahrparameter

Bei der Aufzeichnung der Fahrparameter waren im Vorfeld generell zwei Wege angedacht
worden: Die Verwendung eines handelsiiblichen Fahrradcomputers mit entsprechender
Funktionalitdt oder die Verwendung von Smartphones, die mit Hilfe geeigneter Apps und
Zubehor (wie Lenkerhalterung fiir Smartphone, Witterungsschutz, ANT+-Sensoren) eine solche

Funktionalitdt ebenfalls anbieten.

Viele Pedelecs verfiigen mittlerweile iber (fest verbaute) "Bordcomputer”, die die gangigsten
Tachofunktionen beherrschen. Die Daten lassen sich fir die Untersuchung zwar nicht
verwenden, da diese Gerate in der Regel nicht die Mdglichkeit einer Datentibermittlung bieten.
Der Tatsache muss aber insofern Rechnung getragen werden, als dass der in der Untersuchung
eingesetzte Datenlogger einen deutlichen Mehrnutzen gegeniiber dem verbauten Gerat fir die
Teilnehmenden bieten sollte. Die Pedelec-Fahrer sollten den Datenlogger in ihrem
Nutzungsalltag moglichst hdufig zum Einsatz bringen, um statistisch verwertbare Datenmengen
Uber moglichst viele Messzeitpunkte zu sammeln. Gesprache mit unseren
Kooperationspartnern im Vorfeld der Studie haben gezeigt, dass insbesondere eine

Navigationsfunktion als Anreiz wirken kdnnte.

Gleichzeitig sollte das Datenaufzeichnungsmedium, aufgrund des erwarteten hdoheren
Altersdurchschnitts und zur Minimierung von technischem Betreuungsaufwand, moglichst
einfach und intuitiv zu bedienen sein. Die Online-Datenibertragung sollte unkompliziert und
moglichst auch ohne Installation zusatzlicher Software durchfiihrbar sein, um Probleme, z. B.
mit veralteten Betriebssystemen, zu vermeiden. Die Entscheidung fiel zugunsten des
Fahrradcomputer ,Garmin Edge 800 Bundle” aus, da dieser im Test verschiedener
Fahrradcomputer mit ausreichendem Funktionsumfang am ehesten die gewinschte

Funktionalitat aufwies.
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Abbildung 10: Der eingesetzte Fahrradcomputer ,Garmin Edge 800“ — Detailaufnahmen

Der Garmin Fahrradcomputer wurde nach dem Erstinterview durch den jeweiligen Interviewer
zusammen mit dem Teilnehmer eingerichtet (u. a. Aufzeichnungsmodus, Raddurchmesser,
Alter, Geschlecht, Gewicht des Pedelecs und des Probanden). Sensor und Magnete wurden in
der Regel ebenfalls von den Interviewern am Pedelec angebracht3?. Parallel dazu wurden die
fiir das Projekt zentralen Funktionen gezeigt und erklart. Der Garmin sollte von den Teilnehmern
mindestens in den vier Fahrwochen auf moéglichst jeder Pedelec-Fahrt eingesetzt werden. Dazu
musste der Garmin eingeschaltet und die Aufzeichnung der Fahrt gesondert gestartet werden.
Bei langeren Fahrpausen sollte die Aufzeichnung pausiert und bei Unterbrechungen von langer

als 30 Minuten gestoppt werden.

Geplant war zundchst auch die Aufzeichnung aller Fahrten und Gange. Diese liickenlose
Aufzeichnung Uber alle Verkehrsmittel, die mit den ersten Probanden im ersten
Befragungszeitraum durchgefiihrt wurde, erwies sich aber als zu aufwandig fiir die Probanden.
Auch die Datenaufbereitung wurde dadurch fehleranfalliger, weshalb im Weiteren nur noch die
Pedelec-Fahrten aufgezeichnet wurden und die Fahrten mit anderen Verkehrsmitteln sowie die

FuBwege ausschlieflich Gber die Wegeprotokolle dokumentiert wurden.

Trotz Einweisung und Bedienanleitung kam es auch hier teilweise zu Bedienfehlern, sodass nicht

von allen Teilnehmern Fahrdaten vorliegen. Zudem nutzten nicht alle Teilnehmer ihr Pedelec

32 Daim Rahmen des Projekts eine Vielzahl an Pedelec-Modellen zum Einsatz kam, konnte der Trittfrequenzsensor
bauartbedingt nicht an allen Pedelecs angebracht werden (z. B. aufgrund zu groRBer Abstdnde zwischen Tretkurbel
und Kettenstrebe).
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wahrend jeder Fahrwoche, sodass auch von diesen Probanden keine Fahrdaten vorliegen (vgl.

Tabelle 5).

Tabelle 5: Datenbasis Fahr- / GPS-Daten

T1 T2 T3 T4 2
Anzahl Personen, die 66 58 41 56 -
Daten Gbermittelt
haben
Datenverlust 2 - 4 3 9
aufgrund von
Bedienfehlern
Keine Pedelec- 1 11 23 9 44
Fahrten
unternommen
Anzahl an 65 53 41 55 214
auswertbaren
Datensatzen
Gesamtzahl an Féllen 677 383 255 383 1.698

Die aus den Fahrradcomputern ausgelesenen Rohdaten enthielten folgende Felder:

= Aufnahmezeit

= Ho6he (in Meter)

= X-Koordinate, Y-Koordinate
= Distanz (in Meter)

= Geschwindigkeit (in m/s)

= Trittfrequenz (Umdrehungen pro Sekunde)

2.2.7. Kommunikationstools: Internetprasenz und Online-Forum

Unter der Internetadresse http://www.pedelection.de wurde Anfang 2013 eine eigene

Internetprdsenz mit den folgenden zwei Schwerpunkten erstellt:

60

1. Die Internetprasenz fungierte

als

Informations-

und

zusatzliches

Rekrutierungsinstrument, von der aus auch der Anmelde-Fragebogen zu erreichen war

(s. Anhang A5).



Pedelection: Untersuchungsdesign und methodische Uberlegungen

2. Ein Online-Teilnehmerforum, das ab April 2013 sukzessive fiir alle eingeladenen
Teilnehmer frei geschaltet wurde, diente als Kommunikationsinstrument zwischen ITD
und Befragten, aber auch zwischen den Befragten selbst. Das Tool sollte einen
Community-Gedanken unter den Teilnehmern aufbauen und als Austauschplattform fur
Erlebnisse und Fotos von Mobilitdtssituationen fungieren. Damit diente das
Teilnehmerforum zum einen einer zusatzlichen Auswertung von Beitragen und Fotos
durch das ITD als auch zur Teilnehmerbetreuung und -motivation. Es stellte somit eine
Moglichkeit dar, die zu erwartende Panelmortalitdt in Grenzen zu halten. Das
Teilnehmerforum wurde wahrend der gesamten Feldzeit vom ITD betreut und moderiert

(s. Anhang A6).

Die Internetseiten wurden 2013 im Monat durchschnittlich 47.473-mal aufgerufen mit einem
Nutzungshdhepunkt im Juli mit 129.262 Aufrufen. 2014 wurden die Seiten im Schnitt 37.305-

mal im Monat aufgerufen.

Zu dem Forum erhielten nur Teilnahmeinteressierte und Mitarbeiter des Projektes Zugang mit
Schreibrecht. Von 644 Eingeladenen loggten sich im Projektverlauf 244 mindestens einmal ein.
Insgesamt wurden 673 Beitrdage in 23 Kategorien verfasst, wobei der GroRteil der Beitrage
technische Aspekte wie z. B. das Laden des Pedelec-Akkus {iber eine eigene Solartankstelle

thematisierte33.

2.2.8. Grundlagen der Umweltbewertung

Die Umweltwirkungen durch die Nutzung von Pedelecs hangen zum einen davon ab, welche
Verkehrsmittel durch das Pedelec ersetzt werden (Verlagerungseffekte) und zum anderen von
den spezifischen Emissionen der einzelnen Verkehrsmittel. Die Verlagerungseffekte werden
entlang soziodemografischer und anderer Faktoren in Kapitel 3.6.2 eingehend analysiert. Zur
Einordnung der Klimaentlastung durch diese Verlagerungseffekte ist aber auch eine
Umweltbilanz der verschiedenen Verkehrsmittel (iber den gesamten Lebensweg notwendig.
Neben dem Pedelec und dem Fahrrad werden hier auch Auto, Bahn und Bus betrachtet, da auch

Fahrten mit diesen Verkehrsmitteln potenziell durch das Pedelec ersetzt werden kdnnen.

33 Dje Beitrage des Forums wurden gesondert ausgewertet. Die Auswertung wurde aus Platzgriinden nicht in diesen
Bericht bernommen. Anregungen und Wiinsche von Teilnehmern, die in Forenbeitragen geduRert wurden,
flieBen in den Ergebnisteil (vgl. Kapitel 3) und die Handlungsempfehlungen (vgl. Kapitel 5) ein.
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Der Verkehrsmittelvergleich bezieht den gesamten Lebensweg der Fahrzeuge ein
(6kobilanzielles Prinzip), berlcksichtigt also auch die Gewinnung von Rohstoffen, die
Herstellung der Fahrzeuge, deren Nutzung und schlussendlich auch die Entsorgung (s. Abbildung
11). Alle im jeweiligen Lebenswegabschnitt eingesetzten Ressourcen und die entstehenden
Emissionen werden bilanziert. Der Verkehrsmittelvergleich fokussiert dabei auf diejenigen
Emissionen, die aktuell im Verkehrsbereich besonders relevant sind. Neben den
klimarelevanten CO;-Emissionen sind das vor allem Stickoxide (NOx) und Partikelemissionen,
bei denen die EU-Luftqualitatsziele an vielen Messstellen in Deutschland noch Uberschritten
werden (Graff, Dauert, & Feigenspan, 2014). Zusatzlich werden auch die Emissionen an Nicht-
Methan-Kohlenwasserstoffen (NMHC) betrachtet. Diese entstehen vor allem durch Otto-
Motoren, wobei motorisierte Zweirdder besonders hohe Emissionen aufweisen, die durch

Elektrifizierung vermieden werden kénnten.

Natiirliche Ressourcen
Energie, Rohstoffe, Land, Wasser, Biodiversitat

&
L]

Rohstoff-
Gewinnung Herstellung Nutzung Entsorgung
Recycling
[ Emissionen ]

Natiirliche Ressourcen
Senkenfunktion der Umweltmedien

Abbildung 11: Lebenszyklusbetrachtung eines Pedelecs

Die Herstellung der Fahrzeuge wurde mit der Software UMBERTO® abgebildet, die vom
Hamburger Institut fir Umweltinformatik (ifu) entwickelt wurde. Mit UMBERTO® ist es moglich,
komplexe Stoff- und Energiestréme nachzuvollziehen und dabei sdmtliche relevante Parameter
zu variieren. Die Datengrundlage fir die einzelnen Prozesse bildet in der Regel die Datenbank

Ecoinvent (Ecoinvent, 2008), die vom Swiss Center for Life Cycle Assessment betreut wird. Die
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Herstellung eines Motorrollers und Busses sowie des Schienenverkehrs wurden im

Verkehrsmittelvergleich direkt nach der Datenbank Ecoinvent angesetzt.

Zur umfassenden Bilanzierung von Pkw mit unterschiedlichen Antriebskonzepten in
verschiedenen Szenarien wurde vom ifeu das Okobilanzmodell eLCAr (Electric Car LCA) im
Rahmen des Projekts UMBRelLA aufgebaut (Helms u. a., 2011). Dieses wurde im aktuellen
Projekt um eine Komponente zur Bilanzierung von Zweiradern erweitert. Besonderer Fokus liegt
dabei auf der Bilanzierung der Batterie als wichtigste differierende Komponente. Hier wurden
die drei derzeit am haufigsten in Fahrzeugen einsetzten Kathodentypen jeweils mit einem
Batteriegehause aus Stahl betrachtet: Die Nickel-Kobalt-Aluminium-Batterie (NCA), die Nickel-
Mangan-Kobalt-Batterie (NMC) und die Lithium-Eisenphosphat-Batterie (LFP). Dabei wird
jeweils von der heute marktgangigen Graphit-Anode ausgegangen. Die Materialzusammen-
setzung der einzelnen Zelltypen wurde auf Basis verschiedener aktueller Publikationen
abgeleitet (Bauer, 2010; Dunn, Gaines, Sullivan, & Wang, 2012; Hawkins, Singh, Majeau-Bettez,
& Strgmman, 2013; Majeau-Bettez, Hawkins, & Strgmman, 2011; Notter u. a., 2010; Oko-
Institut, 2011). Wesentliche Aspekte der Pkw-Bilanzierung in eLCAr werden in einer Publikation

des ifeu (2014b) detailliert beschrieben.

Die Akkubilanzierung findet sowohl Eingang in die Bilanzierung des Elektroautos als auch in der
Bilanzierung der Pedelec-Herstellung (s. Kapitel 3.5.3). Von besonderer Bedeutung fiir die
Lebenswegbilanz ist dabei die Lebensdauer der Pedelec-Batterie, denn diese bestimmt die
Anzahl der Uber den Lebensweg notwendigen Akkus. Hier gibt es wenig belastbare empirische
Daten, sodass im Wesentlichen auf die im Rahmen des Projektes gefiihrten Handler- und
Feldtestinterviews zuriickgegriffen wurde. Diese legen nahe, dass bei sachgemalRem Umgang
mit den Akkus in qualitativ hochwertigen Pedelecs eine Lebensdauer von mindestens finf
Jahren durchaus realistisch ist. Daher wurde zunadchst der optimistische Fall angenommen, dass
der Akku innerhalb der Lebensdauer des Pedelecs nicht ausgewechselt werden muss3“. In einer
Sensitivitatsbetrachtung in Abschnitt 3.5.3 wird zusatzlich die Akkuanzahl variiert, um auf die

daraus resultierenden zusatzlichen Emissionen hinzuweisen.

34 Unabhingig von der Lebensdauer wurden im Feldtest teilweise von Beginn an zwei oder sogar drei Akkus genutzt,
um Einschrankungen durch die Ladezeiten zu umgehen bzw. um Verfligbarkeitsproblemen im Falle eines
spateren Bedarfs nach einem Ersatzakku vorzubeugen.
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Emissionen und Kraftstoffverbrauche von Verbrennungsmotoren (Pkw, Motorroller und Bus)
beruhen auf dem Transport Emission Model (TREMOD) des ifeu (Ifeu, 2014a). Darin wird der
gesamte motorisierte Glter- und Personenverkehr (Pkw, motorisierte Zweirdder, Busse,
Bahnen, Flugzeuge) in Deutschland abgebildet. Fir alle diese Fahrzeuge werden die
Verkehrsleistungen und beim StraBenverkehr auch die Fahrleistungen ermittelt. Die
Fahrleistungen sind auf die StraBenkategorien Bundesautobahnen, aulerdrtliche Bundes-,
Landes-, Kreis-, Gemeindestrallen sowie Innerortsstralen aufgeteilt. Hinzu kommen
Abschdtzungen Uber die jeweils jahresdurchschnittlichen Verkehrssituationen auf den
verschiedenen StraBenkategorien. Daflir werden die Energieverbrauche und die Emissionen von
Stickstoffoxiden, Schwefeldioxid, Kohlenwasserstoffen (NMHC, CH4, Benzol), Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid, Diesel-Partikeln und Staub berechnet. Die Emissionsdaten beruhen dabei nicht
auf Typprifwerten in standardisierten Zyklen, sondern beriicksichtigen ein realitatsnahes Fahr-

und Emissionsverhalten.

Pedelecs werden bisher nicht in TREMOD gefiihrt. Ihr Energieverbrauch wird direkt aus den
Feldtestdaten abgeleitet (s. Kapitel 3.5). Der Stromverbrauch der Elektroautos wurde mangels
reprasentativer empirischer Daten im Fahrzeugmodell eLCAr modelliert (vgl. IFEU, 2014b) und
berlicksichtigt ebenfalls ein realitdtsnahes Fahrprofil und (ibliche Nebenverbraucher wie die

Klimaanlage.

2.3. Datenaufbereitung

Mit der Datenaufbereitung wurde sukzessive bereits wahrend der Erhebung begonnen. Am
Ende eines jeweiligen Befragungszeitraums lagen fir jeden Teilnehmer die Daten aus den
Wegeprotokollen plus den in den Wegeprotollen eingebetteten Zusatzfragen vor. Bei den
Feldteilnehmern lagen diese Daten zum Teil in Papierform vor und mussten erst noch in eine
digitale Form Uberfiihrt werden. Zusatzlich lagen bei den 70 Feldteilnehmern die Fahr- und
Ladedaten aus den Erhebungswochen, die Audiodateien und Postskripte der Interviews sowie
weitere, wahrend des ersten Gesprachs von den Teilnehmern ausgefiillte, Unterlagen vor
(Fragebogen zu demografischen / soziobkonomischen Kennwerten, Tabelle zu

Verkehrsmittelnutzung vor und nach Pedelec-Kauf). Die Daten wurden anhand eines
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eineindeutigen sechsstelligen Teilnehmercodes zusammengefiihrt. Dieser Code wurde von den

Teilnehmern bei Projektbeginn anhand eines vorgegebenen Algorithmus selber erstellt3>.

1. Interview 2. Interview 3. Interview 4. Interview
(pers.) (Telefon) (Telefon) (pers.)

Wegeprotokoll Wegeprotokoll Wegeprotokoll Wegeprotokoll otoke
1. Fahrwoche 2. Fahrwoche 3. Fahrwoche 4. Fahrwoche i Oka!'e § i
Interviewdaten

Fahr-und
Ladedaten

Rohdaten (Mobilititsdaten, Energiemessdaten, Wetterdaten, Fragebogendaten)

Datenbank (Zusammenfiihrung der Rohdaten)

Analyse und Interpretation der Interviews und Daten

Abbildung 12: Schematischer Ablauf der Datenzusammenfiihrung im Rahmen des Feldtests

2.3.1. Aufbereitung der Wegeprotokolldaten

Die Daten wurden aus dem Online-Tool ,Enterprise Feedback Suite“ (EFS) der Firma
,Questback” (Unipark) exportiert und mit Hilfe der Statistik-Software IBM SPSS Statistics
(Version 22.0.0) weiter bearbeitet. Die insgesamt 161 Wegeprotokolle in Papierform wurden
nach dem postalischen Eintreffen im ITD zeitnah in den SPSS-Datensatz eingepflegt (vgl. Tabelle

6).

Bei den online eingegebenen Wegeprotokollen wurden unvollstiandige Datensatze geldscht,
wenn Probanden ihre Fahrwoche nicht mindestens Gber die Dauer von vier Tagen dokumentiert
hatten. Flr zahlreiche Online-Teilnehmer lagen mehrere Datensadtze pro Befragungszeitraum
vor. In der Regel waren Browser-Einstellungen dafiir verantwortlich, dass Nutzer nicht wie
vorgesehen anhand eines beim ersten Aufruf der Befragung vergebenen Cookies

wiederidentifiziert werden konnten, sondern bspw. fiir jeden Tag einen neuen Datensatz

35 1. Stelle: erster Buchstabe des eigenen Vornamens, 2. Stelle: erster Buchstabe des Vornamens der Mutter, 3.
Stelle: erster Buchstabe des Vornamens des Vaters, 4. Stelle: erster Buchstabe des Geburtsorts, 5. Stelle: zweite
Ziffer des Geburtstages, 6. Stelle: letzte Ziffer des Geburtsjahrgangs
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erzeugten®®. Diese Datensitze wurden anhand des Teilnehmercodes nachtraglich zu einem

Datensatz zusammengefihrt.

AnschlieBend wurden die Datensatze einer ausfiihrlichen Plausibilitatsprifung unterzogen, bei
der insbesondere Datums-, Uhrzeit und Ortsangaben korrigiert wurden. Véllig unplausible bzw.

unmogliche Werte wurden geldscht und als ,,fehlende Werte” im Datensatz definiert.

Vor der Datenweitergabe an das ifeu wurden Ortsangaben, die eine punktgenaue Zuordnung
moglich machen, entfernt (z. B. Hausnummern). Tabelle 6 fasst die Variablenzahlen und die
Fallzahlen vor bzw. nach der Datenbereinigung zusammen. Umfragebezogene Variablen, die
von dem Umfragetool EFS automatisch mit generiert wurden, flossen nicht in die Auswertungen

ein.

Tabelle 6: Variablenzahlen und Falle innerhalb der Befragungszeitraume

T1 T2 T3 T4
2 Variablen 2.263 2.180 2.240 2.346
Umfragebezogene 240 228 229 235
Variablen (z. B.
Angaben zur
Bearbeitungsdauer,
Browser etc.)
Wegebezogene 1.849 1.849 1.884 1.884
Variablen
Variablen ohne 174 103 127 227
Wegebezug
Datensatze / Félle vor 674 401 319 296
Bereinigung
Datensatze / Falle 335 222 191 179
nach Bereinigung
Manuelle Eingaben 47 38 39 37
von Wegeprotokollen
Gesamtzahl an Fallen 382 260 230 216

36 Die Online-Befragung war so gestaltet, dass nach der Eingabe eines eineindeutigen Teilnehmercodes und der
Auswahl der Teilnahmeart (Feldteilnehmer oder reiner Online-Teilnehmer) zu einzelnen Tagen gesprungen
werden konnte.

66



Pedelection: Untersuchungsdesign und methodische Uberlegungen

Die Auswertungen der Wegeprotokolldaten (vgl. Kapitel 3.6) basieren auf den Angaben von
insgesamt 391 Teilnehmern. Alle Wege, die innerhalb der Befragungszeitraume dokumentiert
wurden, wurden hierbei in einem Datensatz zusammengefasst, wobei nur von einem Teil der
Probanden Daten aus allen vier Fahrwochen vorliegen (vgl. Kapitel 2.1.4). Tabelle 7 zeigt die
aggregierten Distanzen und Wege, die von allen Teilnehmern innerhalb der Fahrwochen
dokumentiert wurden sowie die Anzahl der Teilnehmer, die fir die jeweiligen Verkehrsmittel

Fahrten berichtet haben.

Tabelle 7: Anzahl der Wege und Distanzen aus Wegeprotokollen

Verkehrsmittel b2 b3
Distanz (km) Wege

Pedelec 77.852 6.805

(N =380)

Pkw 135.064 5.107

(N =295)

Fahrrad 5.656 806

(N=121)

Motorrad 2.800 58

(N =18)

Zu FuR 2.953 1.049

(N =149)

Bahn 29.829 374

(N =69)

Bus 4.996 153

(N =41)

StraRenbahn 428 72

(N =22)

Schiff 391 16

(N=9)

Sonstiges 37.366 328

(N =85)

Gesamtsumme 297.335 14.768
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Offene Fragen, bei denen Online-Teilnehmer sich in freien Textfeldern duBern konnten, wurden
abschlieend inhaltsanalytisch ausgewertet und zu Kategorien zusammengefasst, sodass auch

hier Haufigkeitsauszdahlungen vorgenommen werden konnten.

Alle statistischen Auswertungen erfolgten mit der Software ,IBM SPSS Statistics” (Version
22.0.0) (vgl. Field, 2009). Als Signifikanzniveau fiir die statistischen Tests wurde ein a-Niveau
von .05 gewahlt. Die Beschreibung der gewahlten statistischen Verfahren erfolgt jeweils im
Zusammenhang mit der Wiedergabe der Ergebnisse. Da sich der vorliegende Bericht sowohl an
ein interessiertes Laien- als auch ein Fachpublikum richtet, werden die verwendeten
statistischen Verfahren nicht detailliert erlautert bzw. die Auswahl des jeweiligen Verfahrens
nicht im Einzelnen begriindet. Im Anhang B werden statistische Begriffe und die verwendeten

statistischen Verfahren dargestellt.

Da viele der in die Online-Befragung eingebetteten Zusatzfragen keine Pflichtfragen waren, um
die Ausfallquote zu reduzieren, schwanken die Zahlen der Antwortenden bei den nicht
wegebezogenen Fragen nicht nur zwischen den einzelnen Befragungszeitraumen, sondern
teilweise auch von Frage zu Frage. In den Ergebnissen wird daher jeweils auch die Zahl der

Antwortenden transparent gemacht®’.

Flr die statistischen Analysen im Rahmen von Pedelection wurden zwei Auswertungsebenen
ausgewahlt: Bei den Auswertungen von Nutzungsmotiven und Fragen rund um das
Mobilitatsverhalten (vgl. Kapitel 3.2 bis 3.4.5) erfolgte die Auswertung auf Personenebene, d. h.

Ill

ein ,Fall“ bzw. eine Datenzeile stellt das Antwortverhalten einer Person dar. Fiir simtliche
Auswertungen der wegebasierten Wegeprotokoll- sowie der Fahr- und Ladedaten (ab Kapitel
3.5) erfolgten die Auswertungen auf Basis der aggregierten Wege, d. h. ein Fall bzw. eine

Datenzeile bildet einen Weg ab.

2.3.2. Transkription, Kodierung und Inhaltsanalyse der Audio-Daten
Die Gesprache der ersten und letzten Befragung wurden vollstandig in Anlehnung an die
Transkriptionsregeln nach Kallmeyer und Schiitze transkribiert (vgl. Kuckartz, 2010, S. 43-46).

Die Interviews aus der zweiten und dritten Befragung wurden teiltranskribiert, d. h. hier wurden

37 Abgekiirzt durch N.
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nur inhaltlich besonders aussagekraftige Aussagen verschriftlicht. Alle Transkriptionen wurden

anschlieRend inhaltsanalytisch ausgewertet.

Die Inhaltsanalyse ist eine empirische Methode zur systematischen, intersubjektiv
nachvollziehbaren Beschreibung inhaltlicher und formaler Merkmale von Mitteilungen (Bogner
& Menz, 2002, S. 46) — in diesem Fall handelte es sich um die verbalen AuBerungen der

Interviewpartner.

Durch die Erfassung einer sozialen Wirklichkeit durch die Interviews kann anhand der
anschlieBenden Inhaltsanalyse von den genannten AuRerungen auf die Beschaffenheit latenter
Kontexte geschlossen werden (vgl. Friih, 1981, S. 24). Bei diesen latenten Kontexten handelte
es sich u. a. um (Nicht-)Nutzungsmotive und Anforderungen im Zusammenhang mit der
Pedelec-Nutzung, mogliche Veranderungen der Verkehrsmittelnutzung liber die Jahreszeiten
sowie Veranderungen der Pedelec-Nutzung im Projektverlauf. Das Ziel der Inhaltsanalyse ist es,
Schlussfolgerungen Uber den Text bzw. hier (ber die zugrundliegenden (Nicht-)Nut-
zungsmotive, Entscheidungs-, Wahrnehmungs- und Handlungsgrundlagen der Befragten zu
formulieren (vgl. Merten, 1995, S. 59). Dabei erlaubt die Inhaltsanalyse, groRere Textmengen

nach einem einheitlichen Analyseprinzip zu untersuchen.

Das Verfahren der Inhaltsanalyse bot sich zur Bearbeitung der Interviews an, um deren
urspriingliche Komplexitat und Informationsfille zu reduzieren. Dies wurde ermdoglicht, indem
die Texte vollstandig innerhalb des Programms MAXQDA 10 kategorisiert wurden. Allgemein
handelt es sich bei Kategorien um Auspragungen der interessierenden Variablen, z. B. die
Einstellung des Befragten gegeniliber der Frage, inwieweit sie / er bereit ware auf eine Pkw-
Nutzung zu verzichten. Kategorien sollten trennscharf, erschopfend und prazise sein (vgl.
Diekmann, 2001, S. 484). Basis der Kategoriensysteme waren die jeweiligen Ubergeordneten
Leitfadeninhalte, wobei bei bewertenden AuBerungen die Valenzen (z. B. positiv, negativ,
neutral) in der Regel als Subkategorien aufgenommen wurden. Der Forderung nach
Intersubjektivitat des Kategoriensystems wurde durch gemeinsame Bearbeitung, Abgleich und

Diskussion entsprochen.

Nach der Kategorisierung der einzelnen Befragungszeitpunkte wurden die Aussagen zu den
jeweiligen Kategorien miteinander in Beziehung gesetzt, um Gemeinsamkeiten und individuelle

Merkmalskonstellationen herauszuarbeiten.
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Abbildung 13: Screenshot der eingesetzten Auswertungssoftware MAXQDA 10 (T1)

Auf Basis der Daten, die das Resultat der Interviews mit den Feldteilnehmern zu den einzelnen
Befragungszeitpunkten sind, wurde eine Typisierung der Feldteilnehmer durchgefiihrt.
MaBgeblich dafiir waren die thematisch kategorisierten Transkripte und die von den
Interviewten ausgefillten Verkehrsmittelnutzungstabellen (vgl. Tabelle 2). Die Typisierung
wurde abgestimmt mit den Daten aus den Wegeprotokollen der Feldteilnehmer, um eine
einheitliche Typisierung in der qualitativen und quantitativen Betrachtung der Teilnehmer zu

erzielen (vgl. Kapitel 3.2.1).

Ausgehend von der Typisierung wurden Gemeinsamkeiten und individuelle
Merkmalskonstellationen herausgearbeitet. Ein orientierender Richtwert bei diesem
Arbeitsschritt war die relativen Haufigkeit, mit der Feldteilnehmer aus einer Nutzertypengruppe
im Vergleich zu der aus mindestens einer der beiden anderen Gruppen, eine Aussage getroffen
haben. Richtwert fiir einen Unterschied zwischen zwei Nutzertypengruppen war eine Differenz
von 25 % zwischen den relativen Haufigkeiten der beiden Gruppen im Hinblick auf eine Aussage.
Als Gemeinsamkeit galt das Treffen einer Aussage durch mehr als die Halfte der Feldteilnehmer

in jeder Nutzertypengruppe, bei gleichzeitigem Nichtvorhandensein eines Unterschiedes.

Die Gemeinsamkeiten und Unterschiede wurden fir vier inhaltliche Schwerpunkte erfasst. Der

erste Schwerpunkt ist das Mobilitats- und insbesondere das Verkehrsmittelwahlverhalten in
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Abhangigkeit von Wegearten. Dabei stand im Fokus, fiir welche Wegearten das Pedelec genutzt
wird und welche Veranderungen sich im Hinblick auf die Verkehrsmittelwahl mit Besitz des
Pedelecs ergeben. Der zweite Schwerpunkt geht auf Nutzungs- und Nicht-Nutzungsmotive ein,
wobei die jahreszeiten- und witterungsabhdngige Nutzung einen besonderen Stellenwert
einnimmt. Der dritte und vierte Themenkomplex behandelt das Verhalten im Umgang mit dem
Pedelec (z. B. Lade- und Abstellverhalten) und Erfahrungen mit dem Pedelec (z. B. Highlights
und Lowlights) sowie die Bewertung der Pedelec-Nutzung. Zusatzlich werden Kaufkriterien und
Anforderungen im Kontext der Pedelec-Nutzung thematisiert. Die Auswertungen flieRen in die

jeweiligen Abschnitte im Ergebnisteil ein.

2.3.3. Umgang mit Fahr- und Ladedaten

Die Fahrdaten wurden von den Teilnehmern tber einen Zeitraum von mindestens vier Wochen
gesammelt (vgl. Kapitel 2.2.6). Dabei wurde jeweils eine zusammenhangende Woche in jeder
Jahreszeit dokumentiert. Da der Aufwand des Mitfiihrens und Einsatzes des Fahrradcomputers
von vielen Teilnehmern als stérend empfunden wurde, liegen nur von einigen Teilnehmern
Daten auch von auBerhalb dieser Fahrwochen vor32, Diese wurden bei den spater berichteten
Auswertungen nicht bertcksichtigt (vgl. Kapitel 3.5.1). Die Fahrdaten wurden nach Abschluss
der Fahrwoche liberwiegend per E-Mail an das ITD gesendet. In Einzelfidllen wurden die Daten
von Teilnehmern auf die Online-Trainingsplattform www.connect.garmin.com hochgeladen
und fiir das ITD zum Download freigegeben3°. Am ITD wurden die Daten vorbereinigt, mit dem
Teilnehmercode versehen und an das ifeu (iber eine gesicherte Online-Umgebung zur weiteren
Aufbereitung und Auswertung weitergeleitet. Dort wurden die im Garmin-eigenen .fit-Format
vorliegenden Daten mit Hilfe der Software ,,Garmin Training Center” (Version 3.6.5) in das Excel-
lesbare .tcx-Format umgewandelt. Uber ein selbst entwickeltes Makro wurden die Fahrdaten
dann  abschlieRend  bereinigt?®, aggregiert und in eine datenbankbasierte
Auswertungsumgebung integriert (vgl. Abbildung 14). Die aufgezeichneten Rohdaten wurden

auf diese Weise zu ,Aktivitdten” aggregiert. Eine Aktivitdt ist hierbei ein Weg oder eine

3820 Teilnehmer in T1, 9 in T2 und T3 und 13 in T4 sammelten Fahrdaten auch auRerhalb der Fahrwochen.

39 |n einem Fall wurden die Garmin-Daten aufgrund von Problemen mit der USB-Verbindung auf eine zugesandte
Mini-SD-Karte libertragen und postalisch ans ITD lGbermittelt. In einem weiteren Fall konnten die Fahrdaten erst
nach Ende der Feldphase direkt vom Fahrradcomputer gesichert werden.

40 1n vielen Fillen waren in den aufgezeichneten Daten auch FuR- bzw. Pkw-Wege enthalten. Diese wurden durch
eine Analyse der maximalen Geschwindigkeit aussortiert: Unterhalb von 9 km/h Maximalgeschwindigkeit wurde
von einem FuBweg ausgegangen, oberhalb von 43 km/h von einem Pkw-Weg. In Grenzfallen wurde teilweise eine
manuelle Plausibilisierung anhand der Wegeprotokolle durchgefiihrt.
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Wegekette mit dem Pedelec, der oder die nicht langer als eine halbe Stunde unterbrochen
wurde. Fir jeden Teilnehmer wurde ein Satz von Aktivitaten erzeugt, die jeweils folgende Felder

enthalten:

= |D Aktivitat

= Probanden Code

=  Modus (Verkehrsmittel)

= Startzeit

= Endzeit

= Dauer (in Minuten)

= Distanz (in km)

= Ho6henunterschied (in Meter)

= Durchschnittliche Geschwindigkeit (in km/h)
= Maximale Geschwindigkeit (in km/h)

= Mittlere Trittfrequenz (Umdrehungen pro Minute)
= Befragungsrunde (T1-T4)

= Datenerhebung Kalenderwoche (innerhalb oder aullerhalb der vier vereinbarten
Fahrwochen)

Garmin-
. . S MySQL- elER Auswer-
@Tramlng- @ Makro Plugin IELGIEY  tung
Center

Abbildung 14: Verarbeitung der GPS-Daten am ifeu

Das Prozedere im Umgang mit den Ladedaten ist im Wesentlichen identisch (vgl. Abbildung 15).
Zuerst mussten die Rohdaten mit dem Voltsoft-Client in eine Excel-Tabelle exportiert werden.
Mittels eines Makros wurden fiir jeden Probanden nicht bendtigte Datensatze entfernt und der
Energiebedarf pro Ladezyklus ermittelt. Weitere Marker wie die Befragungsrunde und die
Fahrwoche wurden eingefligt, damit die Daten nach bestimmten Merkmalen analysiert werden

konnten.
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Voltsoft- Excel- Makro ST MySQL- elBN Auswer-
Client Datei DEIERY - Plugin IELEIEY tung

Abbildung 15: Verarbeitung der Ladedaten am ifeu

Neben den automatisierten Verarbeitungsschritten war eine Reihe von manuellen Anpassungen
notwendig, um die Daten zu bereinigen. Die groRte Herausforderung lag in der Zuordnung der
Ladedaten zu den gefahrenen Strecken. Nicht jeder Proband hat unmittelbar nach jedem
Fahrtag geladen. So war der Zeitraum zwischen gefahrener Strecke und Akkuladung sehr
variabel. Beriicksichtigt wurden die Ladedaten, die innerhalb der Fahrwoche sowie in der darauf

folgenden Woche aufgezeichnet wurden.
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3. Ergebnisse

Zu privaten Pedelec-Nutzern in Deutschland liegen bislang nur wenige Daten vor. Ein Ziel ist
daher, ein differenziertes Bild dieser Nutzer herauszuarbeiten. Neben soziodemografischen
(z. B. Alter, Geschlecht etc.) und sozio6konomischen Angaben (z. B. Haushaltsnettoeinkommen)
flieRen dabei auch Mobilitatsindikatoren (z. B. Fiihrerscheinbesitz und Angaben zum
Haushaltsfuhrpark) und einstellungsbezogene Aspekte ein (z. B. Kaufkriterien). Ebenso wird die

Stabilitat der Pedelec-Nutzungsgewohnheiten iber den Untersuchungszeitraum betrachtet.

Im okobilanziellen Verkehrsmittelvergleich erfolgen eine Analyse des Energieverbrauchs von
Pedelecs und die Ermittlung unterschiedlicher Sensitivitaten der Klimabilanz. Aufbauend auf
den Auswertungen der Wegeprotokolle sowie der Fahr- und Ladedaten schlieRt die
Ergebnisdarstellung mit der Analyse des Treibhausgasminderungspotenzials von Pedelecs in

Deutschland.

3.1. Ergebnisse der vorgeschalteten Handlerbefragung

Im Zeitraum vom 15.11. bis zum 04.12.2012 wurden insgesamt acht Handler aus den vier
ausgewahlten Regionen telefonisch befragt. An der Befragung nahmen tberwiegend kleine bis
mittelstandische Unternehmen mit zwei bis zwolf Mitarbeitern teil. Gesprachspartner war der

jeweilige Geschaftsfuihrer bzw. ein leitender Angestellter des Unternehmens.

Die Gesprache dauerten im Schnitt etwa 50 Minuten. In finf Themenbereichen wurden die

folgenden Aspekte angesprochen (vgl. Kapitel 2.2.1):

= Angaben zu den Pedelec-Kunden

= Angaben zum Unternehmen

= Angaben zu moglichen Problemen im Umgang mit einem Pedelec und zu technischen
Schwierigkeiten

= Einschatzungen zu Verlagerungs- und Klimaeffekten sowie

=  zu Potenzialen und Entwicklungsmoglichkeiten im Pedelec-Bereich

Im GrofRen und Ganzen bestatigen die Aussagen der befragten Handler die in der Literatur
gefundenen Trends und Entwicklungen: Es werden insgesamt mehr Pedelecs verkauft und das

Durchschnittsalter der Kaufer sinkt. Letzteres gilt bislang allerdings in erster Linie fir
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Unternehmen mit urbanem Bezug (z. B. im Stadtrand der gréReren Stadte wie Frankfurt,
Minchen und Hannover). Unternehmen im landlichen Bereich haben nach wie vor die

Uberwiegend , klassische” Kauferstruktur der 65+ Generation.

Das durchschnittliche Einzugsgebiet beim Verkauf von Pedelecs erstreckte sich bei den
Befragten lber Reichweiten von ca. 10 bis ca. 50 Kilometern um das Unternehmen herum. Bei
den Handlern in stadtnaher Lage zu den GroRstddten Frankfurt und Minchen kamen die
Kunden eher nicht aus den Stadten selber, sondern in der Regel aus dem Umland bzw. den

jeweiligen ,,Speckgiirteln”.

Unternehmen, die auf dem deutschen Markt seltene Marken oder Fahrzeugtypen
(insbesondere Liegerader und Dreirdder) vertreiben, zogen fiir diese speziellen Angebote auch

Kunden aus bis zu 250-300 Kilometern an.

Im Bereich der Verkaufs- bzw. Umsatzzahlen berichteten die Befragungsteilnehmer von einem
deutlichen Aufwartstrend im Bereich Pedelec, der ber die letzten ca. vier Jahre von allen
ausnahmslos bestatigt wurde. Dieser Trend sei in Unternehmen mit landlichem und Stadtrand-
Einzugsgebiet allerdings deutlich starker ausgepragt als in Laden, die in erster Linie Kunden aus

einem innerstadtischen Kontext ansprechen.

3.1.1. Wichtige Ergebnisse der Handlerbefragung im Uberblick

3.1.1.1. Angaben zu den Pedelec-Kunden und Nutzungsmotiven

Wahrend das Geschlechterverhaltnis in den alteren Kauferschichten nach Aussagen der Handler
weitgehend ausgeglichen ist (etwa 55 % Manner gegenliber 45 % Frauen), ist der typische
jungere Kaufer eher ein Mann: Nach Schatzungen seien ca. 75 % der Pedelec-Kaufer unter 55

Jahren Manner.

Bei den alteren Kaufern lassen sich verschiedene Subgruppen differenzieren. Zum einen gibt es

jene, die aufgrund von korperlichen Einschrankungen auf das Pedelec umsteigen:

,Die meisten steigen ja auf das E-Bike um, weil sie eben nicht mehr so kénnen oder weil
sie weiter fahren wollen oder weil sie halt einfach nur Unterstiitzung brauchen, weil sie
irgendwas mit den Knien [..] oder mit den Gelenken haben.” (Hdndlerinterview
Hannover)
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Daneben gebe es ,auch echt viele [...] fitte Rentner, die einfach ihren Zeitvertreib auf dem
Pedelec haben. Die fahren hier tiber Stadt und Land, Tag und Nacht — so ungefahr [...] und sind
in Bewegung, haben aber nur eine Belastung wie es eben ihr Kérper erlaubt” (Handlerinterview

Hannover).

Bei den jlingeren Nutzern gebe es neben Pendlern, fiir die ein Pedelec aufgrund gestiegener
Spritkosten und zur Stressreduzierung im Berufsverkehr zunehmend interessant wird, auch
neue Nutzergruppen, die als ,Middle-Ager” aus Spal® an innovativen Produkten ein Pedelec

erwerben:

»lch habe das immer so im Vorfeld in Gesprdchen verglichen mit denen, die zuerst ein
iPhone haben mussten. Also dass es nicht nur ein Haben-Miissen ist wegen irgendwelcher
Gebrechen — das ist, glaube ich — ldngst vorbei. Das ist mehr so ein Haben-Wollen
geworden auch.” (Héndlerinterview Hannover)

Im Vergleich zu diesen ,SpaR-Kaufern” seien dltere Kaufer eher als ,Sicherheitskaufer”

einzustufen:

,Ansonsten haben wir natiirlich die Zielgruppe, hauptsdchlich 60 plus. Die haben wir noch
nach wie vor. Die verstédrkt kommen, aber auch den Sicherheitskauf tdtigen, also sprich
flir Verwandte, Bekannte, Nachbarn Referenzen haben und dann vergleichsweise auf die
sichere Nummer gehen. Wenn der Nachbar gute Erfahrungen mit dem Rad gemacht hat,
dann kauft er fast das gleiche auch selbst. Das ist bei dlteren, erfahrenen Kdufern, die
wenig Risiko eingehen wollen, ganz typisch.” (Hédndlerinterview Frankfurt a. M.)

Als weitere die klassische Kauferschaft ergdnzende Gruppe konnten zukiinftig auch
Kompaktrad-Kaufer interessant werden. Insbesondere fiir intermodale Nutzungsabsichten
konnte sich das Pedelec in Form des Kompaktrads als eigenstandige Fahrzeug-Kategorie bspw.

in Verbindung mit OPNV-Nutzung durchsetzen:

»[...] also das ist ein neuer Trend wiirde ich mal-, was heif$st Trend, Trend ist ein grofSer
Begriff, aber-, also eine eigenstdndige Kategorie, die sich da herausbildet. Also vielleicht
kénnten es auch OPNV-Nutzer sein, die einfach einen Sprung machen. Wir haben ja hier
[im] Rhein-Main-Gebiet [..], da haben wir grofie S-Bahn-Zubringer und auch
Regionalbahnen, aber ich muss natiirlich in den Zug rein und muss auch wieder raus und
das geht mit so einem Kompaktrad natiirlich um einiges leichter als eben mit einem
grofsen Pedelec.” (Hdndlerinterview Frankfurt a. M.)

Wahrend die , betagteren Kunden” eher von einem normalen Rad auf ein Pedelec umsteigen,

ist fur die jungeren Kaufer ein Pedelec haufig der Wiedereinstieg in die zweiradrige Form der

76



Pedelection: Ergebnisse

Mobilitat. In dieser Nutzergruppe sind langere tagliche Strecken im Bereich von 20 Kilometern

und mehr pro Strecke keine Seltenheit.

Zum Zeitpunkt der Befragung wurde als Schwerpunkt der Nutzung allerdings noch ganz klar der

Freizeitbereich genannt:

»Ja, das wiirde ich derzeit-, aber Tendenz stark steigend-, zu Gunsten der Freizeit- und
Urlaubsfahrten 80:20 wiirde ich das derzeit gefiihlt benennen. Also 80 Prozent Freizeit-
und Wochenendorientierung, liberhaupt Radfahren als solches, und 20 Prozent Pendeln
oder jetzt Ausweichverhalten, Stauumgehung und so was, das kommt jetzt verstdrkt.”
(Héndlerinterview Frankfurt a. M.)

Einen Eindruck von dem mittlerweile recht breiten tatsdchlichen Einsatz im Alltag gibt die

Aussage eines Frankfurter Handlers:

»Ja, die sagen dann auch schon natiirlich, dass sie dann irgendwie mit Gruppen dann zum
Beispiel auch unterwegs sind, wo sie dann einfach nicht mehr mithalten kénnen. Oder
auch selbst einfach mal wieder Idngere Touren machen mdéchten und auch beim
Zuriickfahren immer noch selbst treten méchten und nicht mit der Bahn. Es gibt auch
einige, die das dann wirklich nur im innerstédtischen Bereich dann so zum Einkaufen und
so weiter dann auch verwenden. Die brauchen das einfach, die Unterstiitzung, sage ich
jetzt mal, von dem Motor. Es gibt auch einige, die damit Kinderanhénger oder Anhdnger
an sich ziehen, also Lasten auch zu tragen haben.” (Héndlerinterview Frankfurt a. M.)

Sowohl im Freizeitbereich als auch im beruflichen Einsatz werden in Einzelfallen sehr hohe
Jahreslaufleistungen erreicht. So berichtet ein Handler aus dem Frankfurter Umland von einem

Rentner, der innerhalb von vier Jahren 50.000 Kilometer gefahren sei.

Bei der wachsenden Zahl an Pendlern sind langere tagliche Strecken im Bereich von 20

Kilometern keine Seltenheit.

3.1.1.2. Kaufkriterien, Treiber und Hemmnisse

Der Wunsch nach einer hohen Reichweite spielt offenbar bei den meisten Kaufern eine groRe
Rolle — ,,s0 zwischen 50 und 90 Kilometer ist schon so die Wunschvorstellung der Menschen”
(Handlerinterview Frankfurt a. M.). Selbst wenn die Reichweite angesichts des tatsachlichen
Nutzungsprofils Uberdimensioniert erscheint und Handler zu einem kleineren Akkumodell
raten, seien die Kaufer bereit, mehr Geld fiir die groBere Akkureichweite zu zahlen. Hier

wiederhole sich das bereits aus der Automobilbranche bekannte Phanomen:

... alle Autos bauen die jetzt so, dass es weit iiber 1.000 Kilometer mit so einem Tank
féhrt. Ist eigentlich iiberhaupt nicht nétig. Weil, auch beim Pkw — und das ist ja beim
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E-Bike auch — beim Pkw passen 70 Liter rein, ich fahre 70 Kilo [...] durch die Gegend,
eigentlich brduchte ich nur 30 Kilo Kraftstoff, als Beispiel, wiirde eigentlich Kraftstoff
sparen. [...] Also das ist so eine Sache — und so ist es ja beim E-Bike auch: Warum sollte
ich ein Fahrzeug mit zwei Akkus haben? Es gibt ja Fahrzeuge mit zwei Akkus. Das heift,
das Rad ist schwerer, das heifSst, ich verbrauche auch mehr Strom. Also macht es
eigentlich keinen Sinn.” (Hdndlerinterview Hannover)

Das Erfahren der Fahrqualitat wird als Schlisselmoment der Pedelec-Nutzung beschrieben —
sowohl bei der Kaufentscheidung als auch bei der spateren Nutzung. Ein zurlickhaltendes ,,so
etwas brauche ich noch nicht” tritt bei Testfahrten z. B. im Urlaub oder beim Handler hinter das
Erleben des Fahrspales zurick. In der alltaglichen Nutzung entfalte das Pedelec dann seine volle
»Magie":
»lch weifs nur, dass das Suchtpotenzial recht hoch ist. Die Leute, die die Rdder haben,
sagen alle: ,,Wiirde ich mir sofort wieder kaufen, ist total klasse, macht irre Spafs und-.”
Also [...] nur positive Resonanz. Die meisten kénnen auch sich ein Leben ohne E-Bike gar

nicht mehr vorstellen. Das hat sich meistens schon so in das Leben mit eingeblirgert [...].
Das gehért einfach dazu.” (Hdndlerinterview Bremen)

Insgesamt sei ein Anstieg der Anspriiche an das Pedelec in Bezug auf Ausstattung und Design zu
beobachten. Gerade den Jlingeren sei wichtig, ,dass die Rader eben halt nicht aussehen wie
Rentnerfahrzeuge” (Handlerinterview Bremen). Aber auch den élteren Kadufern sei dieser

Aspekt zunehmend wichtig:

LAlso ein klassisches Beispiel war friiher der Tiefeinsteiger, also Leute, die Knieprobleme
hatten, die hatten natiirlich bestimmte Modelle gesucht mit einem mdglichst
komfortablen Einstieg. Und seit diesem Jahr kénnen wir schon feststellen, dass es sehr
stark auch jetzt mehr iiber die Optik geht. Friiher mehr (iber die Funktion und jetzt auch
mehr lber die Optik. Ich wiirde es als Indikator dafiir nehmen, dass es eine
Ausdifferenzierung gibt, dass Leute genauer hinschauen, so ein bisschen imagebildend
schon genutzt wird.” (Héndlerinterview Frankfurt a. M.)

Wahrend Steigungen und Gegenwind, die ein Handler aus dem Bremer Umland als ,die Berge
des Nordens” (Handlerinterview Bremen) bezeichnete, durch ein Pedelec wesentlich leichter
bewiltigt werden koénnen, wirde schlechtes Wetter immer noch einer der grofiten

Hinderungsgriinde fir die Nutzung darstellen.

Zumindest fiir das eigene Gewissen kdnnten auch 6kologische Aspekte einen positiven Einfluss

auf den Kauf bzw. die Nutzung haben:
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,Gemditlichkeit sowohl fiir sich selbst als auch fiir die Umwelt was zu tun [...] Ich meine,
Bewegung fehlt den meisten Leuten. Und da kann man zwei Fliegen mit einer Klappe
schlagen. Und noch Spaf dabei haben. Normalerweise hat Gesundheit ja auch immer
was mit Entbehrung und mit negativen Geschichten zu tun und das haben wir eben halt
mit unseren Produkten nicht, deswegen sehen wir ja auch da so grofie Zukunft drin.”
(Héndlerinterview Bremen)

Wohnen in den Stadtzentren ist derzeit offenbar ebenfalls noch ein Hemmnis fir den Kauf bzw.
die Nutzung eines Pedelecs. Als Griinde hierfir werden u. a. fehlende AnschlieR- und
Abstellmdéglichkeiten und Angst vor Diebstahl genannt — ,,auch das Hoch- und Heruntertragen
von etwas uber 20 Kilo statt so 15 Kilo ist dann doch fiir manche ein Hindernis”
(Handlerinterview Hannover). Auch fehlende oder ungiinstige Infrastrukturen bspw. durch zu

enge Radwege werden in der alltdglichen Nutzung als Hemmnis beschrieben.

Einzelne Handler berichten von der Kundenbefiirchtung, aufgrund der hohen Innovationsrate
im Batterie- und Antriebssektor eine bald schon tiberholte Technik zu kaufen: , Die Leute haben
halt Angst, dass sich das so entwickelt wie beim USB-Stick. Wenn sie ihn heute kaufen, gibt es
morgen schon die doppelte GréRe zum halben Preis” (Handlerinterview Hannover). Hier spielen
auch Bedenken in Bezug auf die Ersatzteilbeschaffung und die Neubeschaffung eines Akkus eine

Rolle:

,Also die meisten Bedenken sind eigentlich die Ersatzteilbeschaffung und der Akku |[...].
Deswegen versuche ich auch nur Markenprodukte bei mir im Geschdft zu haben, weil ich
weifs, in ein paar Jahren brauche ich mal was und dann muss ich einen Hersteller haben,
der wirklich noch liefern kann. Und da werden so einige Hédndler Schwierigkeiten kriegen,
die so Billiggurken verkaufen [...].“ (Hdndlerinterview Hannover)

Der hohere VerschleiR eines Pedelecs gegenliber einem normalen Fahrrad trifft bei den Kunden

haufig auf Unverstandnis:

,Die Belastung [...] ist halt doppelt so hoch wie bei einem normalen Fahrrad. [...] wenn
ein Fahrrad, ein normales, klassisches Fahrrad, 600 Kilometer féhrt, dann ist er
theoretisch schon 1.200 Kilometer gefahren. Einfach jetzt mal ausgedriickt. [...] Und dann
hat der nach zwei Jahren eine Reparatur von 300 Euro und fdllt fast aus den Wolken, weil
er das nicht versteht.” (Hédndlerinterview Hannover)

Anderungen der derzeitigen gesetzlichen Regelungen und Vorschriften haben den Befragten
zufolge ebenfalls das Potenzial, ein zukiinftiges Hemmnis fiir die Pedelec-Nutzung darzustellen
— zumindest wenn sie, wie von einigen befiirchtet — eine Restriktion gegenliber den jetzigen

Regelungen darstellen (z. B. Helmpflicht flir Pedelec 25).
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3.1.1.3. Technische Probleme und Aussagen lber die Akkulebensdauer

In Bezug auf das Pedelec selbst werden von den befragten Handlern so gut wie keine Probleme
mit dem Umgang bzw. dem Handling des Fahrzeugs beschrieben. Und in der Regel handelt es
sich dann um ,,Banalitdten wie: ,Dann missen Sie es auch einschalten” oder ,da gibt es noch

einen Knopf“ (Handlerinterview Hannover).

Altere Nutzer hitten teilweise Schwierigkeiten mit der Display-Bedienung gehabt. Hier hatten

die fihrenden Hersteller allerdings schon nachgebessert:

,Viele Modelle hatten im Vorfeld viel zu viel dran am Tacho oder viel zu viele
Méglichkeiten an der Einstellbarkeit. Da gehen sie alle jetzt auch wieder einen Schritt
zurtick.” (Hdndlerinterview Hannover)

In Bezug auf die weiteren Bedienelemente wiirde die altere Kauferschicht eine moglichst groRe
Nahe zu dem bisher gewohnten Fahrrad wiinschen, um jahrzehntelange Fahrroutinen nicht neu

erlernen zu mussen:

,Wenn man sein Leben lang mit Riicktritt gefahren ist, dann will man da letztendlich auch
nicht drauf verzichten. Und wenn man dann eben noch beriicksichtigt, dass ein Pedelec
in der Regel deutlich mehr wiegt als ein normales Rad und dass die Leute deutlich
schneller fahren als mit einem normalen Fahrrad, als sie ihr Leben lang auch gefahren
sind, beinhaltet das natiirlich auch ein relativ grofies Risiko.” (Hdndlerinterview
Oldenburg)

Haufig kamen Kunden vor allem wegen ,typischen Fahrradsachen. Das heiflt, Schaltung
einstellen, die Sitzposition verandern, dann einen bequemeren Sattel kaufen”

(Handlerinterview Hannover).

Perspektivisch kdnnten sich Probleme durch die fehlende Pflege der Verschleil3teile ergeben —
die allerdings nicht pedelec-spezifisch seien — auch beim klassischen Fahrrad und anderen

Fahrzeugen nehme die regelméaRige Pflege durch den Nutzer ab:

LAlso wenn ich ein normales, klassisches Fahrrad nehme, also kein Mountainbike,
sondern ein normales Cityfahrrad, wenn derjenige die Kette pflegt — was natlirlich auch
keiner macht — [...] dann hdlt so eine Kette zwei-, dreitausend Kilometer. Wenn man sie
dann friihzeitig tauscht, dann kann man die Kettenrdder weiterfahren. Die meisten
fahren aber dann so lange, bis dann wirklich alles neu (gemacht) werden muss. Aber ich
sage mal, bei so einem E-Bike, wenn der nicht pflegt, ist nach 1.000 Kilometern alles
runter. Und das ist das Problem. Die kennen das heute nicht mehr, dass sie was pflegen
miissen.” (Hdndlerinterview Hannover)

80



Pedelection: Ergebnisse

Schwerwiegende technische Probleme ergeben sich laut der Befragten im hochpreisigen Sektor
relativ selten. Hier wurde lediglich in einem Fall von gebrochenen Freilaufringen bei einer Serie
eines Frontmotorenherstellers berichtet. Allerdings stellten einige Handler vermehrte kleinere
Probleme in der vergangenen Saison fest, vermutlich bedingt durch den steigenden
Innovationsdruck auf die Hersteller, der dazu fiihre, dass auch technisch noch nicht ganz
ausgereifte Konzepte auf den Markt gebracht wiirden. So ergaben sich haufiger kleinere
Ausfalle bspw. bei der Steuerung des Antriebs, elektrische Kontaktprobleme oder ,Displays, die
durch Regenwasser [...] den Geist aufgeben” (Handlerinterview Frankfurt a. M.). Ein Frankfurter

Handler schatzt die Fehlerquote bei ,,unter fliinf Prozent” ein.

Altere Systeme, die noch mit Metallhydrid-Akkus ausgeliefert wurden, hatten eine Lebensdauer
von ,fast sechs, sieben oder acht Jahren” (Handlerinterview Hannover), wenn die Pedelecs

regelmalig gefahren worden waren.

Erfahrungswerte zu den erst vor wenigen Jahren verbauten Lithiumionen-Akkus bilden sich
allmahlich heraus. Keiner der befragten Handler berichtete von rein durch die Nutzung bedingte
Unbrauchbarkeit eines Akkus. Lediglich Kapazitatsverluste durch unsachgemaRe Nutzung oder
Zerstorung des Akkus durch einen Unfall sowie in Einzelfdllen produktionsbedingte Mangel
hatten bislang zum Austausch dieses neuen Akkutyps gefiihrt. Generell seien die von den

Herstellern gemachten Angaben zu Ladezyklen, Lebensdauer und Reichweite eher konservativ.

Pauschale Aussagen zur Lebensdauer seien schwierig, weil zu viele Faktoren zusammenspielten.

So haben Vielfahrer tendenziell eine langere Akkulebensdauer als Wenigfahrer.

»Und dann ist es ja auch abhdngig von Fahrergewicht, Temperaturen, wie pflegt er sein
Fahrrad. Also das sind so viele Komponenten, die da reinfliefSen, das ist ja kaum irgendwie
greifbar.” (Hédndlerinterview Hannover)

Ein Frankfurter Handler zieht als bisheriges Zwischenfazit:

,Wir hatten einmal einen mechanisch zerstérten Akku durch einen Unfall. Aber ich muss
sagen, die Dinger halten Iéinger als wir wohl alle gedacht haben.”

In den finf Jahren seit dem Verkauf der ersten Lithium-lonen-Akkus gab es in seinem

Unternehmen keine Akkurlickgaben. Er rechnet allerdings damit:

,dass jetzt langsam die Akkus zurlicklaufen miissten [...]. Es sei denn, sie liegen — éihnlich
wie die Handys — in der Schublade rum und keiner kiimmert sich drum, [um] die alten.”
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Die Akkurlickgabe und Ruckfihrung zur Wiederverwertung war noch nicht in allen
Unternehmen geregelt. Von den befragten Unternehmen hatten sich bereits vier dem
Gemeinsamen Rickgabesystem (GRS) angeschlossen. Die frihere Regelung, dass Altakkus an
den jeweiligen Hersteller geschickt werden, nehme nach und nach ab. Fir Kunden spiele dieser

Aspekt in der Regel (noch) keine Rolle:

,Also es gibt viele, die fragen: ,,Was mache ich dann mit dem alten Akku, wenn der kaputt
ist?”, da sage ich immer: ,Sie kaufen einen neuen und lassen den alten bei mir“ und dann
hat sich die Frage fiir die meisten dann erledigt.” (Hédndlerinterview Frankfurt a. M.)

3.1.1.4. Einschatzungen zu Verkehrsmittelwechseleffekten

Mit dem Pedelec werden generell mehr und weitere Strecken als mit dem normalen Fahrrad
gefahren. Zum einen werden Fahrten unternommen, die sonst mit dem normalen Fahrrad, mit
dem Auto oder dem OPNV zuriickgelegt worden wiren. Zum anderen generiert die Nutzung
eines Pedelecs auch neue Fahrten, die ansonsten nicht unternommen worden waren. Dies hat
Implikationen fiir die zu erwartenden Verkehrsmittelwechseleffekte und die Okobilanzierung:
Wihrend im Pendlerbereich iiberwiegend Auto- und OPNV-Fahrten ersetzt werden, werden im
Freizeitbereich auch Fahrten ersetzt, die zuvor mit dem Fahrrad (oder gar nicht) zuriickgelegt

worden sind:

,Und da resultiert natiirlich auch die Aussage her oder raus, dass letztendlich ein Pedelec,
ein E-Bike keine Mobilitiit vernichtet, sondern Mobilitét schafft. Ich fahre zwar den
einzelnen Kilometer mit weniger Eigenleistung, insgesamt fahre ich aber deutlich mehr
Kilometer. Und es gibt halt eben auch Leute, die liberhaupt wieder erst mal Kilometer
fahren, was sie sonst mit einem normalen Rad gar nicht machen wiirden.”
(Héndlerinterview Oldenburg)

Eine differenzierte Betrachtung dieser unterschiedlichen Nutzergruppen erscheint sinnvoll, um
Aussagen Uber das aktuelle und zukiinftige Potenzial der Pedelec-Nutzung treffen zu kénnen.
Durchgangig sei jedoch der Effekt, dass das klassische Fahrrad nach Anschaffung eines Pedelecs

immer weniger genutzt wird:

,Ja, also einmal das herkémmliche Fahrrad, klar. Weil wer schon mal eins hat
[Anmerkung: ein Pedelec], der wird es dann immer intensiver nutzen. Viele nehmen sich
zwar beides vor — sie wollen das alte noch behalten — aber mit der Zeit hat dann das
Elektrofahren doch so viel Charme, dass das alte immer mehr stehen bleibt. Also das
herkémmliche Radfahren [...] wird weniger gemacht.” (Héndlerinterview Frankfurt a. M.)
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3.1.1.5. Einschatzungen zur Okobilanz
Im Vergleich zu einem normalen Fahrrad sehen die Handler keine groflen Unterschiede in der

»grauen Energie”:

,Naja, beim Fahrrad ist es genau so, der Rahmen ist aus Metall, Schutzblech und so
weiter kommen auch aus Plastik. Beim E-Rad sind es vielleicht noch mal 25 Prozent oder
so mehr, was dann dazu kommt. Es ist kein grofSer Unterschied jetzt zwischen den beiden
von der Herstellung her.” (Hdndlerinterview Frankfurt a. M.)

Genaue Daten und Angaben wiirden von Herstellerseite diesbeziglich allerdings nicht gemacht.
Die einzelnen Komponenten wie Reifen oder Rahmen hatten in der Regel die gleichen langen
Wege aus dem (Uberwiegend) asiatischen Raum hinter sich. Diese Bilanz kénnte sich verdandern,
wenn zukinftig noch mehr Technikelemente in Pedelecs verbaut werden — eine Entwicklung,

die nach Handleraussagen nicht unwahrscheinlich ist.

Neben einem hoheren VerschleiR bei der Pedelec-Nutzung sei hier allerdings auch noch die
moglicherweise deutlich kirzere Fahrzeuglebensdauer gegeniiber einem herkémmlichen

Fahrrad zu beachten:

LAber ich wiirde immer noch sagen, das Fahrrad an sich, das kann man natiirlich gut und
gerne auch mal 20 Jahre fahren, wobei wahrscheinlich beim Pedelec 20 Jahre fahren
nicht funktionieren wird, weil einfach die Elektronik, die Software-Wechsel-Intervalle und
so weiter so hoch sind, dass es da vielleicht nach fiinf bis zehn Jahren keine Ersatzteile
oder keine Unterstiitzung mehr fiir das Produkt dann gibt. Wobei man beim normalen
Fahrrad wahrscheinlich immer updaten kann auf die neuere Technik.” (Hédndlerinterview
Frankfurt a. M.)

Zukinftig kdnnten neue Nutzergruppen, ,,die dann immer irgendwie up to date sein mochten”

(Handlerinterview Frankfurt a. M.) diese Nutzungszeit weiter reduzieren:

,Das sind schon technikaffine Leute, es sind auch meistens natiirlich Leute, die
Gutverdiener sind und die dann im Grunde technisch dann alles verfolgen dann auch. Und
wenn es fiir die meisten dann, sagen wir irgendwie eine sinnvolle Weiterentwicklung ist
oder technisch ein Vorteil oder so bringt, dann sind die meisten halt scharf drauf und
rufen dann auch gleich nach der Messe an und fragen nach dem Modell. Und meistens
verkaufen sie dann ihre alten Pedelecs und kaufen sich die neuen.” (Héndlerinterview
Frankfurt a. M.)

Interessant mit Hinblick auf die dkologische Bewertung kénnte dartiber hinaus das Akkualter

bei Verkauf des Pedelecs sein: Ein Grol3teil der Fahrzeuge, die ausgeliefert werden, stiinden ca.
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ein Jahr beim Handler und ein weiteres halbes Jahr beim Zulieferer. Der Akku sei damit bereits

bei Auslieferung nicht mehr voll leistungsfahig.

3.1.1.6. Trends und Potenziale im Pedelec-Bereich

Als relativ sicher wird das weitere Wachstum des Marktes angenommen:

,weil eben diese ganzen Leute, die jetzt auch bei uns hier hauptsdchlich Kunden sind, die
werden da weiter dran bleiben. Das heifst also, die dlteren, um weiter in Bewegung zu
bleiben und die Middle-Ager wirklich zum Nutzen, zum Pendeln. Und dann die jiingeren
einfach als Imageprodukt.” (Héndlerinterview Hannover)

,Dariiber hinaus wird es dann so ein bisschen — kann sein, dass da ein bisschen Wunsch
Vater des Gedankens ist, wenn ich das erzdhle, aber unrealistisch ist es auch nicht — das
heif3t eben wirklich, dass sich ein E-Bike zu einem dhnlichen Trendprodukt / Statusobjekt
ftir manche wie ein Kfz entwickeln kann. Jetzt rein von den Gesamtumsténden, dass eben
wirklich mehr Stddte daran gehen, bauliche Veréinderungen in dem Innenstadtring
vorzunehmen, wo eben Kfzs einfach nicht mehr gewiinscht sind und Fahrradverkehr eine
riesig grofse Rolle spielt.” (Hédndlerinterview Hannover)

Auch wenn die derzeitige Entwicklung noch weit davon entfernt ist, so kdnnten Pedelecs als

Erweiterung ihrer Mobilitat fur Jugendliche zukiinftig durchaus interessant (gemacht) werden:

,Wenn ich dran denke, damals die Mofazeit, wir sind alle damals Mofa gefahren und das
war gerade schwer angesagt und [...] das war halt auch Trend. Und diesen Trend gibt es
im [...] Jugendbereich nicht. Den miisste man eventuell auslésen, vielleicht eventuell mit
den entsprechenden Produkten, die entsprechend cool aussehen oder so. Ich meine, der
Ruf ist immer noch im Allgemeinen so, dass so ein Elektrohilfsantrieb halt was fiir
Behinderte oder flir Rentner ist oder fiir jemanden, der nicht mehr verniinftig treten
kann.” (Héndlerinterview Bremen)

Mit Blick auf technische Weiterentwicklungen werden neben der Erhéhung der Akkukapazitat
insbesondere ,nette Gimmicks” erwartet ,wie jetzt, sage ich mal, USB-Anschliisse oder
sonstigem dann direkt-, also die Batterie dann auch so als Aufladequelle zu benutzen fir
Smartphones, GPS und so weiter” (Handlerinterview Frankfurt a. M.). Weiterentwicklungen
werden auch im Bereich der Ausstattung der Pedelecs als notwendig gesehen. Bremsen, Kette
und Reifen missten der hoheren Geschwindigkeit und den veranderten Kraftewirkungen
starker Rechnung tragen. Pedelec-spezifische Ausstattung bzw. Bauteile wie sie vereinzelt von
Herstellern bereits heute angeboten werden, konnten (und sollten) sich zukinftig weiter

verbreiten.
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3.2. Angaben zu Pedelec-Nutzern und zu deren Mobilitatsverhalten

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Online-Befragungen sowie der
Interviewauswertungen dargestellt. Der Fokus liegt dabei auf den Angaben und Einschatzungen
der Teilnehmenden zu den Fragebereichen Soziodemografie und -6konomie,
Mobilitatsverhalten, Pedelec-Typ und -Nutzung, (Nicht-)Nutzungsmotive, Einstellungen sowie
Veranderungen der Pedelec-Nutzung im Projektverlauf. Die Auswertung der wegebezogenen

Daten aus den Fahrwochen erfolgt im Zusammenhang mit der Umweltbewertung in Kapitel 3.6.

3.2.1. Einteilung in Nutzertypen

Im Folgenden wird bei der Betrachtung der Pedelec-Nutzer und der moéglichen Unterschiede in
der Nutzung eine auch aus den Handlerinterviews abgeleitete Einteilung in die drei
hauptsachlichen Nutzungstypen Pendler, Alltags- und Freizeitnutzer vorgenommen. Eine
weitere Untergliederung wie sie die Handlerbefragungen durchaus nahe liegen wiirden, wurde
nicht vorgenommen, um fir die statistischen Auswertungen ausreichend groRe

StichprobengréRRen zu gewahrleisten.

Die Typisierung basiert auf der Anzahl der zurlickgelegten Wege im gesamten Projektzeitraum
und gibt den Nutzungsschwerpunkt der Teilnehmer in diesem Zeitraum wieder. Die
Operationalisierung des Nutzungsschwerpunktes anhand der Wegeanzahl und nicht anhand der
Wegedistanz erfolgte in Abstimmung mit der qualitativen Auswertung der Interviewaussagen:
Den hochsten Deckungsgrad zwischen der Selbstzuordnung der Feldteilnehmer zu
Nutzungsschwerpunkten und dem wahrend der Fahrwochen dokumentierten tatsadchlichen

Nutzungsverhalten ergab sich bei der Beriicksichtigung der Wegezahl (vgl. 2.3.2.).

Nutzer, bei denen mindestens die Halfte aller Wege Fahrten von oder zur Arbeit oder andere
berufliche Fahrten waren, wurden als Pendler kategorisiert. Kriterium fiir Freizeitnutzer war ein
Anteil von mindestens 50 % Freizeit- und Urlaubswegen an den Gesamtwegen. Der Kategorie
Alltagsnutzer sind dementsprechend jene Teilnehmer zugeordnet worden, deren Anteil von
Wegen mit den Zwecken , Einkauf”, ,Private Erledigung” oder ,Sonstiges” mindestens 50 % an
den Gesamtanzahl aller Wege ausmachen. 90,6 % der Teilnehmer (346 Teilnehmer) konnten
anhand dieser Kriterien eindeutig einem Nutzungsschwerpunkt zugeordnet werden.
Teilnehmer, bei denen keiner der drei Nutzungsbereiche einen Anteil von mindestens 50 %

ausmachte, wurden dem Schwerpunkt zugeteilt, der insgesamt den hochsten Anteil an der
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Wegegesamtzahl ausmachte. Auf diese Weise konnten 20 weitere Teilnehmer (4,7 %) einem
Nutzungsschwerpunkt zugeordnet werden. 18 Teilnehmer (4,7 %) konnten nicht zugeordnet

werden.

Bezogen auf die 70 interviewten Teilnehmer konnten 55 eindeutig einer Nutzergruppe
zugeordnet werden. Diese teilen sich in 29 Pendler, 18 Alltags- und 8 Freizeitnutzer auf. Die
reduzierte Zahl ergibt sich aus der Bereinigung der Stichprobe im Zuge des Abgleichs der
gualitativen Daten mit den Daten aus den Wegeprotokollen. Es wurden nur die Teilnehmer in
die Typisierung aufgenommen, bei denen die qualitativen und die quantitativen Daten nicht im
Widerspruch zueinander standen, bei denen also der Schwerpunkt der tatsachlich
dokumentierten Wegezwecke identisch mit der Einschatzung der Befragten beziglich des

Hauptnutzungszweckes war.

Abbildung 16 zeigt den prozentualen Anteil der Nutzertypen in den vier Befragungswellen sowie
in dem zusammengefiihrten Langsschnittdatensatz (Feld- und Online-Teilnehmer). Von
kleineren Schwankungen von Befragungszeitraum zu Befragungszeitraum abgesehen, bilden
Pendler mit rund 40 % den groflten Anteil vor den Alltagsnutzern. Reine Freizeitnutzer sind in
den Stichproben am seltensten vertreten. Die von den befragten Handlern vermutete Dominanz
von reinen Freizeitnutzern unter den Pedelec-Fahrern konnte somit innerhalb der Pedelection-

Teilnehmer nicht festgestellt werden.

Eine genauere Betrachtung der Nutzertypen hinsichtlich Personen- und Haushaltsmerkmalen,
Nutzungsmotiven etc. erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln. Mdégliche Schwankungen des
Nutzungsschwerpunktes liber die Jahreszeiten hinweg wurden zusatzlich im Abschnitt 3.4.3.2

untersucht.
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

T3
(N = 230)

T4
(N =216)

Langsschnitt
(N =153)

Pendler Alltagsnutzer Freizeitnutzer Nicht zuordenbar

Abbildung 16: Anteil von Pendlern, Alltags- und Freizeitnutzern in der Stichprobe

3.2.2. Soziodemografische und -6konomische Charakteristika der Teilnehmer

3.2.2.1. Personenmerkmale

Der Frauenanteil betragt beim ersten Befragungszeitpunkt etwas weniger als ein Drittel. Daten
fiir die Grundgesamtheit aller Pedelec-Nutzer in Deutschland liegen derzeit nicht vor, sodass
nicht abschlieRend beurteilt werden kann, inwiefern das hier gefundene Geschlechterverhaltnis
das tatsachliche Nutzerbild widerspiegelt. Nach Angaben des Sinus-Instituts ist die
Geschlechterverteilung aller Radfahrer nahezu ausgeglichen®'. Die Handleraussagen sprechen
fiir ein ausgeglichenes Verhidltnis bei den (iber 65-Jahrigen und einen deutlich hoheren
Manneranteil an Pedelec-Nutzern bei den jlingeren Nutzern. Dies lasst sich innerhalb der
Stichprobe nicht bestatigen. Auch bei den Gber 65-Jahrigen ist das Geschlechterverhaltnis mit

einem Frauenanteil von 21,7 % unausgewogen (vgl. Kapitel 4.1.1).

Auch wenn Pedelecs und Fahrrader in einem dhnlichen Umfang und vergleichbaren Zwecken
eingesetzt werden, zeigt sich tGbereinstimmend mit bisherigen Studien (vgl. Kapitel 1.2.1), dass

die Pedelecs gegenwartig Uberwiegend von alteren Personen gefahren werden. Das

41 Sinus Institut (2013): Fahrrad-Monitor Deutschland 2013: Frauenanteil 49 %.
http://www.adfc.de/files/2/35/Monitor_2013.pdf. Letzter Aufruf am 01.08.2014.
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Durchschnittsalter der Befragten betragt 55,6 Jahre (Min = 29 Jahre, Max = 81 Jahre, SD = 11,16
Jahre). Pedelec-Nutzer sind demnach &lter als der durchschnittliche Bundesdeutsche mit rund
46 Jahren. Von den Befragten sind 15 % unter 45 Jahre und 62 % zwischen 45 und 65 Jahre alt.
Etwa jeder Vierte ist 65 Jahre und alter. Mit Blick auf die Verteilung der drei Altersgruppen ergibt
der y%Test einen signifikanten Unterschied. Bei den Freizeitnutzern ist gut jeder Zweite Gber 65
Jahre alt, wahrend bei den Alltagsnutzern die Halfte und bei den Pendlern rund drei Viertel
zwischen 45 und 65 Jahre alt sind. Wie in einer 2014 von der ,,Unfallforschung der Versicherer”
vorgelegten Studie liegt das Durchschnittsalter von S-Pedelec-Nutzern mit 46,6 Jahren
(8D =9,28, N = 33) deutlich unterhalb des Gesamtdurchschnitts aber noch oberhalb des mit 41,7
Jahren berichteten Wertes in der vorgenannten Studie. Das Durchschnittsalter der
Teilnehmenden mit Pedelec 25 betragt dort 53,5 Jahre, liegt also noch unter dem hier

ermittelten Wert (vgl. Schleinitz u. a., 2014, S. 23).

Etwa jeder Zehnte hat einen Hauptschul- und gut jeder Vierte einen Realschul- oder
vergleichbaren Schulabschluss erlangt. Anndhernd jeder Sechste hat eine Fachhochschulreife
und mehr als zwei Fiinftel die fachgebundene Hochschulreife bzw. das Abitur absolviert. Damit
weisen die Teilnehmenden einen hoheren Bildungsgrad auf als der durchschnittliche Deutsche
(Statistisches Bundesamt, 2013, S. 76)*. Auch hier ergibt der Vergleich zwischen den
Nutzungstypen einen signifikanten Unterschied. So hat bei den Pendlern gut jeder Zweite das
Abitur erlangt, wahrend der Anteil bei den beiden Vergleichsgruppen etwas geringer ausfallt.
Dementsprechend ist auch der Anteil der Personen mit Hochschulabschluss unter den Pendlern

mit 54 % hoher als in den beiden Vergleichsgruppen.

Rund jeder Zweite arbeitet in Vollzeit und gut jeder Sechste in Teilzeit. Knapp 6 % der Befragten
sind nicht erwerbstatig und gut jeder Vierte ist bereits Rentner. Unter den Freizeitnutzern ist
der Anteil der Rentner mit 61 % am hochsten. Unter den Alltagsnutzern ist jeder zweite Rentner

und bei den Pendlern sind mehr als drei Viertel in Vollzeit beschaftigt (s. Tabelle 8).

Abbildung 17 veranschaulicht, dass der Anteil der 45- bis 65-Jahrigen unter den Personen, die

mindestens einen Realschulabschluss oder vergleichbaren Schulabschluss erlangt haben,

42 Hauptschulabschluss: 38,6 %, Realschulabschluss: 24 %, Fachhochschul- / Hochschulreife: 29,6.
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deutlich erhoht ist. Der y%Test ergibt einen signifikanten Unterschied (x? (6, N = 345) = 30,91,

p =.000).

Tabelle 8: Personenmerkmale der Befragungsteilnehmer

Messzeitpunkt T1 Gesamt Freizeit Alltag Pendeln X% Test
N % N % N % N %
Frauen 105 29.7 16 27.1 42 359 45 271 x*(2,N=
Geschlecht Manner 249 703 43 729 75 641 121 729 342) =
Gesamt 354 100 59 100 117 100 166 100 2.82,
p=.244
< 45 Jahre 53 15.0 6 10.2 7 6.0 38 229 x%*(4,N=
Alters- 45 < 65 Jahre 218 616 22 373 62 53.0 125 753 342) =
gruppen >= 65 Jahre 83 23.4 31 52.5 48 41.0 3 1.8 94.74,
Gesamt 354 100 59 100 117 100 166 100 p=.000
Hauptschulabschluss 39 113 17 309 16 140 5 3.0
Realschulabschluss 91 264 13 236 35 307 41 250 x2(6,N=
Schulab- Fachhochschulreife 56 16.2 8 145 18 158 29 17.7 333) =
schluss Fachgebundene 159 461 17 309 45 395 89 543 36.69,
Hochschulreife / Abitur p =.000
Gesamt 345 100 55 100 114 100 164 100
Hoch- Keinen 187 534 38 667 68 586 76 458 x2(2,N=
schul- Hochschulabschluss 339) =
Hochschulabschluss 163 466 19 333 48 414 90 54.2 9.17,
abschluss
Gesamt 350 100 57 100 116 100 166 100 p=.010
Vollzeit 167 472 13 220 15 128 129 77.7
Teilzeit 58 16.4 3 5.1 22 188 32 193 ¥%(8,N-=
:l’:’;;:li Nicht erwerbstatig 21 59 5 85 16 137 - - 342) =
Rentner 9% 27.1 36 61.0 58 49.6 1 0.6 188.14,
Sonstige 12 3.4 2 3.4 6 5.1 2.4 p =.000
Gesamt 382 100 59 100 117 100 166 100
% 30 <45 Jahre
2 70 w45 < 65 Jahre
60 >= 6b Jahre
50
40
73
30
20
10
0

Hauptschulabschluss Realschulabschluss

Fachhochschulreife

Fachgebundene
Hochschulreife /
Abitur

Abbildung 17: Verteilung nach héchstem Schulabschluss und Altersgruppen
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3.2.2.2. BMIl und Einschréankung der koérperlichen Mobilitat

Als physikalische Personenmerkmale wurden in der ersten Befragung die KérpergroRe und das
Gewicht der Teilnehmer erfragt (N = 351). Diese Werte spielen zum einen eine Rolle bei der
Reichweitenleistung der Akkus, sie erlauben aber auch eine zumindest grob orientierende
Einschatzung der korperlichen Verfassung der befragten Pedelec-Nutzer. Gewicht und Grof3e
liegen bei den Frauen (N = 104) im Durchschnitt bei 72 kg (Min = 39 kg, Max = 115 kg,
SD = 13,68 kg) und 167 cm (Min = 152 cm, Max = 180 cm, SD = 5,91 cm). Bei den Mannern
(N = 247) betragen das Durchschnittsgewicht und die -groRe 85 kg (Min =52 kg, Max = 174 kg,
SD = 14,67 kg) bzw. 180 cm (Min = 163 cm, Max = 208 cm, SD = 7,21 cm). Die Werte sind nahezu

identisch mit dem bundesdeutschen Durchschnitt (Mikrozensus, 2014).

Die Halfte der Teilnehmer (49 %) ist mit einem Body-Mass-Index von < 26 (Manner) respektive
< 25 (Frauen) als normalgewichtig einzustufen. Ein Drittel der Teilnehmer (116 Teilnehmer) ist
mit einem BMI > 26 (Manner) bzw. > 25 (Frauen) als Ubergewichtig einzustufen. 15 % (54
Teilnehmer) haben einen BMI von 30 oder mehr und gelten damit als adip6s. Bezliglich der
Geschlechterverteilung sind keine signifikanten Unterschiede festzustellen (x? (4, N = 351) =
2,14, p = .71). Bei den Mannern sind rund 46 % als ibergewichtig oder adipds einzustufen, bei
den Frauen rund 54 %. Im Vergleich mit dem bundesdeutschen Durchschnitt fallt auf, dass
mannliche Pedelec-Nutzer einen deutlich niedrigeren Anteil an Ubergewichtigkeit oder
Adipositas aufweisen. Bei den weiblichen Nutzerinnen ist der Anteil dagegen héher als im
bundesdeutschen Durchschnitt. Rund 60 % der Manner und 46 % der Frauen in Deutschland

sind Ubergewichtig oder adipds (Robert Koch-Institut, 2014, S. 93).

Etwa ein Funftel aller Befragten (19 %, N = 345) beschreibt sich selbst als durch gesundheitliche

Probleme in der Mobilitat eingeschrankt (s. Abbildung 18).
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Ja, ich bin durch gesundheitliche Probleme (z. B. durch eine Gehbehinderung) in

meiner Mobilitat eingeschrankt. (T1)

30

2 II

Gesamt Frauen Manner Pendler Alltag Freizeit < 4bJahre <65 Jahre == 6b Jahre
(N=345) (N=96) (N=229) (N=185) (N=119) (N=62) (N=49) (N=200) (N=76)

Prozent
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Abbildung 18: Prozentuale Anteile von Nutzern mit eingeschrankter Mobilitdt nach Geschlecht,
Nutzungstyp und Altersgruppen

Erwartungsgemall geben Nutzer im Rentenalter haufiger an, in der Mobilitat eingeschrankt zu
sein. Auffallend ist der vergleichsweise hohe Anteil an Frauen, die dieser Aussage zugestimmt

haben.

Zusammen mit den Angaben zum BMI scheint sich ableiten zu lassen, dass fir jingere Frauen
ein Pedelec eher in Frage kommt, wenn korperliche Einschrankungen bestehen, wohingegen

dieser Faktor bei jiingeren Mannern weniger von Bedeutung ist.

3.2.2.3. Haushaltsmerkmale

Der Grofteil der Befragten lebt in Haushalten mit mehr als einer Person. Fast drei Flinftel
wohnen in Haushalten mit zwei Erwachsenen und gut jeder Vierte in einem Haushalt mit
mindestens einem Kind. Damit sind Mehrpersonenhaushalte bei den Teilnehmenden deutlich
haufiger als im bundesdeutschen Durchschnitt. 2012 waren 41 % der Privathaushalte Single-
Haushalte (Statistisches Bundesamt, 2013, S. 49)*. Mit Blick auf die HaushaltsgroRe gibt es
einen deutlichen Unterschied zwischen den drei Nutzungstypen. Auffillig ist u. a., dass der
Anteil der Mehrpersonenhaushalte mit Kindern bei den Pendlern deutlich héher ist als bei den

Vergleichsgruppen (vgl. Tabelle 9).

432 Personen: 35 %, 3 Personen: 12 %, 4 Personen: 9 %, 5 Personen und mehr: 3 %.
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Tabelle 9: Haushaltsmerkmale der Befragungsteilnehmer

Messzeitpunkt T1 Gesamt Freizeit Alltag Pendeln X>- Test
N % N % N % N %
Eine Person 46 13.0 8 136 18 154 19 114 x*(2,N=
Mehr Personen 308 87.0 51 864 99 84.6 147 88.6 342) =
Gesamt 354 100 59 100 117 100 166 100 .94,
p=.624
Haushalt mit einem 46 14.6 8 143 18 171 19 132
Haushalts-
. Erwachsenen R ~
grofe Haushalt mit zwei 183 581 42 750 65 619 70 486 X 3‘:{;)’\1 -
Erwachsenen 19.40
Haushalt mit mind. 86 27.3 6 107 22 21.0 55 382 ’
. . p=.001
einem Kind
Gesamt 315 100 56 100 105 100 144 100
Bis unter 1.500 Euro 36 11.5 8 17.4 14 12.5 14 9.6
1.500 Euro bis unter 142 45.2 24 52.2 57 50.9 56 38.4 X2 (6, N =

Haushalts- 3.200 Euro

einkommen  3.200 Euro bis unter 107 34.1 13 28.3 33 29.5 59 404 igi);

5.000 Euro g

5.000 Euro und mehr 29 9.2 1 2.2 8 7.1 17 11.6 p=.072

Gesamt 314 100 46 100 112 100 146 100

Ortschaft (bis 1.000 33 9.3 8 136 11 9.4 13 7.8

Einw.)

Landstadt (1.001 - 58 164 14 237 14 120 29 175

5.000 Einw.)

Kleinstadt (5.001 - 62 175 10 169 28 239 22 133

20.000 Einw.) x?(10, N =
GroRe des Kleinere Mittelstadt 55 155 12 203 13 111 27 163 342) =
Ortes (20.001 - 50.000 Einw.) 16.22,

GrolRere Mittelstadt 35 9.9 4 6.8 12 103 18 108 p=.093

(50.001 - 100.000

Einw.)

GroRstadt (Uber 111 314 11 186 39 333 57 343

100.000 Einw.)

Gesamt 354 100 59 100 117 100 166 100

Projektregion 1 63 17.8 13 22.0 34 29.1 15 9.0

(PLZ 2)

Projektregion 2 74  20.9 6 10.2 21 179 45 27.1

(PLZ 3) ,

. Projektregion 3 115 325 23 39.0 31 26.5 56 33.7 X'(8,N=
Pro.Jekt- (PLZ5,6,7) 342) =
FEBIONEN 5 ojektregion 4 41 116 11 186 8 68 20 120 pszl'zg’o

(PLZ 8)

Keine Projektregion 61 17.2 6 10.2 23 19.7 30 18.1
(PLZ O, 1,4,9)

Gesamt 354 100 59 100 117 100 166 100

Gut jeder Zehnte berichtet von einem Haushaltseinkommen von unter 1.500 Euro. Mehr als
zwei Flinftel leben in Haushalten mit einem Einkommen zwischen 1.500 Euro bis unter 3.200

Euro und ein Drittel in Haushalten mit 3.200 Euro bis unter 5.000 Euro. Fast 10 % leben in einem
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Haushalt mit einem Einkommen von 5.000 Euro und mehr. Damit ergibt sich ein
durchschnittliches Netto-Einkommen von 2.900 bis 3.200 Euro, was auch dem
bundesdeutschen Durchschnitt von 3.069 Euro entspricht (Statistisches Bundesamt, 2013, S.
164). Der Vergleich nach den drei Nutzungstypen zeigt, dass das Haushaltseinkommen bei den
Pendlern tendenziell héher ist. Jeder zweite Pendler wohnt in einem Haushalt mit einem
Einkommen von Uber 3.200 Euro. Das durchschnittliche Nettoeinkommen von Teilnehmenden
mit S-Pedelec liegt mit 3.200 bis 3.500 Euro noch dariiber. Frauen verfligen mit 2.300 bis 2.600

Euro Uber ein niedrigeres Haushaltsnettoeinkommen.

Etwa ein Drittel der Befragungsteilnehmer hat seinen Wohnsitz in einer Grof3stadt mit Gber
100.000 Einwohnern und jeder Zehnte in einer groBeren Mittelstadt oder Ortschaft mit bis zu
1.000 Einwohnern. Der Rest verteilt sich in etwa zu gleichen Anteilen auf die anderen
OrtsgroRen. Ortschaften unter 5.000 Einwohnern sind dabei im Vergleich mit der
gesamtdeutschen Verteilung deutlich (iber- und Kleinstddte bis 20.000 Einwohner

unterreprasentiert®t,

Der Vergleich nach Nutzungstypen in den Projektregionen zeigt, dass es auch hier einen
signifikanten Unterschied gibt (vgl. Tabelle 9). Jeder Zweite wurde in der Projektregion 1
(Oldenburg / Bremen) als Alltagsnutzer, jeder Flnfte als Freizeitnutzer und jeder Vierte als
Pendler klassifiziert (s. Abbildung 19). In den Projektregionen 2 (Hannover / Braunschweig), 3
(GrofBraum Frankfurt a. M.) und 4 (GrofRraum Miinchen) dominiert jeweils der Anteil der
Pendler. Mehr als ein Viertel in der Projektregion 2 und 3 sind Alltagsnutzer. Der y>Test ergibt

einen signifikanten Unterschied (x2 (8, N = 342) = 31,76, p = .000).

4 Verteilung der Einwohner in Deutschland nach GemeindegréRenklassen (Stand 31.12.2013): < 1.000 Einwohner:
2,46 %; 1.001 < 5.000 Einwohner: 12,44 %; 5.001 < 20.000 Einwohner: 26,71 %; 20.001 < 50.000 Einwohner:
18,39 %; 50.001 < 100.000 Einwohner: 9 %; > 100.000 Einwohner: 31 % (Quelle: de.statista.com)
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Abbildung 19: Verteilung der Befragungsteilnehmer nach Projektregionen und Nutzungstypen (T1)

Mehr als ein Viertel der Befragten hat seinen Wohnsitz in Niedersachsen. Gut ein Sechstel

kommt aus Nordrhein-Westfalen und gut ein Siebtel aus Baden-Wiirttemberg. Aus Bayern und

Hessen stammen jeweils 13 % der Befragungsteilnehmer (s. Abbildung 20).
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Abbildung 20: Verteilung der Befragungsteilnehmer nach Bundeslandern
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3.2.3. Angaben zum Mobilitatsverhalten

3.2.3.1. Fuhrerschein

Fast alle Projektteilnehmer verfiigen (iber einen Pkw-Flhrerschein (s. Abbildung 21). Bei den
teilnehmenden Frauen (N = 82) und den lber 65-Jdhrigen (N = 57) liegt der Anteil mit jeweils
98 % deutlich Gber den in der MiD 2008 berichteten Werten von 83 % bzw. 82 % (Follmer u. a.,
2010, S. 70).

Fur welche Kraftfahrzeugtypen besitzen Sie einen Fuhrerschein?” (N =299, T1)

BPKW bis 3,56 t Nutzlast (Klasse 3 bzw. B, BE, C1, C1E, D1, D1E)
m Mofa / Moped (Klasse 4 bzw. Klasse M)

Motorrad (Klasse 1A, 1 bzw. Klasse A (un)beschrankt)

LKW tiber 3,6 t Nutzlast (Klasse 2 bzw. D, DE)

Ich besitze keinen Flhrerschein.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Prozent

Abbildung 21: Fuhrerscheinbesitz der Teilnehmenden

3.2.3.2. Erreichbarkeit der tUblichen Ziele vom Wohnort aus

Abbildung 22 gibt die subjektive Wahrnehmung der Teilnehmenden an der T1-Befragung tiber
die Erreichbarkeit der im Alltag lblichen Ziele vom Wohnort aus wieder. Uber alle
Antwortenden*® werden fiir Pkw und Pedelec mit 95 % die Erreichbarkeiten mit ,sehr gut” oder
,eher gut” beschrieben. Am schlechtesten wird die Erreichbarkeit mit dem o6ffentlichem
Personennahverkehr wahrgenommen: Fast ein Flinftel der Antwortenden beschreibt die
Anbindung als ,,sehr schlecht”. Bei den Pendlern (N = 156) wird die Erreichbarkeit mit OPNV als
besonders schlecht beschrieben®’. Nur 48 % kénnen ihre Ziele nach eigener Wahrnehmung

»sehr gut” oder ,eher gut” mit Offentlichen Verkehrsmitteln erreichen.

4 Eine Mehrfachauswahl war moglich.

46 Bei der Auswertung wurden nur jene Félle beriicksichtigt, die fiir alle Verkehrsmittel eine Aussage getroffen
haben.

47In der Darstellung wurden fiir Pendler, Alltags- und Freizeitnutzer jeweils die beiden Antwortméglichkeiten ,,sehr
gut” und ,,eher gut“ summiert.
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Wie gut konnen Sie von lhrem Wohnort aus lhre tiblichen Ziele erreichen? (N = 40,

T1)

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
556%
50%
45%
40%
35% 71
30%
25%
20%
15%
10%

5%
0%

mmm sehr schlecht
19 mmm cher schlecht
mmm cher gut
mm sehr gut
Pendler
Alltag
A Freizeit

34

18

Abbildung 22: Erreichbarkeit der tiblichen Ziele vom Wohnort aus mit Auto, Pedelec, Fahrrad und OPNV

Gleichzeitig wird das Pedelec sowohl von den Pendlern als auch von den Alltagsnutzern
(N = 115) in diesem Punkt als noch vor dem Auto liegend wahrgenommen. Die Freizeitnutzer

(N = 60) sehen hingegen das Auto (98 %) deutlicher vor dem Pedelec (90 %).

3.2.3.3. Haushaltsfuhrpark und Nutzung durch Teilnehmer
Durchschnittlich besitzen die Befragten 2,9 fahrbereite Fahrrader, 1,5 fahrbereite Pkw und 1,4

fahrbereite Pedelecs. Die anderen Verkehrsmittel sind in den Haushalten im Teilnehmerfeld nur
marginal vertreten (s. Abbildung 23). 40 Befragte (11,6 %) besitzen kein fahrbereites Fahrrad,
nur 21 (6,1 %) keinen Pkw. Im Vergleich mit dem Fahrrad-Monitor 2013, bei dem 28 % der
Befragten angaben, kein Fahrrad zu besitzen und (ber alle Teilnehmenden gemittelt 2,4

Fahrrader pro Haushalt verfligbar waren (Sinus - Markt- und Sozialforschung GmbH, 2013, S.
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115), fallt die Durchdringung des Haushaltsfuhrparks mit herkdmmlichen Fahrradern innerhalb

der Teilnehmenden von Pedelection hoher aus.

Wie viele der folgenden Fahrzeuge gibt es in lhrem Haushalt? (N = 344, T1)

3,0 :
m Mittelwert

2,5

2,0

1,6

1,0

0.5

0,0

Abbildung 23: Fahrbereite Fahrzeuge im Haushalt der Teilnehmenden

Im Vergleich zur Verkehrserhebung ,Mobilitdat in Stadten — SrV 2008“ (vgl. Ahrens, LieRke,
Wittwer, & Hubrich, 2009, S. 91) und zur Studie ,Mobilitat in Deutschland 2008“ (MiD) (Follmer
u. a., 2010, S. 49) weisen die Teilnehmenden auch einen hoheren Motorisierungsgrad auf (s.
Abbildung 24). Die unmotorisierten Haushalte (kein Pkw und kein konventionell motorisiertes
Zweirad) sind im Pedelection-Teilnehmerfeld deutlich seltener und solche mit zwei oder mehr

Pkw haufiger vertreten.

Betrachtet man nur die Teilnehmenden aus groBeren Mittelstadten (N = 131), also Stadte mit
einer Einwohnerzahl von mehr als 50.000, nimmt der Motorisierungsgrad leicht ab. Die Werte
der Teilnehmenden aus den Stadten liegen etwas naher an den MiD-Werten. Vom Besitz von
mehr als zwei Pkw berichten hier nur noch 4,6 %. 9,9 % haben weder Pkw noch ein konventionell

motorisiertes Zweirad.
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msrv MiD Pedelection

Prozent

1 3 m 1
0 N | —

0 Pkw, O 0 Pkw, 1 Pkw, 0 1 Pkw, 2 Pkw mehr als 2

mot. mind.1 mot. mind.1 Pkw
Zweirad mot. Zweirad mot.
Zweirad Zweirad

Abbildung 24: Motorisierungsgrad der Pedelection-Teilnehmer (N = 344) im Vergleich zur Studie "Mobilitat
in Stadten 2008" (SrV) (N = 7.594 ungewichtet) und ,Mobilitét in Deutschland 2008 (MiD) (25.000
Haushalte)

Das Pedelec ist nach eigener Auskunft der Teilnehmenden zum Zeitpunkt der ersten Befragung
das am haufigsten genutzte Verkehrsmittel innerhalb des Haushaltsfuhrparks (s. Abbildung 25).
98 % geben an, das Pedelec (N = 339) (fast) taglich oder an mindestens ein bis drei Tagen pro
Woche zu nutzen. Beim Pkw (N = 318) sind es 82 %. Im Vergleich zur letzten Erhebung ,Mobilitat
in Deutschland” (MiD) aus dem Jahr 2008 (Follmer u. a., 2010, S. 93) fallt die deutlich niedrigere
(fast) tagliche Nutzung des Pkw auf: Wahrend nur gut ein Viertel der Pedelection-Teilnehmer
von einer taglichen Nutzung berichtet, sind es bei der MiD-Erhebung etwas mehr als die Halfte.
Der Anteil der Nicht-Nutzer eines herkdmmlichen Fahrrades (N = 301) liegt bei den Pedelection-
Teilnehmern ebenfalls deutlich unterhalb der in der MiD-Studie berichteten Werte und spiegelt
in etwa den von PreiRner et al. (2013, S. 42) gefundenen Wert von 20,1 % der Seltennutzer

wider.
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Wie haufig nutzen Sie die in lhrem Haushalt vorhandenen Fahrzeuge? (N = 25 -

339, T1)
[+
100% K3 ER m (fast) nie
90% 7 seltener
9
80% H ein bis drei Tage pro
Monat
m ein bis drei Tage pro
70% 31 Woche
m (fast) taglich
60%
55
50% 15
14
40% 8
16
30% 26 20
54 20
20%
29 18
10% 17 19 16
7
0%
9] ™ O N O 9
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Abbildung 25: Nutzungshaufigkeit der im Haushalt vorhandenen Verkehrsmittel im Vergleich zur MiD-
Studie 2008

3.2.3.4. Nutzung von Leihfahrzeugen und OPNV

Bei den 6ffentlichen Verkehrsmitteln und Leih- bzw. Mietfahrzeugen werden OPNV und Bahn
(auf langeren Strecken) am haufigsten genutzt. Gut ein Viertel (27,9 %) der Teilnehmer nutzt
Bus oder Bahn in der Region mindestens einmal im Monat. Weitere Verkehrsmittel sind —

zumindest was die alltdgliche Nutzung betrifft — nur marginal vertreten (s. Abbildung 26).

99



Pedelection: Ergebnisse

Wie haufig benutzen Sie in der Regel die folgenden offentlichen Verkehrsmittel

oder Leihfahrzeuge? (N = 330, T1)

100% m (fast) nie
90% seltener
80% m ein bis drei Tage pro
70% ] (I;J;Ir?r;)?; drei Tage pro
60% = l;%(;(t)r%glich
50%
40%
30%
20% I
10% ﬂ
n —_— [ 2 |

0%
o o o
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Abbildung 26: Nutzungshéaufigkeit von 6ffentlichen Verkehrsmitteln und Leihfahrzeugen

3.2.3.5. Gesamtfahrleistung im Jahr 2013

Da die zu dokumentierenden vier Fahrwochen letztlich nur einen Ausschnitt des
Mobilitatsverhaltens abbilden kénnen, wurden die Teilnehmenden im Rahmen der T3-
Befragung um eine Einschatzung zu den im Jahr 2013 mit verschiedenen Verkehrsmitteln
zurlickgelegten Gesamtkilometern gebeten. In Abbildung 27 sind die Mittelwerte dieser
Schatzungen zu sehen. Die meisten Kilometer werden Uber alle Teilnehmer mit dem Pkw
(M =8.991 km*8, SD =10.760 km, N = 198), dem Flugzeug (M = 7.781 km, SD = 13.053 km, N = 72)
und dem Pedelec (M = 2.530 km, SD = 5.820 km, N = 206) zuriickgelegt. Zusatzlich sind in der

Abbildung das 25 % und das 75 % Perzentil abzulesen: So hat ein Viertel der Antwortenden mit

48 |m Jahr 2008 betrug die gesamtdeutsche durchschnittliche Pkw-Jahreskilometerleistung pro Person 8.726 km
(Follmer & Lenz, 2008, S. 13).
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dem Pkw im Jahr 2013 nicht mehr als 3.000 km zuriickgelegt, ein Viertel legt mit dem Pkw Uber
12.000 km zurtick.

Wie viele Kilometer haben Sie im Jahr 2013 in etwa insgesamt mit den folgenden

Verkehrsmitteln zuriickgelegt (N = 20 — 206)? Mit dem/der ... ca. ... km.

12.000
11.500
11.000
10.500
10.000
9.500
9.000
8.500
8.000
7.500
7.000
6.500
6.000
5.500
5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500

mmm Geschatzte Jahreskilometer 2013 (Mittelwert)

—8—25% Perzentil

—a—75% Perzentil
Pendler (Mittelwert)
Alltag (Mittelwert)
Freizeit (Mittelwert)

Abbildung 27: Geschéatzte Jahreskilometer 2013 Uber verschiedene Verkehrsmittel

Die Jahresgesamtkilometerzahl betragt tber alle Antwortenden im Durchschnitt 16.947 km
(N = 206, SD = 19.800 km, Min = 10 km, Max = 232.960 km). Abbildung 28 zeigt fir drei
Altersgruppen und das Geschlecht die jeweiligen geschatzten Jahreskilometer Gber die drei

Nutzungsgruppen®. Es fallt auf, dass Manner vergleichsweise mehr Jahreskilometer berichten

49 AusreiRer- und Extremwerte wurden bei der Darstellung nicht beriicksichtigt.
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als Frauen (vgl. Follmer u. a., 2010, S. 69) und die Werte bei zunehmendem Alter leicht
abnehmen — wobei in der mittleren Altersgruppe die hochsten Einzelfahrleistungen berichtet
werden (s. Tabelle 10). Nur ein umgekehrt linearer Zusammenhang zwischen Alter und

Jahresfahrleistung wird statistisch — zumindest schwach — signifikant (N = 206, r =-.175,

p = .05)>.
<45 Jahre 45 < 65 Jahre >= 65 Jahre

45000
40000
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25000 .
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15000~ = — =
10000~ e —_ | s
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30000 =
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200001  — — = 3
15000~ B —_ >
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o 1
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Freizeit Alltag Pendeln Freizeit Alltag Pendeln Freizeit Alltag Pendeln

Abbildung 28: Boxplots der geschatzten Jahresgesamtkilometer 2013 nach Alter und Geschlecht Uber die
Nutzungstypen

Tabelle 10 fasst die geschatzte Kilometerleistung flir unterschiedliche sozio6konomische und

weitere KenngrofRen zusammen.

50 Bej der Berechnung wurde das genaue Alter in Jahren zu Grunde gelegt. Innerhalb der zusammengefassten
Altersgruppen zeigt sich dieser Zusammenhang weniger deutlich.
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Tabelle 10: Subjektive Schatzung der
Erwerbssituation, Projektregionen, Nutzungs- und Pedelec-Typ

Jahreskilometerleistung

2013 fur Geschlecht, Alter,

Jahresgesamtkilometer 2013 Perzentile Nin
GlltigeN M Min  Max SD 25%  75% %
Geschlecht Weiblich 53 14.888 319 232960 31.598 5.300 15.300 28
Mannlich 134 17.498 10 94.200 12.072 9.770 22.800 72
Zwischensumme 187 100
Altersgruppen <45 Jahre 27 18.831 1.740 107.200 20.045 8.020 20.620 14
45 < 65 Jahre 120 18.438 10 232.960 23.233 8.648 21.700 60
>= 65 Jahre 52 12.690 38 45300 8.949 5.660 17.235 26
Zwischensumme 199 100
Hauptsachlicher Freizeit 41 12.261 38 44425 9.275 5.120 16.600 21
Nutzungstyp Alltag 76 14.252 542 46.960 8.734 8.691 18.375 39
Pendeln 80 22.177 507 232.960 29.114 9.525 23.910 41
Zwischensumme 197 100
Erwerbssituation  Vollzeit 71 19.997 10 94.200 14.203 10.250 24.700 38
Teilzeit 31 19.824 1.740 232,960 40.537 6.000 16.350 17
Altersteilzeit 6 13.213 6.400 27.015 7.589 7.700 15.300 3
Geringflgig 3 10.827 3.850 18.270 7.221 3.850 18.270 2
beschaftigt
UnregelmaRig 2 11.881 8.531 15.230 4.737 8.531 15.230 1
beschaftigt
Nicht 12 10.791 1.630 31.040 8.464 3,571 14.300 6
erwerbstatig
Rente 62 13.459 38 45300 8.655 8.570 17.880 33
Zwischensumme 187
Projektregion Projektregion1 16 15.112 1.710 45.300 11.753 6.082 17.340 26,2
(PLZ 2)
Projektregion2 14 13.309 1.630 27.520 8.051 8.900 21.870 23
(PLZ 3)
Projektregion3 15 13.370 6.260 28.370 6.987 7.000 17.700 24,6
(PLZ5,6,7)
Projektregion4 16 31.463 38 232.960 55.2578 8.235 29.200 26,2
(PLZ 8)
Zwischensumme 61 100
Pedelec-Typ Pedelec 25 160 16.499 38 232,960 20.780 7.860 19.460 85
Pedelec 45 16 24.408 5.120 107.200 24.633 8.300 29.280 9
Umristungssatz 7 15.602 3.502 31.560 10.811 3.850 22.800 4
Sonstiges 5 16.108 10 20.800 9.008 19.704 20.025 3
Zwischensumme 188 100
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Den jeweiligen Anteil des Verkehrsmittels an der geschatzten Kilometergesamtzahlim Jahr 2013

zeigt Abbildung 29.

75
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65
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45
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25
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16
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0

mmm Prozentualer Anteil der Verkehrsmittel an den geschatzten Jahreskilometern 2013
2% Perzentil

—a—75% Perzentil
Pendler (Mittelwert in %)
Alltag (Mittelwert in %)

Freizeit (Mittelwert in %)

Abbildung 29: Anteile verschiedener Verkehrsmittel an der Jahresgesamtkilometerzahl

Es ergibt sich ein dhnliches Bild wie in Abbildung 27: Den héchsten Anteil an der im Jahr 2013
zuriickgelegten Gesamtdistanz haben Pkw (52,4 %, SD = 26,31 %, N = 198), Flugzeug (29,5 %,
SD = 20,62 %, N = 72) und Pedelec (18,3 %, SD = 26,3 %, N = 198). Wobei die eingetragenen
25 %- und 75 %-Perzentile verdeutlichen, dass insbesondere bei dem Anteil der Pkw-Distanzen
an der Gesamtdistanz grofRe Unterschiede innerhalb der Teilnehmer bestehen. Bei dem oberen

Viertel liegt er Uber 75 %, bei dem unteren Viertel unter 35 %.

In einem zusatzlichen Schritt wurden die fiir das Pedelec subjektiv eingeschatzten Kilometer fiir

das Jahr 2013 auf Basis des Kaufdatums korrigiert. Da in etlichen Fallen das Pedelec erst im
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Frihjahr oder Sommer 2013 angeschafft wurde, wurden die angegebenen Kilometer in Relation
zu den potenziell méglichen Nutzungstagen 2013 gesetzt®l. Uber alle Teilnehmenden wurden
2013 mit dem Pedelec durchschnittlich 2.470 Kilometer zuriickgelegt (Median = 2000, SD =
2.347,07, N = 186)°2. Tabelle 11 fasst die korrigierte Pedelec-Fahrleistung fiir das Jahr 2013

Zusammen.

Tabelle 11: Korrigierte durchschnittiche Pedelec-Fahrleistung im Jahr 2013 (ber verschiedene
soziobkonomische und soziodemografische Merkmale

Durchschnittliche Jahreskilometer mit dem Pedelec im Jahr 2013

N Nin % M Median Min Max SD
Geschlecht Weiblich 62 28.5 1455.5 1058.7 1.0 5900.0 12494
(t(176.559) = Mannlich 149 715 2874.6  2286.5 1.2 20000.0 2554.9
-5.06, p<.001***)  Zwischensumme 211  100.0
Nutzungstyp Freizeit 43 19.6 1879.1 1500.0 1.8 9749.0 1904.2
(F(2,181)=3.08, Alltag 86 39.1 2297.4  1631.7 1.0 20000.0 2813.2
p =.048%) Pendeln 92 41.3 2965.0 2536.1 1.4 8071.8 1962.7
Zwischensumme 221  100.0
Altersgruppen unter 45 Jahre 32 8.1 3086.4 2000.0 7185 8000.0 23384
(F(2,183) = .812, 45 bis unter 65 Jahre 131  64.0 2500.4 2000.0 1.2 20000.0 2496.7
p = .446) 65 Jahre und alter 60 28.0 22236 18773 1.0 8800.0 1970.5
Summe 223  100.0 2470.3 2000.0 1.0 20000.0 2347.1
Bundesland Baden-Wurttemberg 30 14.0 22135 1898.0 1.8 7000.0 1953.6
(F (14, 170) = 0.74, Bayern 29 15.1 2041.0 1550.0 2.5 6000.0 1683.6
p=.73) Berlin 2 0.5 1600.0 1600.0 1600.0 1600.0
Brandenburg 3 1.1 660.0 660.0 400.0 920.0 367.7
Bremen 7 3.2 2834.0 1867.0 670.0 8000.0 2721.5
Hamburg 2 1.1 3155.0 3155.0 1610.0 4700.0 2185.0
Hessen 25 12.9 2347.1  2000.0 4.0 8410.4  1845.3
Niedersachsen 58 27.4 2790.5 2000.0 1.2 20000.0 3259.8
Nordrhein-Westfalen 32 14.0 2806.9 2393.2 500.0 7500.0 1869.8
Rheinland-Pfalz 11 4.8 2337.2 1676.6 200.0 6436.8 2142.7
Saarland 1 0.5 300.0
Sachsen 2 1.1 5100.0 5100.0 5000.0 5200.0 141.4
Sachsen-Anhalt 1 0.5 1.4

51 Monate mit Nicht- oder Seltennutzung wurden nicht beriicksichtigt. Bei der Berechnung wurden zunéchst die
potenziellen Nutzungstage ermittelt (365,25 Tage - Kaufdatum). Die urspriinglich angegebenen Pedelec-
Kilometer wurden anschliefend durch die potenziellen Nutzungstage dividiert und mit 365,25 multipliziert.

52 Fiir die Feldtesteilnehmer ergab sich kein signifikanter Unterschied im Vergleich zum gesamten Teilnehmerfeld
(t (203) = -.312, p = .76). Die durchschnittliche Kilometerleistung im Jahr 2013 betrug hier 2.253 Kilometer
(Median = 1.796 Kilometer, SD = 2.056 Kilometer, N = 60).
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Durchschnittliche Jahreskilometer mit dem Pedelec im Jahr 2013

N Nin % M Median  Min Max SD
Schleswig-Holstein 4 1.6 755.8 10664 1.0 1200.0 657.1
Thiringen 3 1.6 2713.8 3423.0 718.5 4000.0 1751.9
Zwischensumme 211  100.0
Pedelec-Typ Pedelec 25 180 85.2 2332.0 1895.0 1.0 9749.0 1945.0
(F(3,10.681) = 455, Pedelec 45 18 8.2 2794.1  2000.0 500.0 8071.8 2113.7
p=.719) Umristungssatz 7 3.8 2400.0 2000.0 800.0 7500.0 2333.1
Sonstiges 5 2.7 5813.0 19959 2.7 20000.0 8248.7
Summe 210 100.0

Anmerkung. *p < .05, **p <. 01, ***p < .001.

Bezliglich des Geschlechts und des Nutzungstyps ergeben sich signifikante Unterschiede. Bei
den Altersgruppen ldsst sich eine Tendenz von abnehmender Kilometerleistung mit steigendem

Alter beobachten.

Abbildung 30: Boxplot der korrigierten subjektiven Pedelec-Fahrleistung in Kilometern in T3 (N = 176)

106



Pedelection: Ergebnisse

Abbildung 30 zeigt, dass 50 % der Teilnehmenden im Jahr 2013 zwischen 1.000 und 3.500
Kilometer zurlickgelegt haben. Der Mittelwert (iber alle Probanden von rund 2.500 Kilometern

wurde als Grundlage fiir die Umweltbewertung herangezogen (vgl. Kapitel 3.5.3.2)°3.

3.2.3.6. Allgemeine Einstellung zu Mobilitat

Die Einbindung eines Pedelecs in die alltdgliche Mobilitat hangt auch davon ab, wie genau diese
aussieht und ob bzw. welche und wie viele Wege in der alltaglichen ,Wege-Routine” bewusst
wahrgenommen und geplant werden. Um Uber die dokumentierten Fahrwochen hinaus
Aussagen Uber die Einstellungen zur Alltagsmobilitat zu treffen, wurden innerhalb der
Befragungswochen zusatzliche Fragen gestellt. Die Bereitschaft auf ein oder mehrere Pkw im

Haushalt zu verzichten, wurde im Rahmen der ersten Fahrwoche erfragt:

Falls Sie ein oder mehrere Autos besitzen: Konnten Sie sich vorstellen, ein Auto

abzuschaffen und es durch das Pedelec zu ersetzen? (N =277, T1)

110

m Haufigkeit
100
=]o]
80
70
60
50
40
30
20 11,6%
32
10
0
Nein auf keinen Ja, aber nurden Ja, ich konnte Ich habe meinen Ich habe meinen
Fall. Zweitwagen—ein mir vorstellen Zweitwagen Erstwagen
Auto muss auch den bereits bereits
immer im Erstwagen abgeschafft. abgeschafft.
Haushalt abzuschaffen.

vorhanden sein.

Abbildung 31: Bereitschaft fiir Autoverzicht (Erst- und / oder Zweitwagen)

53 Extremwerte von 200.00 Kilometern (1 Teilnehmer) und weniger als 10 Kilometern (9 Teilnehmer) pro Jahr
wurden nicht bericksichtigt.
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Gut zwei Drittel der Antwortenden kénnen sich nicht vorstellen, vollstandig auf ein Pkw im
Haushalt zu verzichten. Immerhin rund ein Viertel kann sich entweder vorstellen auf den Zweit-
und / oder Erstwagen zu verzichten oder hat bereits einen oder mehrere Pkw abgeschafft. Der
Anteil derer, die sich einen Autoverzicht auf keinen Fall vorstellen kénnen, ist bei den tber
65-Jahrigen (44,1 %, N = 59) sowie bei Alltags- (43,7 % N = 87) und Freizeitnutzern (46,7 % N = 45)
starker ausgepragt. Fir Pendler (24,1 % N = 133) und die unter 45-Jahrigen (22 % N = 50) scheint
der Verzicht auf mindestens ein Pkw im Haushalt am ehesten denkbar. Von den Teilnehmern,
die zwei oder mehr Pkw im Haushalt haben (N = 105), sind 58 % der Meinung, dass ein Auto

immer im Haushalt vorhanden sein muss.

Interessant ist auch der Zusammenhang von héchstem Bildungsabschluss und der Bereitschaft
auf mindestens den Zweitwagen zu verzichten. Wahrend sich rund 64 % der Teilnehmer mit
(Fach-)Abitur (N = 215) einen solchen Verzicht vorstellen kbnnen, sind es bei den Teilnehmern
mit Hauptschulabschluss nur 39 % (N = 39). Ein moglicher Grund hierflir kbnnte die
unterschiedliche Attribuierung des Pkw sein. Wahrend die Bedeutung des eigenen Pkw als
»,Garant fir Unabhangigkeit und Mobilitat” (Focus online, 2014) im Personenkreis mit hoherem
Bildungsabschluss abnimmt, scheint dieses Bild bei Personen mit Hauptschulabschluss mental

noch starker verankert zu sein.

Abbildung 32 gibt einen Hinweis darauf, dass das Pedelec, neben dem Pkw, im Alltag als
wichtigstes Verkehrsmittel wahrgenommen wird. Auch wenn die teilnehmenden {ber
65-Jahrigen mit am wenigsten auf das Auto verzichten konnen oder mochten (s. o.), liegt der
Anteil derer, die das Pedelec als Verkehrsmittel am meisten vermissen wiirden, innerhalb dieser
Altersgruppe lUber dem des gesamten Teilnehmerfeldes (40,4 %, N = 57). Dies spricht u. U. fir

eine emotionale Verbundenheit mit dem Pedelec tGber den reinen Nutzwert hinaus.

Im Rahmen der Eingangsinterviews wurde diese Frage ebenfalls gestellt. Bei der Analyse zeigte
sich, dass Alltagsnutzer haufiger als die beiden Vergleichsgruppen angaben, das Pedelec als

Fahrzeug am meisten zu vermissen, wenn es ihnen nicht mehr zur Verfligung stehen wiirde.
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Welches Verkehrsmittel wiirden Sie am meisten vermissen, wenn Sie es nicht

mehr zur Verfugung hatten? (N =299, T1)

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Prozent

Abbildung 32: Affinitat zu Verkehrsmitteln

Abbildung 33 gibt einen Eindruck von der Einschatzung der Teilnehmenden, welche
Veranderungen der Verkehrsmittelnutzung seit dem Pedelec-Kauf eingetreten sind.
Insbesondere Auto und Fahrrad werden nach eigener Angabe weniger genutzt (vgl.
Kapitel 3.6.2). Auch Bus und Bahn in der eigenen Region nutzen immerhin 43 % weniger haufig
als vor dem Kauf — wobei die Nutzungshaufigkeit bereits vorher eher gering war. In die
Abbildung sind zusatzlich solche Nutzergruppen aufgenommen worden, bei denen im Vergleich
zur Gesamtstichprobe relative Unterschiede zu beobachten sind>*. Bei den Pendlern (N = 155)
geben 87,1 % an, das Auto weniger als vorher zu nutzen. Bei den liber 65-Jdhrigen (N = 67)
werden nach eigener Angabe vor allem Wege mit dem Fahrrad durch das Pedelec ersetzt. 77,6 %
nutzen das normale Fahrrad nach dem Kauf weniger haufig als zuvor. Bei den Frauen (N = 90)

fallt der vergleichsweise hohe Wert fiir weniger haufige Fulwege (36,7 %) auf. Dies

54 Fiir diese Nutzergruppen ist die Prozentzahl derer abgetragen, die das jeweilige Verkehrsmittel nach eigener
Angabe weniger haufig als vor dem Pedelec-Kauf nutzen.
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unterstreicht das bei den teilnehmenden Frauen signifikant héher ausgepragte Nutzungsmotiv
»weniger korperliche Anstrengung als mit dem herkdmmlichen Fahrrad” (vgl. Kapitel 3.4.1.2)

und die geringere korperliche Fitness (vgl. Kapitel 3.2.2.2).

Wie hat sich Ihre Verkehrsmittelnutzung seit dem Pedelec-Kauf verandert?
(N =329, T1)

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
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556%
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20%
15%
10%
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Auto Fahrrad zu Fuld Bus/Bahn Bahn auf
inlhrer langeren
Region Strecken

mmm nutze ich weniger haufig s nutze ich gleich haufig
mmm nutze ich haufiger Pendler

—4— = G5-Jahrige —a—Frauen

Abbildung 33: Subjektiv empfundene Veranderung der Verkehrsmittelnutzung seit Pedelec-Kauf

3.3. Angaben zum Pedelec und zur Pedelec-Nutzung

3.3.1. Pedelec-Typ, Hersteller, Gewicht und Preisklasse
Im Gegensatz zu bisherigen Untersuchungen im Pedelec-Nutzerbereich wurden aufgrund der
methodischen Voriliberlegungen keinerlei Einschrankungen bezlglich der verwendeten

Pedelecs im Vorfeld getroffen. Vom Eigenbau lber Discount-Produkte bis zum hochpreisigen
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Pedelec konnte prinzipiell jedes Pedelec bei der Studie vertreten sein>>. Abbildung 34 zeigt die
Verteilung innerhalb der Gesamtstichprobe und fiir Pendler. Bei letzteren ist der Anteil an
S-Pedelec-Nutzern annahernd doppelt so hoch wie in der Gesamtstichprobe. Zu 99 % befindet
sich das Pedelec im privaten Besitz der Nutzer. Nur zwei Teilnehmer nutzen ein Dienst-Pedelec.

Bei einem Teilnehmer ist das Pedelec eine Dauerleihgabe der Krankenkasse.

Die meisten Pedelec-Kdufe wurden in den Monaten April (16,5 %) und Mai (15,1 %) getatigt
(N = 351). In den anderen Monaten des Jahres liegt der Anteil zwischen 2,8 % (Oktober) und
13,1 % (Marz)°®. Die von den Teilnehmern genannten konkreten Kaufdaten lagen zwischen dem
01.06.2004 und dem 26.02.2014, wobei die Teilnehmenden ihr Pedelec im Mittel im Zeitraum
von Marz bis Juni 2012 erworben hatten (Modalwert = 01.03.2012, M = 17.03.2012, Median =
01.07.2012, N = 351). Kauf- und Nutzungsdatum fallen bei den meisten Teilnehmenden
zusammen. Nur 15 Teilnehmer (< 1 %) berichten von einer verzégerten Nutzung nach dem
Kauf>’.
Bitte geben Sie an, welchen Pedelec-Typ Sie nutzen. (N = 351, Pendler = 163, T1)
Gesamt Pendler
m Pedelec 25
Pedelec 45

Umgerustet

Sonstiges

Abbildung 34: Verteilung von Pedelec-Typen in der Gesamtstichprobe und bei Pendlern

Aufgrund der Vielzahl an méglichen Hersteller- und Typ-Kombinationen wurde die Abfrage nach
der Art des Pedelecs offen in Form eines Textfeldes gestaltet. Eine eindeutige Zuordnung zum

Hersteller bzw. zur Pedelec-Marke war dadurch im Nachhinein nicht immer moglich. Die am

55 Nur bei den Feldteilnehmenden wurden Eigenumbauten ausgeschlossen.

%6 Januar: 3,4 %, Februar: 4,8 %, Méarz: 13,1 %, April: 16,5 %, Mai: 15,1 %, Juni: 12 %, Juli: 11,4 %, August: 7,4 %,
September: 4,3 %, Oktober: 2,8 %, November: 5,4 %, Dezember: 3,7 %.

57 Die Nutzung begann in diesen Fillen ein (4 Nennungen) bis fiinf Monate (3 Nennungen) nach dem Kaufdatum.
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haufigsten vertretenen Marken (zehn oder mehr Teilnehmer innerhalb der T1-Befragung
(N =351)) bei den zuordenbaren Pedelec-Typen waren Kalkhoff (57 Teilnehmer, 16 %), Flyer (30
Teilnehmer, 9 %), Raleigh (27 Teilnehmer, 8 %), KTM (17 Teilnehmer, 5 %), Riese und Miiller (s.
KTM), Haibike (14 Teilnehmer, 4 %), Stevens (13 Teilnehmer, 4 %), Victoria (12 Teilnehmer, 3 %)
und Prophete (10 Teilnehmer, 3 %). Alle weiteren Hersteller / Marken sind mit unter 10
Teilnehmern (< 3 %) an der Gesamtstichprobe vertreten. Eigenumbauten wurden von 15

Teilnehmern (4 %) vorgenommen. Insgesamt wurden 76 Marken und 102 Typen erfasst.

Anhand der Hersteller- / Marken- und Typenbezeichnung wurden die von den Teilnehmern
genutzten Pedelecs — sofern eindeutig zuordenbar —in Preisklassen kategorisiert (vgl. Abbildung
35). Der Median des Anschaffungspreises der von den Teilnehmern genutzten Pedelecs liegt bei
2.500 - 3.000 € (N = 241). Damit liegt der durchschnittliche Anschaffungspreis eines Pedelecs
fast dreimal so hoch wie beim Kauf eines Fahrrades mit 658 € (Sinus - Markt- und
Sozialforschung GmbH, 2013, S. 116). Knapp 20 % der Nutzer besitzen ein Pedelec mit einem
Anschaffungswert von unter 2.000 €. Die in Abbildung 35 fir das gesamte Teilnehmerfeld
(Balken) und fir einige Nutzergruppen gesondert (Linien) dargestellten Preisklassen zeigen
Unterschiede im Anschaffungspreis der genutzten Pedelecs auf. Bei Frauen liegt der Median des
Anschaffungspreises bei 2.000 bis 2.500 €°® und damit eine Preisklasse unter dem
Gesamtdurchschnitt. Insbesondere die héheren Preisklassen ab 3.000 € sind bei den weiblichen
Nutzern weniger haufig vertreten als im Vergleich zum gesamten Teilnehmerfeld. Pendler sind
sowohl bei den niedrigeren als auch in den héchsten Preisklassen anteilsmaRig mit am starksten

vertreten.

58 Statistisch verpasst der Chi-Quadrat von Geschlecht und Altersklasse nur knapp die Signifikanzgrenze ((x? (9) =
16,31, p =.061).
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Abbildung 35: Preisklassen der von den Teilnehmern genutzten Pedelecs im Vergleich

Tabelle 12 fasst Preisklassen, Pedelec-Typ und Durchschnittsgewicht fir verschiedene
soziodemografische und soziobkonomische KenngroRBen zusammen®®. Der Durchschnitts-
anschaffungspreis der S-Pedelecs liegt mit 3.000 bis 3.500 € erwartungsgemal eine Preisklasse

hoher als der im Gesamtdurchschnitt.

Das durchschnittliche Gewicht der genutzten Pedelecs liegt bei 26 kg (Median = 25 kg,
SD = 6,8 kg, N = 340) inklusive Akku bei einer Spannweite von 8 bis 95 kg (Rikscha)®°,

%9 Zeilen, die mit weniger als 15 Fillen besetzt sind, wurden nicht in die Darstellung aufgenommen.

60 Werte fiir Pedelec 25 (N = 279): M = 25,3 kg, SD = 4,71, Min = 13,5, Max = 80; Werte fiir Pedelec 45 (N =31): M
= 24,8 kg, SD = 3,16, Min = 20, Max = 33; Werte fur Eigenumbauten (N = 13): M = 28,4 kg, SD = 8,20, Min = 19,
Max = 40; Werte fir Sonstige (N = 10): M = 39,3 kg, SD = 25,52, Min = 20, Max = 95
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Tabelle 12: Preisklassen der genutzten Pedelecs nach soziodemografischen, soziodkonomischen und
weiteren Merkmalen

Preisklasse des Pedelecs
<1000 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 mehr Summe

- - - - - - - - als
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5000
Weiblich Anzahl 5 3 9 21 24 3 1 3 ) ) 69
Zeilenin % 72 43 130 304 348 43 14 43 ° . 100.0
Gesamtin % 28.6
Mannlich Anzahl 12 4 10 48 42 33 4 15 1 3 172
Zeilenin % 70 23 58 279 244 192 23 87 06 17 100.0
Gesamtin % 71.4
<45 Jahre Anzahl B B 2 9 8 8 B 5 B 1 33
Zeilenin % B B 6.1 27.3 242 242 ° 15.2 ~ 3.0 100.0
Gesamtin % 13.7
45 < 65 Jahre  Anzahl 14 7 13 38 39 22 4 9 1 2 149
Zeilenin % 94 4.7 8.7 255 26.2 148 2.7 6.0 0.7 13 100.0
Gesamtin % 61.8
>= 65 Jahre Anzahl 3 ) 4 22 19 6 1 4 ) . 59
Zeilenin % 51 ° 6.8 373 322 102 17 68 ~ ) 100.0
Gesamtin % 24.5
Pedelec 25 Anzahl 15 6 18 62 59 26 4 8 1 - 199
Zeilenin % 75 30 90 312 296 131 20 40 05 - 100.0
Gesamtin % 82.6
Pedelec 45 Anzahl - - - 6 5 8 1 9 - - 29
Zeilenin % - - - 20.7 17.2 276 34 310 - - 100.0
Gesamtin % 12.0
Freizeit Anzahl 5 1 2 10 14 7 1 3 B B 43
Zeilenin % 116 23 47 233 326 163 23 7.0 -~ ) 100.0
Gesamtin % 17.8
Alltag Anzahl 3 1 9 26 25 12 1 2 1 ° 80
Zeilenin % 38 13 113 325 313 150 13 25 13 ° 100.0
Gesamtin % 33.2
Pendeln Anzahl 8 5 7 31 26 16 3 12 - 3 111
Zeilenin % 72 45 63 279 234 144 27 108 ° 2.7 100.0
Gesamtin % 46.1
Vollzeit Anzahl 8 3 6 33 25 21 4 12 1 3 116
Zeilenin % 69 26 52 284 216 181 34 103 09 26 100.0
Gesamtin % 48.1
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Preisklasse des Pedelecs
<1000 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 mehr Summe

- - - - - - - - als
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5000
Teilzeit Anzahl 3 3 7 6 10 4 . 1 ) . 34
Zeilenin % 88 88 206 176 294 118 ~ 29 ° . 100.0
Gesamtin % 14.1
Rente Anzahl 4 1 5 22 20 8 1 5 ) . 66
Zeilenin % 61 15 76 333 303 121 15 76 ° . 100.0
Gesamtin % 27.4
Baden- Anzahl 2 ) ) 8 15 5 2 2 ) 1 35
Wirttemberg  Zeilenin % 57 ° ) 229 429 143 57 57 ° 29 100.0
Gesamtin % 14.5
Bayern Anzahl 1 1 1 8 8 4 2 1 B 26
Zeilenin % 38 38 38 308 308 154 7.7 38 -~ 100.0
Gesamtin % 10.8
Hessen Anzahl 1 B 1 8 10 5 B 7 B 1 33
Zeilenin % 3.0 -~ 3.0 24.2 303 152 ° 21.2 -~ 3.0 100.0
Gesamtin % 13.7
Niedersachsen Anzahl 6 3 9 19 15 9 1 5 . 1 68
Zeilenin % 8.8 4.4 13.2 279 221 132 15 7.4 15 100.0
Gesamtin % 28.2
Nordrhein- Anzahl 4 2 6 7 10 5 ) 1 ) ) 35
Westfalen Zeilenin % 114 57 171 20.0 286 143 ~ 29 ° B 100.0
Gesamtin % 14.5
Rheinland- Anzahl ) ) 5 3 6 ) 1 ) ) 16
Pfalz Zeilenin % 6.3 ) 313 188 375 ° 6.3 ~ ) 100.0
Gesamtin % 6.6

3.3.2. Vor dem Kauf genutzte Informationsquellen und Vorerfahrungen mit
Pedelecs

79 % der Pedelec-Nutzer (N = 280) haben ihr Pedelec beim Fachhandler vor Ort, 15 Teilnehmer

(5,4 %) im Supermarkt / beim Discounter, 16 (5,7 %) im Internet und 29 (10,4 %) Gber sonstige

Quellen erworben.

Unter die sonstigen Nennungen fallen die Umriistung eines vorhandenen Fahrrades in
Eigenarbeit oder durch einen Fachhadndler bzw. zusammen mit Freunden/Kollegen (8

Nennungen), sechs Privatkdufe (2. Hand), Erwerb bei weiter entfernten Fachhandlern (6
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Nennungen), Internet (5 Nennungen), direkt beim Hersteller (3 Nennungen) sowie der Bezug

Uber die Krankenkasse (Sanitatshaus) (eine Nennung).

Vor dem Kauf werden von den meisten Teilnehmern mehrere Informationsquellen genutzt, um
ein geeignetes Modell zu finden. Am haufigsten werden der Fachhandler vor Ort bzw. die
Internetseiten der Fachhadndler oder Hersteller als Informationsquelle herangezogen (s.
Abbildung 36). Unter den sonstigen Angaben (N = 43) waren spezielle Nennungen von
Internetforen / -seiten (z. B. ExtraEnergy) (9 Nennungen), Fachmessen (9 Nennungen),
Vorerfahrungen mit Pedelecs — fiir einzelne Teilnehmer war es bereits das zweite oder dritte

Pedelec (7 Nennungen) — und Fachzeitschriften (3 Nennungen) zu finden.

Wo haben Sie sich vor dem Pedelec-Kauf informiert®’? (N = 280, T1)

B Fachhandler vor Ort

H Internetseiten der
Fachhandler oder Hersteller

Sonstige Internetseiten
Freunde / Bekannte
Printmedien/ TV / Radio

Sonstiges

0O 26 50 75 100 125 150 175 200

Abbildung 36: Hauptinformationsquellen vor dem Pedelec-Kauf

Etwas mehr als die Halfte der Teilnehmer berichtet Gber Fahrerfahrung mit einem Pedelec vor
dem Kauf. Knapp ein Viertel hatte im Vorfeld des Kaufes bereits mehrere Tage lang ein Pedelec
getestet (s. Abbildung 37). Fiur gut ein Viertel (73 Nennungen) wurde diese Erfahrung fir die
spatere Kaufentscheidung genutzt. Statistisch signifikante nutzergruppenspezifische

Unterschiede lassen sich nicht feststellen.

61 Eine Mehrfachauswahl war moglich.
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Hatten Sie vor dem Kauf schon Fahrerfahrungen, z. B. durch das Leihen eines

Pedelecs im Urlaub o0.2.? (N = 280, T1)

= Nein

= Ja, mehrere
Tage lang

Ja, ca. einen
Tag lang

Ja, aber nur
kurz { ca. 1-3
Stunden)

Abbildung 37: Pedelec-Fahrerfahrung vor dem Kauf

3.3.3. Angaben zu/m Akku/s: Technische Kennwerte und Gewicht
86 % der Teilnehmenden (N = 210) haben ausschlieBlich einen Akku in Gebrauch, 13 % nutzen
zwei Akkus, zwei Teilnehmende besitzen 3 Akkus. Bei den S-Pedelec-Nutzern geben 30 % (10

Teilnehmer) an, zwei Akkus zu nutzen.®?

Gut 90 % der genutzten Erstakkus sind Lithium-lonen-Akkus (7 % der Antwortenden konnten
keine Einordnung vornehmen), bei den Zweitakkus liegt der Anteil bei 96 %. Nickel-Cadmium-

oder Nickel-Metallhydrid-Akkus sind nur in drei Fallen im Einsatz.

Weitere Leistungsmerkmale und Kennwerte der genutzten Akkus sind in der folgenden Tabelle

zusammengefasst:

62 Bei den Feldteilnehmern liegt der Anteil der Nutzer mit mehr als einem Akku leicht unter dem des gesamten
Teilnehmerfeldes. Sechs Feldteilnehmer (9 %) besitzen zwei Akkus, nur ein Teilnehmer (2 %) besitzt drei Akkus.
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Tabelle 13: Angaben zum Energiegehalt, zur Ladungskapazitat, Spannung und Gewicht der eingesetzten
Akkus

Akku 1 Akku 2
GiltigeN M SD GiltigeN M SD
Gesamt Energiegehalt (Wh) 191 364.5 127.34 25 367.8 149.79
Ladungskapazitat (Ah) 187 12.3 11.43 27 119 4555
Spannung (V) 185 37.2 24.86 26 323 5.29
Gewicht (kg) 182 3.9 4.43 25 4.1 5.45
Pedelec 25 Energiegehalt (Wh) 100 335.1 120.63 12 353.7 114.47
Ladungskapazitat (Ah) 96 11.4 4.38 13 12.23 4.15
Spannung (V) 94 37.3 26.48 12 30.25 5.66
Gewicht (kg) 93 4.5 5.94 13 5.1 7.52
Pedelec 45 Energiegehalt (Wh) 10 427.6 120.51 3 3573 -
Ladungskapazitat (Ah) 9 15.0 4.42 3 123 -
Spannung (V) 9 32.6 5.18 3 29.3 -
Gewicht (kg) 8 3.1 0.98 2 34 -
Eigenumbau Energiegehalt (Wh) 8 438.9 0.35 2 579.0 -
Ladungskapazitat (Ah 8 10.8 3.62 2 16.0 -
Spannung (V) 8 40.4 5.81 2 36.5 -
Gewicht (kg) 8 3.4 1.09 2 3.15 -
Sonstiges Energiegehalt (Wh) 2 440.5 - 0 - -
Ladungskapazitat (Ah 5 13.0 5.70 2 105 -
Spannung (V) 4 31.8 5.06 2 36.0 -
Gewicht (kg) 5 2.7 1.00 2 3.0 -

Der Erstakku wurde in 95 % der Falle (N = 208) zusammen mit dem Pedelec erworben. Nur drei
Teilnehmer (1 %) haben den Akku spater erworben. Von den 29 Teilnehmern, die mindestens
zwei Akkus nutzen, haben mehr als die Halfte (59 %) den zweiten Akku spater erworben. Bei
38 % (11 Teilnehmer) wurde der Zweitakku zusammen mit dem Pedelec erworben. Der
Zeitraum zwischen Pedelec-Kauf und Erwerb eines zusatzlichen Akkus betrug durchschnittlich
17 Monate (SD = 11, 7 Monate, Min = 2 Monate, Max = 46 Monate, N = 21). Zwischen Pedelec-
Kauf und Drittakkuerwerb sind im Schnitt 25 Monate vergangen (Min = 8 Monate, Max = 41

Monate).

Der Zweitakku wird in etwa zu gleichen Teilen von den Teilnehmenden regelmaRig genutzt oder

nur gelegentlich, wenn langere Strecken als gewdhnlich zuriickgelegt werden. In zwei Fallen
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wird der Zweitakku gar nicht mehr genutzt. Die Bedeutung des Akkus fiir die Umweltbilanz von

Pedelecs wird in Kapitel 3.5.3.3 erlautert.

3.3.4. Nutzung des Pedelecs im Gesamthaushalt

,Besonders schon finde ich immer die Reaktionen der Leute, wenn sie das erste Mal auf
einem Pedelec sitzen. [Ich] habe so einige im Freundes- und Kollegenkreis mal Probe
fahren lassen und bei wirklich allen war die spontane Reaktion die gleiche: Nach dem
zweiten, dritten Mal Treten bekamen alle ein Ldcheln ins Gesicht und der erste Satz, der
dann kam, war grundsdtzlich: "Wie geil ist das denn?“ Nach solchen Probefahrten haben
sich mein Mann, zwei Kolleginnen und eine Freundin relativ zeitnah ein Pedelec
zugelegt.” (AufSerung eines Forum-Teilnehmers)

In den abschliefenden Interviews wurden die Feldteilnehmer befragt, ob ihr Pedelec auch von
anderen Haushaltsmitgliedern mit genutzt wird und ob sich im Projektverlauf Anderungen in
der Nutzung durch andere ergeben haben. Die liberwiegende Mehrheit der Befragten (45
Teilnehmer) nutzt das Pedelec — abgesehen von sehr sporadischen Testfahrten durch Freunde,
Nachbarn oder Kollegen — alleine. Bei einzelnen Teilnehmern (5 Nennungen) wird das Pedelec
situationsbedingt auch vom Partner, den Kindern oder von im Haushalt lebenden (Schwieger-)

Eltern genutzt:

,Also das ist wie alle Fahrzeuge. Das Auto und die anderen-, jeder hat so sein Fahrrad
aber wenn das, was weif3 ich, gerade platt ist und das andere ist da und man weif3, der
Partner braucht es nicht, dann nehme ich eben auch das Fahrrad meiner Frau und
umgekehrt.” (Interviewduferung Feldteilnehmer)

Von einer sehr sporadischen Mitnutzung durch Partner oder Kinder berichten sieben
Feldteilnehmer. Insgesamt werden kaum Veranderungen in der Mitnutzung beschrieben.

Haufiger ist das Vorhandensein mindestens eines weiteren Pedelecs im Haushalt.

3.3.5. Weitere Pedelecs im Haushalt

Weitere Pedelecs im Haushalt neben dem des Teilnehmers sind bei knapp 41 % der Teilnehmer
(N =285) vorhanden: Am haufigsten nutzt auch der Partner oder die Partnerin ein Pedelec (38 %,
107 Nennungen), gefolgt von Eltern oder Kindern (2 %, je 5 Nennungen) und anderen

Verwandten wie Schwiegereltern und Schwager (1 %, 3 Nennungen).
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Fahrt aus lhrem Haushalt noch jemand ein Pedelec? (N = 285, T1)
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Abbildung 38: Weitere Pedelecs im Haushalt tber verschiedene Nutzergruppen

Abbildung 38 zeigt den jeweiligen Anteil der Antwortenden, bei denen es weitere Pedelec-
Nutzer im Haushalt gibt. Im Vergleich zur Gesamtstichprobe ist der Anteil bei den
Freizeitnutzern, den Mannern und den liber 65-Jahrigen héher. Bei Pendlern, Frauen und den

unter 45-Jahrigen kommt es seltener vor, dass weitere Pedelecs im Haushalt genutzt werden.

Im Vergleich mit der T4-Befragung ergeben sich kaum Unterschiede. Prinzipiell zeigt sich jedoch
ein leichter Trend dahingehend, dass lber alle Nutzergruppen der Anteil an weiteren Pedelec-
Nutzern im Haushalt steigt (vgl. Kapitel 3.4.4). Die Nutzung mindestens eines Pedelecs im
Haushalt scheint also — unabhdngig vom Nutzungsmotiv — dazu zu fiihren, dass weitere

Haushaltsmitglieder ebenfalls einen Pedelec-Kauf tatigen.

3.3.6. Abstellort zu Hause
Ein wichtiges Kriterium fir den Kauf eines Pedelecs ist eine geeignete Mdglichkeit, dieses
Zuhause und an den jeweiligen Zielorten sicher unterstellen zu konnen (vgl. Kapitel 3.1.1.2).

82 % der befragten Nutzer hatten die Moglichkeit, ihr Pedelec in einem ebenerdigen Raum wie
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Garage, Carport oder Kellerraum abzustellen (N = 282). 14 % (40 Nennungen) konnten ihr
Pedelec Zuhause an einem Ort parken, der Uber Treppenstufen zu erreichen ist. Bei nur 1 %
(4 Nennungen) wird das Pedelec in einer Abstellanlage im offentlichen Raum geparkt. Dies
unterstreicht die Bedeutung einer als geeignet wahrgenommen Parkmoglichkeit zuhause fir die
Anschaffung eines Pedelecs. Gerade in urbanen Gebieten bzw. in Orten mit dichter

Siedlungsstruktur ist eine solche Unterbringung des Pedelecs zuhause aber eher selten moglich.

3.3.7. Wege fur die das Pedelec genutzt wird

LAlso es ist flir mich wirklich eine Verbesserung der Lebensqualitdt, weil, ich hasse es, mit
dem Auto zu fahren, im stédtischen Bereich und genau so sehr hasse ich es, mit der
Strafsenbahn zu fahren und mit dem Pedelec komme ich einfach, ja, ziemlich flott durch
die Welt.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Vorstellungen von der Nutzung im Vorfeld, die tatsachliche Nutzung, Aussagen dazu, ob die
Nutzung den Vorstellungen entspricht und ggf. Anderungen der Nutzungsgewohnheiten im
Projektverlauf werden in diesem Abschnitt dargestellt. Dabei werden zunachst die
Interviewaussagen der 70 Feldteilnehmenden zusammengefasst und anschlieBend zusatzliche

Angaben der reinen Online-Teilnehmer herangezogen.

Im Hinblick auf die Vorstellungen von der Nutzung des Pedelecs vor der eigentlichen
Nutzungsphase, wurde in jeder der drei Nutzergruppen im Rahmen der Eingangsinterviews

haufig erwahnt, dass das Pedelec auch im Freizeitbereich eingesetzt werden sollte:

,Ja, also bei mir primdr natiirlich fiir das Bliro. Weil ich auch sonst immer, auch im
Sommer, also in der guten Zeit, mit dem Fahrrad dahin gefahren bin. Das war
hauptsdchlich und dann wollen wir es noch, das haben wir bis jetzt noch nicht gemacht,
auch fiir Freizeitfahrten nutzen. Also sowohl hier Freizeitfahrten, also mal in den
Biergarten oder irgendwelche Freunde besuchen oder auch kleinere Touren von hier aus.
Haben wir aber auch schon gemacht. Oder dann, das wollen wir dann noch mal machen,
dass wir irgendwo hin fahren mit den Fahrrddern und dann von dort aus fahren.”
(InterviewdufBerung Feldteilnehmer)

»Ja, einfach zum Spazierenfahren. Wie gesagt, also spazieren fahren in Verbindung auch
dann eben auf dem Riickweg irgendwas einkaufen oder einfach nur mal eben so, dass
wir sagen: ,,So, jetzt fahren wir mal da hin”. Orte sind ja unwichtig. [...] Was man friiher
immer mit dem Wagen gemacht hat. Das machen wir jetzt eben halt mit dem Fahrrad®3.”
(Interviewduferung Feldteilnehmer)

63 Gemeint ist hier das Pedelec.
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Alltagsnutzer treffen vergleichsweise haufig die Aussage, dass sie ihr Pedelec fir
Versorgungsfahrten allgemein und konkreter fiir Einkaufs- oder Besorgungsfahrten nutzen.
Dariiber hinaus erwdhnen sie haufiger als die anderen Nutzertypen, dass sie das Pedelec

grundsatzlich flr alle Fahrzwecke benutzen:

LAlle Versorgungs-, oder alle Dinge, die ich mit dem Fahrrad tun méchte, tue ich mit
diesem Fahrrad®. Ja. Ob ich nun Eis essen fahre oder einkaufen oder durch den Wald
fahre, ich benutze das Fahrrad. Dafiir habe ich das.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Alltagsnutzer erwecken durch ihre Aussagen und Angaben den Eindruck, das Pedelec auf
besonders vielfdltige Arten und Weisen zu verwenden. Allerdings geben sie in ahnlichem und
teilweise sogar starkerem Ausmald als Freizeitnutzer an, das Pedelec auch fiir Fahrten zu
Freizeitbeschaftigungen zu nutzen. Freizeitnutzer geben deutlich haufiger als Alltagsnutzer und
Pendler an, das Pedelec fir Ausfliige oder langere Touren und fiir Spazierfahrten oder Fahren

aus SpaR zu nutzen.

Beim Vergleich der Aussagen und Angaben zu Vorstellungen von der Nutzung vor dem Pedelec-
Kauf und zur letztendlichen Nutzung gibt es insgesamt nur wenige Unterschiede. Einer davon
ist, dass Alltagsnutzer das Pedelec, abweichend von der urspriinglichen Planung, vermehrt auch
fiir Arbeitswege nutzen. Gleichzeitig haben relativ wenige Alltagsnutzer ihre Plane umgesetzt,

Ausfliige oder langere Touren mit dem Pedelec zu machen.

Freizeitnutzer haben anscheinend mit der Nutzung das Spazierenfahren oder Fahren aus Spaf}
fiir sich entdeckt. In der tatsachlichen Umsetzung von einer Pedelec-Nutzung im Urlaub gab es

keine deutlichen Unterschiede zwischen den Nutzertypen.

Die Online-Teilnehmenden wurden im Zuge der ersten Befragungsrunde zusatzlich nach dem
hauptsachlichen Nutzungskontext mit Blick auf Stadt-Umland-Verflechtungen befragt. Am
haufigsten nutzen die Online-Teilnehmenden das Pedelec fiir Fahrten von der Stadt ins Umland
oder umgekehrt (35 %, N = 282). Fahrten innerhalb der Stadt (25 %) und Fahrten in landlichen
Gebieten (23 %) werden in etwa gleich haufig genannt. Fahrten im stadtischen Umland (13 %)
spielen eine vergleichsweise untergeordnete Rolle. Abbildung 39 zeigt die jeweiligen

Nutzungszwecke fiir Pendler, Alltags- und Freizeitnutzer.

64 Gemeint ist hier das Pedelec.
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Wofur nutzen Sie Ihr Pedelec hauptsachlich? (N =282, T1)

Prozent

= 2NN W WA A

o o o 3o g o d

pd B “
[

Fur Fahrten Fur Fahrten von Fur Fahrten im Fur Fahrten in Sonstiges
innerhalb der Stadt der Stadt ins stadtischen landlichen
Umland oder Umland Gebieten

umgekehrt

m Pendler Alltag Freizeit

Abbildung 39: Einsatzkontext des Pedelecs fir die drei Nutzertypen

3.3.8. Grinde und Motive fir den Pedelec-Kauf

Uber alle Nutzertypen hinweg werden als Griinde fiir die Pedelec-Nutzung Aspekte aus dem

Bereich Bewegung, sportliche Betatigung oder Gesundheit genannt:

,Also bei diesem Alltagseinsatz jetzt eigentlich, dass ich so eine, sagen wir mal, moderate
sportliche Tdétigkeit in meinen Alltag mit einbetten kann. Also es ist, auch wenn das
Fahrrad natiirlich Unterstiitzung hat, ist ja doch eine gewisse kérperliche Anstrengung
trotzdem nétig, um damit zu fahren und ich fahre ungeféhr eine Stunde zur Arbeit, und
eine Stunde an der frischen Luft zu sein, da kommt man anders an, als wenn man eine
Stunde in so einer miefigen Bahn gesessen hat.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

In dhnlichem Kontext benennen Pendler als einziger Nutzertyp verstarkt Entspannung und

Erholung als weitere Nutzungsmotive:

,Ja, weil [...] man halt morgens vor der Arbeit noch ein bisschen was macht, Luft tankt,
Kopf frei kriegt und einfach, dass es jetzt mittlerweile Spafs macht, was ich friiher nie
gemacht hétte, mit dem Fahrrad zur Arbeit zu fahren. Das [...] hétte ich nie gemacht und
das macht halt riesen Spaf3 dann, das Fahrrad zu fahren und dann da los zu diisen, ja.”
(Interviewduferung Feldteilnehmer)

Pendler nennen auch, im Vergleich zu Alltagsnutzern, vermehrt die Unterstlitzung im
Allgemeinen und speziell die geringe Anstrengung sowie dementsprechenden Komfort als
Grinde fir die Nutzung im Alltag. Zumindest im Vergleich zu Freizeitnutzern erwahnen Pendler
auch relativ haufig infrastrukturelle Vorteile (z. B. Stauumgehung), gesteigerte Mobilitdt und

Umweltaspekte als Pedelec-Nutzungsgriinde.
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Im Vergleich zu den anderen Nutzertypen sehen Alltagsnutzer die Vorteile der Pedelec-Nutzung
vor allem im Bereich infrastruktureller Vorteile (z. B. keine Parkplatzprobleme), gesteigerter

Mobilitdt und zusatzlicher Flexibilitat:

LAlso diese Flexibilitdt ist unschlagbar. Also [Pedelec-City®’] ist ja eine mobile Stadt mit
hohem Verkehrsaufkommen, ob nun Ring oder in die Stadt, und da ist man mit dem
Fahrrad, gerade im Augenblick, wo in [Pedelec-City] ja wirklich an jeder Ecke gebaut wird,
mit dem Fahrrad sicherlich viel, viel schneller von A nach B unterwegs.”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Auch nennen Alltagsnutzer relativ haufig finanzielle Aspekte und, jedenfalls im Vergleich zu

Freizeitnutzern, Umweltaspekte als Nutzungsmotive.

Freizeitnutzer erwdhnen, vor allem im Vergleich zu Alltagsnutzern, relativ haufig die
Unterstlitzung grundsatzlich sowie Aspekte geringer Anstrengung, Einfachheit und Komfort als

Motive fiir die Pedelec-Nutzung.

,Griinde sind schneller gréfere Strecken fahren zu kénnen, weil man die Unterstiitzung
hat. Und eben die Unterstiitzung selbst.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Passend dazu antwortete ein Freizeitnutzer auf die Frage, warum das Pedelec statt des Fahrrads

genutzt wird:

,Ja, gut, es ist bequemer. Das gibt einem ein bisschen zusdtzlichen Schub. Man muss nicht
alles mit eigener Muskelkraft schaffen. Man muss schaffen, aber man muss nicht die
ganze Kraft rein legen.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Zusammenfassend fallt auf, dass die Unterstlitzung und insbesondere die geringe Anstrengung
und der daraus resultierende Komfort von Pendlern und Freizeitnutzern, im Vergleich zu
Alltagsnutzern, relativ oft erwahnt werden. Auf der anderen Seite sind zusatzliche Flexibilitat,
zusatzliche Mobilitat, infrastrukturelle Vorteile und auch Umweltaspekte Nutzungsgriinde, die

eher von Pendlern und Alltagsnutzern und weniger von Freizeitnutzern genannt werden.

Eine vertiefende Darstellung von Nutzungsgriinden und -motiven erfolgt im nachfolgenden
Abschnitt sowie im Zusammenhang mit der Analyse von moglichen einstellungs- und

nutzungsspezifischen Veranderungen im Projektverlauf in Kapitel 3.4.

55 Anonymisierter Stadtname.
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3.3.9. Positive Erfahrungen und Highlights —,,Jede Fahrt ist ein kleiner Urlaub*

»Man kann mit dem Pedelec immer fahren. Das ist, ich wiirde bald sagen berauschend.
[...] Wenn ich auf dem Pedelec sitze und durch die Gegend fahre, das ist als wie wenn ich
Drogen nehme.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Positive Erfahrungen und Highlights im Zusammenhang mit der Pedelec-Nutzung wurden in der
ersten und der dritten Befragungsrunde innerhalb der Interviews und auch fiir die reinen
Online-Teilnehmenden erhoben. Die dort getroffenen Aussagen erlauben weitere Riickschlisse

auf die zugrundeliegenden Motive der Pedelec-Nutzung.

Von den reinen Online-Teilnehmern machten 237 (62 %) von der Méglichkeit Gebrauch, sich zu
dieser Frage zu duRern. Die freien Eingaben wurden nachtraglich in zehn Kategorien

zusammengefasst:

= Schnelligkeit und / oder Entspannung beim Fahren (40 Nennungen; 16,9 %)

= Bewadltigung anspruchsvoller Strecken (38 Nennungen; 16 %)

= Erweiterung des korperlichen Bewegungsradius (z. B. bei Krankheit und im Vergleich
gegenliber einem normalem Fahrrad) (37 Nennungen; 15,6 %)

= Zuverlassigkeit der Technik / Hohe Reichweite (23 Nennungen; 9,7 %)

= Spall am Fahren (17 Nennungen; 7,2 %)

= Naturerlebnisse (11 Nennungen; 4,6 %)

= Unabhéangigkeit / Flexibilitat (z. B. Stauvermeidung) (6 Nennungen; 2,5 %)

= Geld (Sprit) sparen (5 Nennungen; 2,1 %)

= Leises Fahren und ohne Abgase fahren (4 Nennungen; 1,7 %)

= Sonstiges (56 Nennungen; 23,6 %)

Gerade Pendler betonen den hohen Erholungswert durch das Pedelec-Fahren auf dem Weg von

und zur Arbeit:

,Hohe Geschwindigkeit und individueller Unterstiitzungsgrad. Wenn man schwitzen will,
dann geht das mit einem S-Pedelec genauso wie mit einem Rennrad. Das Vorurteil von
"wenig Anstrengung" beim Pedelec-Fahren stimmt bei mir nicht. Ich fahre, seitdem ich
das Pedelec habe, eher weitere Strecken und strenge mich durchaus an. Die Reichweiten
haben sich bedeutend erhéht. Ich habe einen Ausgleich zu meinem sehr stressigen Job
gefunden und lade beim Fahren meine eigene, mentale Batterie wieder auf. Das
Lebensgefiihl hat sich verbessert und man kommt unterwegs immer wieder mit
interessanten Leuten ins Gespréich. Da ich mich selber sehr fiir die Energiewende einsetze,
geht es mir persénlich darum, den Wandel zu leben. Zudem wiirde ich mich nicht als
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unsportlich bezeichnen. Das Design beim Pedelec spielt meines Erachtens eine (iberaus
wichtige Rolle. Ich selber kann mich nur wenig bis liberhaupt nicht mit den Standard-
Pedelecs, die dltere Zielgruppen ansprechen, identifizieren. Ich liebe das sportliche
Fahren.” (Kommentar Online-Teilnehmer T1)

Im stadtischen Umfeld werden die Vorteile gegeniiber einem Pkw besonders deutlich

wahrgenommen:

,80 % aller Autofahrten im Innenstadtbereich konnten mit dem Lastenpedelec fiir mich
ersetzt werden, sowohl beruflich als IT-Dienstleister als auch privat fiir Einkaufs- und
Freizeittouren. Ich habe in den letzten Jahren keinen Parkschein mehr gezogen und muss
alle 2 bis 3 Monate den Pkw einmal Volltanken.” (Kommentar Online-Teilnehmer T1)

Gleichzeitig wird die Planbarkeit positiv hervorgehoben:

,Ja, letztendlich die Bestdndigkeit, mit der man fdhrt, man kann also vorher im Voraus
berechnen, wenn ich weif3, die Strecke ist so und so lang, ich fahre meine 25km/h, ich
weifs, wann ich da bin. [...] es ist eine Bestdndigkeit da, die vorher bei Wind- und
Wettereinfluss nicht gegeben war. Das ist ein riesengrofser Pluspunkt, finde ich.”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Im Vergleich zum herkommlichen Fahrrad wird insbesondere der erhéhte Freiheitsgrad betont.
Sowohl in Bezug auf schwierige Streckenabschnitte als auch in Bezug auf eine Erhdéhung der

Reichweite.

,Fahrradtouren haben mir vor allem wegen der Steigungen keinen Spafs gemacht. Eine
weitere Sorge war immer: Was ist, wenn die Kraft nicht mehr ausreicht noch bis nach
Hause zu kommen? Beides ist mit dem Pedelec kein Thema mehr. Diese Probleme waren
eher "Kopfprobleme". Im Sommer hatte ich einen leeren Akku und die Strecke war
trotzdem kein Problem.” (Online-Teilnehmer T1)

Der hohe SpaRfaktor wird Uber alle Nutzergruppen als sehr positiv beschrieben: , Ich vergleiche
es gerne mit Skifahren. Die pure Lust am Fahren” (Online-Teilnehmer T1). Dass dieser
SpaRBfaktor mit einer stirkeren Wahrnehmung der Umgebung und des eigenen Koérpers

verbunden ist, verdeutlicht auch das folgende Zitat eines Feldteilnehmers:

»~Am meisten ist es, wenn ich irgendwo auf dem Fahrrad durch die Natur fahre, wo ich
sonst eben 6de mit dem Auto nach Hause gefahren wdre. Egal, ob nun von der Arbeit
oder von einem Kneipenbesuch oder von einem Stadtbummel oder von einer
Einkaufsfahrt, das beste Gefiihl ist wirklich, wenn man irgendwo in der Natur unterwegs
ist und feststellt, normalerweise wiirdest du jetzt in dem — in Hékchen — Blechkdfig Auto
sitzen und dich nach Hause schaukeln lassen. Und man merkt dann eben-, weil man splirt
den eigenen Kérper, man spiirt, merkt die Natur, das sind so die schénsten Momente
eigentlich.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)
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Mit Ruckblick auf das Jahr 2013 wurden die Online-Teilnehmenden in der dritten Befragung
gebeten, ihr positivstes Erlebnis im zurlickliegenden Jahr zu schildern Die Kategorisierung der
Highlights (T3 — bezogen auf das zuriickliegende Jahr 2013) hat zu folgendem Ergebnis gefiihrt
(N =129):

= Verbesserung der Alltagsmobilitat (29 Nennungen; 22,5 %)

= Bewidltigung anspruchsvoller Strecken (29 Nennungen; 22,5 %)

= Erweiterung des Bewegungsradius (17 Nennungen; 13,2 %)

= Urlaub mit dem Pedelec (16 Nennungen; 12,4 %)

= Tagesausflug mit dem Pedelec (12 Nennungen; 9,3 %)

= Verbesserung der Fitness / des Gesundheitszustands (8 Nennungen; 6,2 %)
* Freude an der Technik des Pedelecs (6 Nennungen; 4,7 %)

= Sonstiges (12 Nennungen; 9,3 %)

Gerade auch fir adltere Nutzer tragt das Pedelec haufig zum Erhalt bzw. zur Verbesserung der

Alltagsmobilitat bei, was auch von einer Feldteilnehmerin so wahrgenommen wurde:

,Es ist also, als wenn man das fiir mich gemacht hat — so ungefdhr. [...] ich kénnte sonst
nicht mehr Fahrrad fahren. Ich miisste sonst zu Hause bleiben und fiir mich ist das
Fahrrad (Anm.: Pedelec) einfach-, wie sagen wir das? Freiheit. Dass ich noch raus kann.
Noch weg kann. Ich kann nicht lange laufen und bin also praktisch auf das Fahrrad (Anm.:
Pedelec) angewiesen.” (Interviewduf8erung Feldteilnehmer)

3.3.10. Nicht-Nutzungsmotive
Als Nicht-Nutzungsgriinde nennen Pendler relativ oft Zeitengpasse und wichtige Termine auf

der Arbeit:

,Also wenn ich Termine habe am Nachmittag und das klappt also zeitlich dann nicht so
ganz, dann muss ich was Anderes nehmen.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

»...wenn ich irgendeine Dienstreise habe [...] irgendwo hinfahren muss oder auf der Arbeit
Kunden oder Lieferanten habe, die ich betreuen muss fiir den Tag, dann nehme ich mir
abends den Firmenwagen mit und komme dann, dann muss ich im Anzug dahin oder
wenigstens in ordentlichen Sachen. Dann fahre ich mit dem Firmenwagen eine Strecke
und zuriick und hole mir dann das Fahrrad am ndchsten Tag aber wieder ab.”
(Interviewduferung Feldteilnehmer)

Zudem ist der Transport von groBeren Gegenstanden ein Grund fir Pendler, das Pedelec stehen

zu lassen. Alltagsnutzer sprechen den Grund zu grofSer Transportmengen, beispielsweise auch
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bei Einkdufen, besonders oft an. Fir sie sind zudem als zu lang empfundene Strecken ein Grund

das Pedelec nicht zu nutzen:

,[...] ein absolutes K.O.-Kriterium, das stehen zu lassen, ist einmal, wenn ich das nicht
mitkriegen wiirde, was ich entweder mitnehmen muss oder unterwegs besorgen muss.
Das heifsit also, die Transportkapazitidten nicht da sind [...].“ (InterviewdufSerung
Feldteilnehmer)

Freizeitnutzer erwahnen besonders oft Einkdaufe und langeres unbeaufsichtigtes Stehen des

Pedelecs als Griinde das Pedelec nicht zu nutzen:

,Wir haben zwei verloren, mal innerhalb von sieben Minuten. [...] Also, abgeschlossen
und alles. Wir sind nur zum Fahrradhdéndler, wollten eine Klingel kaufen, weil die nicht
mehr funktionierte. Und, [dann] kamen wir raus und [da] waren sie weg. Also insofern
werden wir [die Pedelecs] fiir solche Fahrten einfach nicht nehmen. Drauf sitzen oder im
Augen behalten, oder abschliefSbar, ich sage mal im Hotel.” (InterviewdufSerung
Feldteilnehmer)

Zudem veranlassen Freizeitnutzer als zu lang empfundene Strecken dazu das Pedelec nicht zu

nutzen.

Des Weiteren ist auffallend, dass langeres, unbeaufsichtigtes Abstellen des Pedelecs fiir Pendler
und Freizeitnutzer, jedoch in deutlich geringerem MaRe fiir Alltagsnutzer, ein Problem ist.
Gleichzeitig sind als zu lang empfundene Strecken ein seltener angesprochenes

Nutzungshindernis fir Pendler, als es bei Alltags- und Freizeitnutzern der Fall ist.

3.3.11. Negative Erfahrungen und Lowlights

Auch negative Erfahrungen bzw. die negativsten Erlebnisse im Jahr 2013 konnten in der ersten
und dritten Befragungsrunde von den Teilnehmern benannt werden. Innerhalb der T1-
Befragung schilderten 136 (36 %) Teilnehmer ihre negativen Erfahrungen mit dem Pedelec,
wobei viele Teilnehmer betonten, dass die negativen Erlebnisse die Freude am Pedelec nicht
nachhaltig getriibt haben. Die freien Eingaben wurden nachtraglich in neun Kategorien

zusammengefasst:

= Technische Defekte am Pedelec (40 Nennungen; 29,4 %)

= Verschlei® / Schiaden an Fahrradkomponenten (32 Nennungen; 23,5 %)
= Probleme mit dem Akku / der Reichweite (23 Nennungen; 16,9 %)

= Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer (14 Nennungen; 10,3 %)

= Gewicht (3 Nennungen; 2,2 %)
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* Infrastruktur in der Umgebung (2 Nennungen; 1,5 %)

= Sonstiges (12 Nennungen; 3,1 %)

Bei dem Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer wird oftmals die als fehlend erlebte
Ricksichtnahme durch Autofahrer angesprochen: ,,Man ist mit dem Pedelec manchmal
schneller unterwegs, als das manche Autofahrer wahrnehmen und vermuten”
(InterviewauBerung Feldteilnehmer). Dies fiihre nicht selten zu Gefahrensituationen. S-Pedelec-

Fahrer stoRen hier auf besondere Probleme:

»Negative Erfahrungen sind die, dass man mit dem schnellen S-Pedelec nach deutschem
Gesetz gezwungen ist, innerstddtisch auf der Fahrbahn zu fahren und meine Erfahrungen
sind, dass es fast Selbstmord ist, weil man beschimpft, angehupt, geschnitten,
ausgebremst wird, weil die Autofahrer kennen diese Fahrzeuge gar nicht. Die sehen
dieses Kennzeichen nicht, die sehen nur einen Fahrradfahrer, der féhrt auf der Fahrbahn,
obwohl daneben der Radweg ist und bremsen. [...] Das kennen die einfach nicht und
deswegen meint ja so mancher so eine Art Selbstjustiz ausiiben zu miissen und ich habe
es jetzt auch aufgeben, also ich nehme das jetzt in Kauf, die Ordnungswidrigkeit [...].”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Mit Rickblick auf das Jahr 2013 wurden die Online-Teilnehmenden in der dritten Befragung
gebeten, ihr negativstes Erlebnis im zurlickliegenden Jahr zu schildern. Die Kategorisierung

dieser Lowlights hat zu folgenden Ergebnissen gefiihrt (N = 137):

= Technische Defekte (22 Nennungen; 23,4 %)

= Probleme mit dem Akku / der Reichweite (17 Nennungen; 18,1 %)
= Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer (13 Nennungen; 13,8 %)

= Infrastruktur in der Umgebung (11 Nennungen; 11,7 %)

= Unfall / Sturz (9 Nennungen; 9,6 %)

= Gewicht (7 Nennungen; 7,4 %)

= Sonstiges (15 Nennungen; 16 %)

Die Infrastruktur in der Umgebung riickt in der dritten Befragung damit starker in den Fokus als
bei der Erstbefragung. Teilnehmer bemangeln u. a. nicht funktionierende oder zu kleine
Fahrstiihle an Ubergingen zum Nah- und Fernverkehr: ,Als Pendler nerven an den Bahnhéfen
(Fern- und Nahverkehr) die oft ausfallenden Fahrstiihle” (Kommentar eines Online-
Teilnehmers, T3). Fehlende Radwege auf den tblichen Strecken bzw. der schlechte Zustand des

vorhandenen Wegenetzes werden besonders haufig thematisiert (vgl. Kapitel 3.3.15).
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3.3.12. Reparaturen und Wartung des Pedelecs

»Auch sollte man nicht den héheren Aufwand fiir Pflege und Wartung unterschdtzen.
Ldsst man alles beim Hdndler machen, kostet dies genau so viel wie bei einem
Kleinwagen!” (Kommentar eines Online-Teilnehmers, T1)

Pedelec-spezifische Defekte werden innerhalb der Feldphase nur selten berichtet. Die am
haufigsten dokumentierten Reparaturen, die innerhalb der vierten Befragung abgefragt
wurden®, beziehen sich auf Fahrradkomponenten. 45 % (64 Antwortende) haben wahrend der
Projektteilnahme keinerlei Reparaturen oder Wartungsarbeiten durchfiihren (lassen) missen.
36 Teilnehmer hatten Probleme mit der Kette bzw. dem mechanischen Antrieb (30 %°7), 15
Teilnehmer (12 %) berichten Uber Probleme mit der Gangschaltung. Genauso viele
Teilnehmende berichten Gber Probleme mit dem Akku bzw. der Stromzufuhr. Als pedelec-
spezifische Defekte wurden zudem Probleme mit der elektronischen Steuerung (8

Teilnehmende, 7 %) und den Kabeln zur Motorsteuerung (4 Teilnehmende, 3 %) dokumentiert.

Bei den sonstigen Angaben, die 35 Teilnehmende vornahmen, sind es vor allem Probleme mit
den Bremsen (8 Teilnehmende), Reifenpannen (5 Teilnehmende) sowie Speichenbriiche und

Probleme mit dem Rahmen (3 Teilnehmende).

Von 143 Antwortenden geben nur 18 Teilnehmende (13 %) an, dass sie sich nicht um die
Wartung kiimmern, solange das Pedelec problemlos funktioniert®®. 107 Antwortende
kontrollieren regelmaBig den Luftdruck. 88 fetten und reinigen die Kette regelmaRig. Gut die
Halfte der Antwortenden (76 Teilnehmende) lasst ihr Pedelec in regelmaRigen Intervallen vom
Fachhandler inspizieren. Damit erfolgt die Wartung durch Fachhandler deutlich haufiger als bei
einem herkdmmlichen Fahrrad: Hier wird nur von knapp einem Viertel der Nutzer ein solcher

Service genutzt (Sinus - Markt- und Sozialforschung GmbH, 2013, S. 64).

Aus den AuRerungen der Foren-Nutzer wird deutlich, dass auch Probleme mit Anbauteilen

(Reifen, Schlauch, Pedalen, Licht) mit dem Pedelec-Hersteller und der Marke assoziiert werden

56 Der genaue Wortlaut in der T4-Online-Befragung lautete: ,Haben Sie seit Beginn |hrer Teilnahme am Projekt
"Pedelection” Reparaturen an lhrem Pedelec vornehmen lassen (miissen)? 143 (66 %) Befragte der insgesamt
216 an T4 Teilnehmenden beantworteten diese Frage.

7 Die nachfolgenden Prozentangaben beziehen sich auf den Anteil an allen Antworten zu dieser Frage mit
Mehrfachauswahl. Insgesamt 121 Antworten wurden zu dieser Frage gegeben (bei 79 Antwortenden, die
angegeben hatten, dass Reparaturen notwendig waren).

58 Bej dieser Frage waren Mehrfachnennungen méglich. Der genaue Wortlaut in der T4-Online-Befragung lautete:
»Welche Aussagen zur Wartung des Pedelecs treffen fiir Sie zu?“
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und die Zufriedenheit mit dem Pedelec an sich beeinflussen. Auch wenn das Eingangszitat
sicherlich nicht generell gilt, zeigt es, dass Reparatur und Wartung des Pedelecs im Einzelfall

durchaus kostenintensiv sein kann.

3.3.13. Erwartete Lebensdauer und Neukauf bei Weiterentwicklungen

In der abschlieRenden T4-Befragung wurde die erwartete Lebensdauer des Pedelecs ermittelt.
Im Durchschnitt rechneten die Teilnehmenden mit einer Lebensdauer von 11 Jahren (SD = 4,74
Jahre, N = 143, Min = 3 Jahre, Max = 25 Jahre). Frauen gehen dabei von einer deutlich hoheren
Lebensdauer aus (M = 13 Jahre) als Manner (M = 9 Jahre) (t (77,323) = 4,48, p < .001).
Nutzungstypen und Altersgruppen unterscheiden sich nicht in der erwarteten Lebensdauer des
Pedelecs. Bei der Einschatzung gehen viele Nutzer offenbar von Erfahrungen mit ihren

herkdbmmlichen Fahrradern aus:

,Ich hatte friiher ein ziemlich gutes Rad [...], das Ding hat 20 Jahre gehalten und war
natiirlich relativ wartungsfrei, weil es ja nicht so hightechmdfig war. Also ich glaube, da
muss man sich schon ein bisschen umgewdhnen, dass man eben fiir einen relativ hohen
Preis ein technisch sehr modernes Fahrrad bekommt, was dann eben auch entsprechend
anfilliger ist, wenn man es so viel nutzt wie ich.” (Interviewduferung Feldteilnehmer)

Dabei ist den meisten Teilnehmern bewusst, dass der Akku in dieser Zeit vermutlich ersetzt

werden muss:

,Naja, wie so ein Fahrrad auch. Obwohl der Akku wird nicht so lange durchhalten wie ein
Fahrrad. [...] den wird man sicher irgendwann austauschen miissen.” (Interviewduferung
Feldteilnehmer)

57 % der Antwortenden (N = 143) wollen ihr Pedelec solange nutzen wie es funktionstiichtig ist.
Wobei die InterviewauRerungen der Feldteilnehmer darauf hindeuten, dass Nutzer von
hochpreisigen Pedelecs gerne die Mdglichkeit von Upgrades nutzen wiirden. 27 % wirden ein
neues Pedelec kaufen, wenn es entscheidende technische Verbesserungen gibt. Sechs
Teilnehmer (4 %) haben sich im Projektverlauf bereits ein anderes Pedelec gekauft, weil das
neue Pedelec auf einem aktuelleren Stand der Technik war. Systematische
nutzergruppenspezifische Unterschiede zeigen sich hier nicht. Sonstige AuRerungen (11 %)
deuten darauf hin, dass bei entsprechenden finanziellen Méglichkeiten prinzipiell auch mehr
Teilnehmende bereit waren, einen vorzeitigen Neukauf zu tatigen. Manner haben tendenziell

konkretere Vorstellungen von Neuerungen, bei denen sie einen solchen in Erwdgung ziehen
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wirden (z. B. Verfligbarkeit von neuen Schaltsystemen etc.) als Frauen. Letzteren scheint

insbesondere eine Gewichtsreduktion Grund fir einen moéglichen Neukauf zu sein.

3.3.14. Gewlinschte Weiterentwicklungen im Pedelec-Bereich

Zu der Frage nach gewiinschten Weiterentwicklungen im Pedelec-Bereich®®, die die Online-
Teilnehmer innerhalb der T4-Befragung frei beantworten konnten, nennen dann auch 39 % der
Antwortenden’® explizit eine Reduktion des Gewichts und / oder die Erhéhung der Reichweite.
Eine Verbesserung der Rekuperation bzw. die Einfihrung der Bremsenergierlickgewinnung fir
mehr Modelle wiinschten sich sieben Teilnehmer (6 %). Weitere Wiinsche betrafen Anderungen
in Bezug auf die Infrastruktur oder die Gesetzgebung (10 %) — betrafen also nicht das Pedelec

selbst.

Bei den Feldteilnehmenden zeichnet sich ein vergleichbares Bild ab. Verbesserungswiinsche
Einzelner zielen hier bspw. auf eine bessere Abstimmung der Ubersetzung, sodass auch ohne
Motorunterstitzung notfalls Steigungen bewaltigt werden kénnen, eine bessere Wartbarkeit
durch den Nutzer selbst oder auf die Erweiterung des Funktionsumfangs des Displays (z. B.
Trittfrequenz) bzw. auf die Mitlieferung von Apps, mit denen die Sensordaten des Pedelecs den

Bediirfnissen entsprechend live ausgelesen werden kdénnen:

,Da ist ein neuer Controller, den kann man neu programmieren, den kann man verbinden
mit dem Handy zum Beispiel. Und dann kann man eine App schreiben fiir das Handy und
dann sehe ich meine Leistungsdaten oder ich kann halt mein Fahrrad parametrisieren.
Ich kann ja sagen: ,Ich will, dass der Akku ldnger hélt”[...]. Also alles was man friiher an
dem Display da gemacht hat, das kann man dann am Handy machen. [...] Und deswegen
ist meine ndchste Idee, das alles (iber das Handy zu machen und vorne am Lenker nur
noch so drei Tasten zu haben [...]. Und den Rest programmiere ich quasi per Bluetooth
mit dem Handy [...]. Und ich kann natiirlich mein Handy fest auf dem Lenker montieren
oder im Rucksack lassen oder auch gar nicht nutzen. Das heifst héufig hat man so grofse
Displays, das ist zwar schén und schick, aber bedienungsfreundlich sind die auch nicht.
Und manchmal ist es dann ,,weniger ist mehr”. Und fiir meinen Fall: umso unauffdlliger,
umso besser. Und das ist halt sowas, was auch gerade ganz viele Leute richtig cool finden.
Wieder weg zu gehen von diesen riesengrofSen Multifunktionsdisplays, wo viel drinsteht
und eigentlich wenig Nutzen hat zu irgendeiner einfachen Lésung. Wenn man sagt, ich
benutze mein Fahrrad immer gleich, dann stelle ich das einmal ein und dann mache ich
nichts mehr. Und wenn ich auf die Idee komme und sage, ich will es doch dndern, dann

9 Der genaue Wortlaut in der T4-Online-Befragung lautete: ,Welche Entwicklungen bzw. Weiterentwicklungen
erscheinen lhnen vor dem Hintergrund Ihrer Alltagserfahrung winschenswert? Gibt es beispielsweise
Funktionen, die Sie bei Ihrem Pedelec im Alltag vermissen bzw. die Sie sich wiinschen wiirden?“

70 Von den 216 Teilnehmenden an T4 machten 111 (51 %) zu dieser Frage eine Angabe. Die Feldteilnehmenden
haben diese Frage wahrend des letzten Interviews beantwortet.
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schmeifie ich mein Handy an und -, dann ein paar Parameter dndern und dann gibt es
mehr Kraft oder mehr Akkulaufzeit oder eine Warnung, wenn der Akku leer wird.”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Auch die Ausriistung von (Kinder-)Anhangern mit dem eigentlichen Antriebsstrang, der dann via
Plug and Play an verschiedene Fahrrader angeschlossen werden kann, wird als Wunsch
gedullert. Im Zubehorbereich wird zum Teil bemangelt, dass durch die Kabelfiihrung am Lenker
keine Einkaufskdrbe angebracht werden kénnen. Eine mobile, faltbare Unterbringungsbox bzw.
-plane wird ebenfalls als Idee geduRert. Insbesondere fiir die Mitnahme in Bus und Bahn
vermissen einzelne Teilnehmer z. B. einen Griff oder eine Schlaufe, um das Pedelec leichter
hochheben zu kénnen. Von einzelnen S-Pedelec-Fahrern wird das Problem genannt, dass ab
einer Fahrgeschwindigkeit von ca. 35 km/h ein als zu hoch wahrgenommener Gerauschpegel

entsteht, der durch die Form herkdmmlicher Fahrradhelme noch verstarkt wiirde.

Fir die Winternutzung wird vereinzelt eine bessere Isoliermdglichkeit des Akkus gewiinscht.
Beheizbare Lenkergriffe und / oder ein beheizbarer Sattel werden ebenfalls als Wunsch

geduBert.

Im Forum werden darliiber hinaus Woinsche hinsichtlich einer Erhéhung der
Langzeitbestandigkeit bzw. des Zusammenspiels zwischen eingesetzten Technologien und den
verbauten Materialien geauBert. Hier wird von Einzelnen erwartet, dass im Rahmen der
Pedelec-Entwicklung auch neue ,analoge” Komponenten zum Einsatz kommen, die héheren

Anspriichen genligen als herkémmliche Fahrradkomponenten.

3.3.15. Mit dem Pedelec genutzte Verkehrsinfrastruktur
Im Rahmen der T3-Befragung wurden die Teilnehmer um eine Einschatzung gebeten, wie haufig

sie mit dem Pedelec verschiedene Wegearten nutzen (s.

Abbildung 40). Fir die Auswertung berlicksichtigt wurden die 200 Fille, die fir alle Wege (aulRer
Sonstige, N = 12) eine Antwort gaben. Am héaufigsten wurden baulich getrennte Radwege
innerdrtlich und kombinierte FuR- / Radwege innerdortlich genutzt. Unter die sonstigen Angaben
fallen u. a. mit je einer Nennung die Nutzung auf Privatgrund, die Nutzung von Stral3en in
Ausnahmefillen von ansonsten gesperrten Wegen, die Nutzung in FuBgangerzonen und die

Offroad-Nutzung.
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Insbesondere bei den S-Pedelec-Nutzern werden auch Wegearten genutzt, die laut Gesetz
verboten sind. So gibt etwa ein Viertel an, unbefestigte Waldwege oft oder gelegentlich zu
nutzen, befestigte Waldwege nutzen die Halfte, kombinierte FuR- / Radwege innerdrtlich
nutzen Uber ein Drittel der S-Pedelec-Nutzer sehr oft oder oft (N = 16). Die qualitativen
Aussagen dieser Nutzergruppe geben einen deutlich Hinweis darauf, dass dabei teilweise
bewusst gegen die geltende Gesetzeslage verstolRen wird, da beim Erreichen der jeweiligen
Ziele kaum oder gar keine attraktiven Alternativen gegenliber der gewdhlten Route

wahrgenommen werden’?.

Wie haufig haben Sie im Jahr 2013 mit lhrem Pedelec in etwa die folgenden
Stral3en-/Wegearten genutzt? (N = 200)
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Abbildung 40: Mit dem Pedelec genutzte Verkehrsinfrastruktur im Jahr 201372

7 Aufgrund der geringen Fallzahl ist keine Verallgemeinerung moglich. Aus den Interviewaussagen wird deutlich,
dass einzelne Teilnehmer das Versicherungskennzeichen abschrauben (und nur in der Aktentasche mit sich
flihren), um bspw. Waldwege nutzen zu kdnnen, ohne aufzufallen.

72 Zur genutzten Infrastruktur von Pedelec-Fahrern vgl. auch Schleinitz u. a. (2014, S. 60-67).
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Rickmeldungen zur genutzten Infrastruktur und Verbesserungsvorschldage wurden von den
Online-Teilnehmern in der ersten Befragung (N = 171) und von den Feldteilnehmern in der
zweiten Interviewrunde erbeten. Die freien AuBerungen der Online-Teilnehmer wurden

anschlieRend in neun Kategorien zusammengefasst.

Abbildung 41 zeigt, dass es sich dabei groRtenteils um nicht-pedelecspezifische Wiinsche

handelt, sondern vielmehr um Vorschlage, die den Zweiradverkehr allgemein betreffen.
Gibt es in lhren Augen Verbesserungsvorschlage fur die Infrastruktur fur Pedelecs?

Die Infrastruktur betrifft z. B. Wege, Park- und Lademoglichkeiten etc. (N =171, T1)

Verbesserung / Instandhalten
bestehender Radwege (Breite, Belag)

Ausbau des Radwegenetzes (Schaffung
von Schnellstrecken)

Offentliche (abschlielbare) Ladestationen
+ Infos zu Lademoglichkeiten

(Diebstahlsichere) Abstell- /
Parkmoglichkeiten

Verbesserung der Radverkehrsflihrung
(z. B. radfahrerfreundliche
Ampelschaltung)

Zweiradwege auf StralBe verlagern (mit
Markierungen auf Fahrbahn)

Verbesserung der intermodalen
Mitnahmemaoglichkeiten

Verbesserte Integration von S-Pedelecs in
Radverkehr

Sonstiges

e

b 10 15 20 25 30 3b

m Giltige Prozent

Abbildung 41: Wiinsche der Online-Teilnehmer an die Infrastruktur

Interessant ist, dass immerhin knapp ein Viertel der Antwortenden eine Verbesserung der
offentlichen Lademoglichkeiten wiinschen. Bisherige Untersuchungen deuten darauf hin, dass
dieser Aspekt bei der Pedelec-Nutzung im Vergleich zur E-Auto-Nutzung eine eher

untergeordnete Rolle spielt (vgl. u. a. PreiBner u. a., 2013).
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3.4. Veranderungen von Einstellungen und Nutzungsverhalten im Projektverlauf

»[...] dass ich jetzt noch genauso begeistert bin davon wie eben vor einem Jahr, das hiitte
ich nicht so gedacht, also-, ja, weil oft, wenn man irgendetwas neu hat, freut man sich
am Anfang und dann ist irgendwann so Routine drin, aber ich freue mich da noch nach
wie vor genauso driiber.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Wahrend in den vorhergehenden Kapiteln zur Beantwortung der Fragestellungen jeweils auf die
Querschnitt-Stichproben zuriickgegriffen wurde, werden in diesem Abschnitt auch Analysen aus

dem Langsschnittdatensatz heraus getroffen (vgl. Kapitel 2.1.4).

Insgesamt ergeben sich nur wenige Veranderungen auf Einstellungsebene und beziiglich des
Pedelec-Nutzungsverhaltens im Hinblick auf Park- / Abstell- und Ladegewohnheiten, die Wahl
der Unterstltzungsstufe sowie der Wahl sonstiger Verkehrsmittel. Die Motive / Griinde fir das
Pedelec-Fahren sind dabei am stabilsten. Die Kriterien, die an das Pedelec gestellt werden,

verandern sich am deutlichsten.

3.4.1. Veranderung von nutzungsspezifischen Einstellungen

3.4.1.1. Griunde fur das Pedelec-Fahren

Um mogliche Veranderungen innerhalb der Nutzungsgriinde darstellen zu kénnen, wurde im
Rahmen der ersten und der letzten Befragungsrunde eine Fragebatterie implementiert, in der
auf die Frage ,,Was sind lhre Griinde fiir das Fahren mit einem Elektrofahrrad?“ eine Reihe von

Antwortmoglichkeiten randomisiert vorgegeben wurden (vgl. Abbildung 42).

Auf einer Skala von 1 (stimme (berhaupt nicht zu) bis 7 (stimme voll und ganz zu) sollten die
Teilnehmenden die jeweiligen Aussagen bewerten. Abbildung 42 zeigt, dass bei den
Nutzungsgriinden zum ersten Befragungszeitpunkt das mihelose Bewaltigen von Steigungen (N
=278, M = 6,17, SD = 1,35), fitter werden bzw. fit bleiben durch regelmaRige Bewegung (N =
279, M =5,98, SD = 1,45) und miiheloses Fahren bei Gegenwind (N = 280, M = 5,81, SD = 1,59)
im Durchschnitt die gréBte Zustimmung finden. Der Wunsch haufiger auf das Auto zu verzichten
(N=275, M=5,74, SD = 1,89) und vor allem im Alltag langere Strecken zuriickzulegen (N = 275,
M =490, SD = 2,21), CO; einzusparen und die Umwelt zu schonen (N =278, M =4,82, SD = 2,13)
stellen ebenfalls entscheidende Nutzungsmotive dar. Daneben spielen auch das schnelle von A
nach B kommen (N =273, M = 4,74, SD = 2,09) und nicht verschwitzt am Ziel ankommen (N =
274, M = 4,69, SD = 1,44) eine wichtige Rolle. Andere Motive wie die Unabhangigkeit von
anderen Verkehrsmitteln (N =270, M =4,41, SD = 2,40) und der Wunsch Geld zu sparen (N = 271,
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M = 3,34, SD = 2,13) rangieren im Mittelfeld. Das Bereitstellen des Pedelecs durch den
Arbeitgeber (N = 271, M = 1,09, SD = 0,67) und das Nichtvorhandensein eines Autos (N = 269,

M =1,59, SD = 1,66) spielen im Teilnehmerfeld dagegen so gut wie keine Rolle.

Was sind lhre Gruinde fur das Fahren mit einem Elektrofahrrad? Bitte geben Sie jeweils
an, wie sehr die Aussagen auf Sie zutreffen. Ich fahre mit dem Elektrofahrrad /

Pedelec,...

...weil ich Steigungen mit
..weil mein Pedelec mir Weniger Muhe bewaitigen

- will.
om Arbe&%%ber gestelt - ...weil ich durch regelmagige Bewegung
) 91 -6,2 - fitter werden will.
- 1 -6,0

...weil ich meine (Enkel-)Kinder mitnehmen.... ...weil ich bei Gegenwind mit weniger

5,8 Mihe fahren will.

...weil ich (haufiger) auf

---weil ich kein Auto habe. 7 1,6 das Auto verzichten will.

b7
...weil ich aus gesundheitlichen weil ich vor allem im
Griinden starke korperliche /3,1 Altag langere Strecken
Belastungen vermeiden muss. ' a9 zuriicklegen will
3,3 TR il ich CO2 e
.weil ich Geld sparen | > ||, |, o Lo fiiien 0 Jeengy L wedlie ensparen
: SRR - ' und die Umwelt schonen
will. .
4,8 will.
38 | o
S N - ...weil ich schnell von A
...weil ich Lasten (z.B. Einkaufe) a7 nach B kommen will
transportieren will. -~
39 -~ .
o _ - 4,7 */ __weil ich nicht verschwitzt an
.. weil ich abnehmen bzw. P - E ‘ meinem Ziel ankommen will.
mein Gewicht halten will. . . . 45
- o 42 - 44} e ...weil ich in der Freizeit oder im Urlaub
...well ich dann nicht im - - ausgedehnte Radtouren unternehmen will.

Stau stehe. ...weil ich dann keine

Parkplatzprobleme habe."'we” ich unabh&ngiger

von OPNYV sein will.

Mittelwert (T1) @QMittelwert (T4)

Abbildung 42: Nutzungsgrinde fur das Pedelec in T1 und T4 (Mittelwerte)

Die blaue Linie in Abbildung 42 veranschaulicht, dass sich im Vergleich zum ersten Befragungs-
zeitpunkt kaum Veranderungen ergeben haben. Auch hier finden bei den Nutzungsgriinden das
mihelose Bewaltigen von Steigungen (N = 149, M = 6,26, SD = 1,22), fitter werden bzw. fit
bleiben durch regelmaflige Bewegung (N = 141, M = 5,97, SD = 1,37) und mit weniger Miihe
fahren bei Gegenwind (N = 141, M = 5,91, SD = 1,47) im Durchschnitt die groRte Zustimmung.

Im Vergleich zum Querschnitt der ersten Befragung zeigt sich, dass einzelne Motive wie z. B. das
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schnelle von A nach B kommen (N =139, M =5,07, SD = 2,08) an Relevanz gewinnen und andere

wie der Autoverzicht (N = 140, M =5,42, SD = 2,03) tendenziell an Bedeutung verlieren.

Der Vergleich der Nutzungsgriinde im Langsschnitt zeigt, dass diese iber den Beobachtungs-
zeitraum relativ robust sind. Wichtigste Nutzungsgriinde sind auch hier das miihelose Fahren
bei Steigungen und Gegenwind sowie das fitter werden bzw. fit bleiben durch die regelmalige
Bewegung mit dem Pedelec. Das zligige von A nach B kommen mit dem Pedelec, der haufigere
Autoverzicht, das CO;-Einsparen und die Umwelt schonen sowie das Zuriicklegen von langeren
Strecken haben ebenfalls einen hohen Stellenwert. Wahrend die Zustimmung zur Aussage
»..weil ich (haufiger) auf das Auto verzichten will“ (z = -3,07, p = .002) zum vierten Messzeit-

punkt signifikant geringer ausfallt, findet die Aussage ,,...weil ich schnell von A nach B kommen

Ill

wil

(z=2,96, p =.003) eine deutlich gréBere Zustimmung (s. Tabelle 14).

Tabelle 14: Vergleich der Mittelwertsunterschiede der Nutzungsgriinde im Langsschnitt

Wilcoxon-Test

T N M SD z p
...weil ich (hdufiger) auf das Auto verzichten will. T1 81 5.83 1.85
3.07 .002**
T4 81 5.14 2.18
...weil ich schnell von A nach B kommen will. T1 80 4.43 211
2.96 .003**
T4 80 5.20 1.96
...weil ich Geld sparen will. T1 78 3.37 210
1.56 114
T4 78 3.72 234
...weil ich dann keine Parkplatzprobleme habe. T1 77 4.25 235
1.56 .120
T4 77 4.64 245
...weil ich bei Gegenwind mit weniger Miihe fahren will. T1 84 575 1.76
1.45 .146
T4 84 6.01 1.38
...weil ich dann nicht im Stau stehe. T1 77 3.90 247
1.21 227
T4 77 4.22 255
...weil ich Lasten (z. B. Einkdufe) transportieren will. T1 80 4.16 1.69
-1.20 .228
T4 80 3.85 1.49
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Wilcoxon-Test

...weil ich unabhdngiger von 6ffentlichen Verkehrsmitteln sein T1 78 4.38 2.31
will. 1.03 .305
T4 78 4.65 234

...weil ich vor allem im Alltag ldngere Strecken zuriicklegen will. T1 81 5.00 2.12
-.99 322

T4 81 4.77 2.19

..weil ich aus gesundheitlichen Griinden starke kérperliche T1 83 3.53 1.99

Belastungen vermeiden muss. -.98 .325
T4 83 336 1.96

...weil ich meine (Enkel-)Kinder mitnehmen wiill. T1 76 145 131
.56 .575

T4 76 1.54 1.56

...weil ich CO2 einsparen und die Umwelt schonen will. T1 83 4.92 2.06
-.50 .614

T4 83 4.87 2.08

...weil ich Steigungen mit weniger Miihe bewdltigen will. T1 84 6.38 .99
33 739

T4 84 6.37 1.20

...weil mein Pedelec mir vom Arbeitgeber gestellt wird. T1 79 110 .71
-.27 .785

T4 79 1.08 .68

...weil ich kein Auto habe. T1 78 1.87 2.00
.25 .801

T4 78 1.92 2.06

...weil ich abnehmen bzw. mein Gewicht halten will. T1 82 354 222
=21 .834

T4 82 3.50 2.26

... weil ich durch regelmdfige Bewegung fitter werden bzw. fit T1 81 5.91 1.65
bleiben will.. .20 .841
T4 81 590 1.49

...weil ich in der Freizeit oder im Urlaub ausgedehnte Radtouren T1 82 4.61 2.33

unternehmen will. -.15 .883
T4 82 4.65 240

..weil ich nicht verschwitzt an meinem Ziel (z. B. im Biiro) T1 81 4.20 2.51
ankommen will. -.06 .950
T4 81 4.22 248

Anmerkung. *p < .05, **p <. 01, ***p <.001.

Die geschlechtsspezifische Analyse im Langsschnitt zeigt, dass der Autoverzicht als Nutzungs-

motiv nur bei den Méannern (z =-2,76, p = .006) signifikant an Bedeutung verliert, wahrend das
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zligige von A nach B kommen bei den Frauen (z=2,39, p =.017) an Relevanz gewinnt (s. Anhang

C3).

Wihrend der Autoverzicht bei den 65-Jdhrigen und Alteren (z = -1,51, p = .006) als
Nutzungsgrund abnimmt, gewinnt das schnelle von A nach B kommen sowohl bei den 45 bis
65-Jdhrigen (z = 2,29, p = .022) als auch bei den 65-Jahrigen und Alteren (z = 2,42, p = .016) an
Bedeutung. Uberdies zeigt sich, dass in der Gruppe der 45- bis 65-J3hrigen der geringe Aufwand
beim Fahren mit dem Pedelec bei Gegenwind (z = 1,97, p = .049) und die Unabhangigkeit von
offentlichen Verkehrsmitteln (z = 1,96, p = .050) beim vierten Messzeitpunkt signifikant groRere
Zustimmung erfahrt als beim ersten Messzeitpunkt (s. Anhang C4). Dariiber hinaus belegen die
Ergebnisse, dass das schnelle von A nach B kommen bei den Alltagsnutzern als Grund fir die
Nutzung signifikant zunimmt (z= 2,83, p =.005) und bei den Pendlern der Autoverzicht als Motiv
abnimmt (z=-2,18, p = .003).

3.4.1.2. Kauf- und Nutzungskriterien

Um mogliche Verdnderungen beziglich der Kauf- bzw. Nutzungskriterien darstellen zu kénnen,
wurde im Rahmen der ersten und der letzten Befragungsrunde ebenfalls eine Itembatterie
implementiert, in der auf die Frage , Wie wichtig waren die folgenden Kriterien fiir lhren
Pedelec-Kauf?“ (T1) bzw. ,Wie wichtig sind lhnen nach lhren bisherigen Erfahrungen die
folgenden Kriterien fir die Pedelec-Nutzung im Alltag?“ (T4) eine Einschatzung der Wichtigkeit

vorgenommen werden sollte’3.

Die nachfolgende Abbildung 43 zeigt, dass beim ersten Befragungszeitpunkt die Kaufkriterien
weniger korperliche Anstrengung als mit dem herkémmlichen Fahrrad (N = 279, M = 5,97,
SD = 1,50) und Fahrsicherheit (N = 274, M = 5,86, SD = 1,53), gefolgt von den Aspekten hoher
Fahrkomfort (N = 275, M = 5,70, SD = 1,46), hohe Reichweite (N = 271, M = 5,58, SD = 1,51),
einfache Handhabung (N = 276, M = 5,30, SD = 1,68 ) und Umweltfreundlichkeit (N = 275,
M = 5,07, SD = 1,91) bei dem Kauf des Pedelecs als besonders wichtig erachtet werden. Die
Kaufkriterien Diebstahlsicherheit (N = 275, M = 4,62, SD = 1,95), geringere Betriebskosten
(N=274, M=4,41,5D = 2,02) und hohere Geschwindigkeit als mit dem herkdmmlichen Fahrrad
(N =274, M = 4,49, SD = 2,19) haben vergleichsweise einen geringeren Stellenwert. Weitere

Aspekte wie z. B. kurze Ladezeiten (N =272, M = 4,25, SD = 1,81), geeignete Parkmoglichkeiten

73 Auf einer Skala von 1 = gar nicht wichtig bis 7 = duRerst wichtig.
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zu Hause (N =269, M = 4,01, SD = 2,33), geringes Gewicht (N =269, M = 4,10, SD = 1,77), Design
des Pedelecs (N = 271, M = 3,98, SD = 1,99) und ginstige Anschaffungskosten (N = 274, M =

3,70, SD = 1,84) erreichen im Durchschnitt noch geringere Werte.

Wie wichtig waren die folgenden Kriterien fir Inren Pedelec-Kauf? (T1)"#

Weniger korperliche
Anstrengung als mit

herkommlichen Fahrrad

Lademaoglichkeit zu Hause™® i Fahrsicherheit

- 6,0

° 5,9

Lademoglichkeit im
offentlichen Raum

Die Marke des
Herstellers

Hoher Fahrkomfort
2,7 :

_3'4 Hohe Reichweite
Geeignete
Parkmoglichkeiten an

den jeweiligen Zielorten 37 \' . 1) Einfache Handhabung

E.T\
w

Glnstige 3,7

Anschaffungskosten [\ 51 '/ Umweltfreundlichkeit

4,0

Das Design des Pedelecs 4,6  Diebstahlsicherheit

Geeignete 4.0 - .
Parkmoglichkeit zu : E . 4.5~ Hoéhere Geschwindigkeit als mit
Hause 41 - 4.4 herkdmmlichen Fahrrad
S 4,2 - S
Geringes Gewicht - Geringe Betriebskosten

Kurze Ladezeiten

Mittelwert (T1) @QMittelwert (T4)

Abbildung 43: Kauf- und Nutzungskriterien (Mittelwerte) im T1- und T4-Querschnitt

Beim vierten Befragungszeitpunkt werden die Lademoglichkeiten zu Hause (N = 142, M = 6,08,
SD = 1,49), die hohe Reichweite (N = 142, M = 6,06, SD = 1,26) und die Fahrsicherheit der
Pedelecs (N = 137, M = 6,01, SD = 1,51) als besonders wichtige Kaufkriterien erachtet (s.

Abbildung 43). Einen unwesentlich niedrigeren Stellenwert haben die Kriterien geringere An-

741 = gar nicht wichtig, 7 = duBerst wichtig. Die Fragestellung in T4 lautete: , Wie wichtig sind lhnen nach lhren
bisherigen Erfahrungen die folgenden Kriterien fir die Pedelec-Nutzung im Alltag?“ Das mit *gekennzeichnete
Item ,,Lademoglichkeit zu Hause” wurde nur innerhalb von T4 erhoben.
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strengung als mit dem herkdmmlichen Fahrrad (N = 142, M = 5,98, SD = 1,33), einfache Hand-
habung (N = 142, M = 5,76, SD = 1,46), Diebstahlsicherheit (N = 136, M = 5,75, SD = 1,59) und
Umweltfreundlichkeit (N = 142, M = 5,66, SD = 1,62). Hieran schlieBen die Merkmale geeignete
Parkmoglichkeiten an den jeweiligen Zielorten (N = 140, M = 5,12, SD = 2,21) und zu Hause
(N =140, M = 4,94, SD = 2,30) an. Der Vergleich beider Befragungszeitpunkte zeigt, dass zum
vierten Messzeitpunkt im Querschnitt die Parkmoglichkeiten an den jeweiligen Zielorten
(N =140, M =5,12, SD = 2,02), die Parkmdglichkeiten zu Hause (N = 140, M = 4,94, SD = 2,30)
sowie die Lademaglichkeiten im 6ffentlichen Raum (N =141, M = 3,69, SD = 2,13) an Bedeutung
dazu gewinnen. Dies gilt in einem etwas geringerem Umfang ebenfalls fir die Kaufkriterien
Diebstahlsicherheit (N = 136, M = 5,75, SD = 1,59), geringes Gewicht (N = 141, M = 4,84,
SD =1,80), kurze Ladezeiten (N =141, M = 4,98, SD = 1,73) sowie hohe Reichweite der Pedelecs
(N=143, M =6,06, SD =1,26).

Die geschlechtsspezifische Analyse zeigt, dass beim ersten Befragungszeitpunkt die einfache
Handhabung des Pedelecs Frauen signifikant wichtiger ist als Mdnnern’>. Dem hohen Fahrkom-
fort schreiben Frauen ebenfalls eine groRere Bedeutung zu. Dies gilt fiir Lademdglichkeiten im
offentlichen Raum’® ebenso wie fiir die weniger kérperliche Anstrengung als mit dem her-
kémmlichen Fahrrad’’. Indessen berichten Manner, dass ihnen die héhere Geschwindigkeit
gegeniiber dem herkdmmlichen Fahrrad wichtiger ist’®. Beim vierten Messzeitpunkt zeigt sich,
dass Frauen Diebstahlsicherheit’® und geeignete Parkmaéglichkeiten®® zu Hause wichtiger sind,
wahrend Manner der geringeren korperlichen Anstrengung als mit dem herkdmmlichen Fahr-

rad®! eine groRere Bedeutung beimessen.

Der Vergleich einzelner Kauf- / Nutzungskriterien im Langsschnitt untereinander zeigt, dass vor
allem die hohe Reichweite, die Fahrsicherheit, die geringere Anstrengung gegeniber dem
herkdmmlichen Rad und der hohe Fahrkomfort wichtige Faktoren sind. Daneben spielen die

einfache Handhabung, die Diebstahlsicherheit, die Umweltfreundlichkeit und die

75 Frauen: N =81, M = 5,53, SD = 1,75; Manner: N = 190, M = 5,23, SD = 1,62; U = 6,55, z = - 2,00, p = .045.
7% Frauen: N = 82, M = 6,04, SD = 1,56; Manner: N = 188, M = 5,57, SD = 1,56; U= 6,18, z=-2,72 p = .007.
77 Frauen: N =82, M = 6,40, SD = 1,22, Ménner: N = 192, M = 5,80, SD = 1,60, U = 5,84, z— 3,75, p = .000.
78 Frauen: N =81, M = 3,96, SD = 2,29, Ménner: N = 188, M =4,71,SD=2,12, U= 9,00, z = 2,41, p = .016.
79 Frauen: N =42, M = 6,36, SD = 0,96; Manner: N =78, M=5,62,SD=1,57; U=1,22 z=- 2,48, p = .013.
80 Frauen: N =45, M = 5,78, SD = 1,86; Manner: N =79, M=4,61,SD=2,38; U=1,29,z=- 2,64, p = .008.
81 Frauen: N =45, M = 4,38, SD = 2,23; Manner: N =80, M= 4,89, SD=2,20; U=1,43,z=-2,13, p =.033.
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Parkmoglichkeiten eine wichtige Rolle. Im Vergleich hierzu haben z. B. das Design des Pedelecs
und die Marke des Herstellers eher eine untergeordnete Bedeutung. Der Vergleich einzelner
Kaufkriterien im Langsschnitt zeigt (s. Tabelle 15), dass insgesamt zwolf Aspekte an Relevanz
gewinnen. Mit Blick auf die Infrastrukturanforderungen belegen die Wilcoxon-Tests fiir ab-
hadngige Stichproben, dass von den Nutzern geeignete Parkmaoglichkeiten an den jeweiligen Ziel-
orten sowie Lademoglichkeiten im offentlichen Raum zum vierten Messzeitpunkt als deutlich
wichtiger angesehen werden als beim ersten Messzeitpunkt. Weitere Kaufkriterien, die an
Stellenwert dazugewinnen, sind neben der Diebstahlsicherheit, kurze Ladezeiten, geringes
Gewicht und geeignete Parkmdoglichkeiten zu Hause. Ebenso gewinnen Umweltfreundlichkeit,
hohe Reichweite, einfache Handhabung, geringe Betriebskosten, hohere Geschwindigkeit als

bei herkdmmlichen Fahrradern wie auch hoher Fahrkomfort an Bedeutung.

Tabelle 15: Mittelwertsunterschiede der Kauf- / Nutzungskriterien im Langsschnitt

Wilcoxon-Test

T N m SD z p

Geeignete Parkméglichkeiten T1 80 3.58 1.99
an den jeweiligen Zielorten 5.67 .000***

T4 80 5.26 1.96

Diebstahlsicherheit T1 77 4.81 1.95
4.59 .000***

T4 77 5.88 1.40

Kurze Ladezeiten T1 81 4.33 1.78
4.08 .000***

T4 81 5.21 1.69

Lademéglichkeit im 6ffentlichen Raum T1 81 2.72 1.87
3.59 .000***

T4 81 3.67 2.09

Geringes Gewicht T1 78 4.09 1.81
3.38 .001**

T4 78 4.86 1.73

Geeignete Parkmdéglichkeiten T1 80 4.16 2.38
zu Hause 3.18 .001**

T4 80 5.18 2.24

Umweltfreundlichkeit T1 81 5.25 1.69
2.63 .009**

T4 81 5.74 1.49
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Wilcoxon-Test

T N M SD z P

Einfache Handhabung T1 83 5.42 1.68
2.48 .013*

T4 83 5.80 1.49

Hohe Reichweite T1 80 5.63 1.51
2.46 .014*

T4 80 6.11 1.26

Geringe Betriebskosten T1 81 4.62 1.84
2.00 .045%*

T4 81 4.98 1.90

Héhere Geschwindigkeit als herkémmliche T1 80 4.10 2.28
Fahrrider 1.98 .048*

T4 80 4.56 2.25

Hoher Fahrkomfort T1 82 5.72 1.49
1.97 .049%*

T4 82 6.04 1.17

Giinstige Anschaffungskosten T1 82 3.94 1.79
1.18 .238

T4 82 4.17 1.73

Fahrsicherheit T1 80 6.05 1.38
.55 .579

T4 80 6.09 1.48

Design des Pedelecs T1 80 3.56 1.83
32 .750

T4 80 3.63 1.67

Weniger Anstrengung als mit T1 83 6.13 1.43
herkémmlichen Rad -.24 811

T4 83 6.08 1.18

Die Marke des Herstellers T1 82 3.22 2.06
.02 .981

T4 82 3.24 2.05

Anmerkung. *p < .05, **p <. 01, ***p < .001.

Die geschlechtsspezifischen Vergleiche zeigen, dass nur von den Frauen die Lademdglichkeiten
im offentlichen Raum (z = 3,41, p = .001), geringe Betriebskosten (z = 3,14, p = .002), hohe
Reichweite (z = 2,71, p = .007), die Parkmoglichkeiten zu Hause (z = 2,48, p = .013) und die
einfache Handhabung (z = 2,40, p = .019) zum vierten Messzeitpunkt als wichtiger angesehen
werden (s. Anhang C1). Ferner zeigt sich im Langsschnitt, dass nur bei den 45- bis 65-Jahrigen
die Diebstahlsicherheit (z = 4,40, p = .000), geeignete Parkmoglichkeiten zu Hause (z=3,73, p =
.000), Lademoglichkeiten im offentlichen Raum (z = 3,56, p = .000), geringe Betriebskosten (z =
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2,84, p =.005), einfache Handhabung (z = 2,53, p =.012), hoher Fahrkomfort (z = 2,23, p =.026)
und hohe Reichweite (z = 2,11, p =.035) als Kaufkriterien an Wichtigkeit dazugewinnen. Nur bei
den 65-Jdhrigen und Alteren sind es indessen die hdhere Geschwindigkeit als bei herkémm-
lichen Fahrrader (z = 2,32, p = .020), Umweltfreundlichkeit (z = 2,06, p = .040) und die Marke
des Herstellers (z=1,98, p =.048).

3.4.1.3. Bewertung der Alltagstauglichkeit des Pedelecs im Projektverlauf

Auf einer Schulnotenskala von eins bis sechs wurden die Teilnehmenden gebeten, die
Alltagstauglichkeit ihres Pedelecs zu bewerten. Die Notengebung wurde jeweils zu Beginn und
am Ende des Projekts erhoben. Bei den Feldteilnehmern wurde die Abfrage in die Interviews
integriert. In den Gesprachen wurden haufig auch Zwischennoten verbalisiert, die bei der
Dateneingabe entsprechend berticksichtigt wurden (z. B. ,,zwischen eins und zwei“ als 1,5). Die

Online-Teilnehmer haben diese Zwischenabstufung nicht vornehmen kénnen.

Mittelwerte von 1,6 sowohl bei T1 (Median = 1,5, SD = 0,71, N = 350) als auch bei T4
(Median = 1,5, SD = 0,71, N = 198) zeigen eine insgesamt positive Einschatzung der
Alltagstauglichkeit. Noten schlechter als 3 wurden in T1 nur von sechs und in T4 von flinf
Teilnehmenden vergeben. In deutlich mehr als der Halfte der Falle (58 %, N = 148) zeigt sich
keinerlei Veranderung in der Bewertung der Alltagstauglichkeit im Projektverlauf. Bei 19 %
ergibt sich eine Verschlechterung — in den meisten Fallen um eine halbe bis eine Notenstufe.

Etwas haufiger (23 %) ist eine Verbesserung der Bewertung.

Unterschiede in der Bewertung durch Nutzergruppen werden statistisch nicht signifikant. Es
lasst sich jedoch eine leichte Tendenz dahingehend beobachten, dass Pendler in der ersten
Befragung die Alltagstauglichkeit besser bewerten (Median = 1,0, SD =0,71, N = 162) als Alltags-
(Median = 1,8, SD = 0,74, N = 118) und Freizeitnutzer (Median = 2,0, SD = 0,64, N = 57). Eine
auch statistisch signifikante Veranderung ergibt sich in der abschlieRenden Bewertung (F (2,
144) = 3,36, p = .038). Pendler korrigieren in der letzten Befragung die positive Bewertung leicht
nach unten (Median = 1,5, SD = 0,74, N = 91). Alltags- (Median = 1,5, SD = 0,72, N = 71) und
minimal auch Freizeitnutzer (Median = 2,0, SD = 0,63, N = 3582) bewerten die Alltagstauglichkeit

in der letzten Befragung im Schnitt etwas besser.

82 Bei den Freizeitnutzern zeigt sich die positivere Bewertung im Mittelwertvergleich sowie in der Betrachtung der
Notendifferenz im Langsschnitt. In T1 betrug der Mittelwert 1,7 und in T4 1,64. Die durchschnittliche
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Abzige beziglich der Alltagstauglichkeit wurden haufig auf das vergleichsweise hohe
Eigengewicht der Pedelecs zurlickgefiihrt, das das Handling im Alltag erschwert. Wenn als
mentale Referenzkategorie der Pkw herangezogen wurde, wurden zum Teil auch die
mangelnden Zulademdglichkeiten des Pedelecs und die langere Zeitdauer zum Erreichen der
Ziele negativ bewertet sowie der mangelnde Schutz gegeniiber Witterungseinfllissen.
Gleichzeitig werden das Wegfallen von Parkplatzgebihren und die insgesamt niedrigeren
Kosten gegeniiber der Pkw-Nutzung als positiv bewertet. Abziige in der Note wurden auch auf
schwieriges Batteriehandling, Verschleif und nachlassende Akkuleistung bzw. allgemeine
technische Probleme zurlickgefiihrt. Auch die Tatsache, dass wahrend des Projektverlaufs
Pedelecs mit einer besseren technischen Ausstattung verfligbar geworden waren, fihrte bei
einigen Teilnehmern zu einer schlechteren Bewertung des eigenen Pedelecs. Bei S-Pedelec-

Fahrern floss die derzeitige Gesetzeslage negativ in die Bewertung ein.

Zuverlassigkeit, Flexibilitat, Planbarkeit, starkere Unabhangigkeit von Witterung, Steigungen
und eigener korperlicher Tagesform flossen in der Regel positiv in die Bewertung ein. In einigen
Fallen wurde explizit auch die Verbesserung der Gesundheit als Kriterium fiir eine gute Note

genannt.

Anhand der Interviewaussagen der Feldteilnehmer lassen sich exemplarisch einige
Begriindungen fiir die jeweilige Notenvergabe darstellen. Nutzertypenabhangig genannte
positive Einflisse auf die Notenvergabe in T4 konnten bei Alltagsnutzern identifiziert werden.
Sie benennen Zuverladssigkeit und Sicherheit im Sinne der Berechenbarkeit von Fahrzeiten und
der Sicherheit stets unterstutzt nach Hause zu kommen. Noch starker heben sich die
Alltagsnutzer von den anderen Nutzertypen in der relativen Haufigkeit ab, mit der die

Unterstltzung im Allgemeinen als Grund fiir die Notenverbesserung angesprochen wird:

»Also ja, durchweg eine eins. [...]. Es hat sich in allen Bereichen gezeigt, dass es einen
grofsen Vorteil fiir alle Menschen und fiir éltere Menschen sowieso macht, also mit einer
Unterstiitzung zu fahren. Man kann das ja sehr variieren, man muss ja nicht die h6chste
Stufe benutzen, dann kann es sehr schnell werden, dann kann es also so um 30 km/h ganz
schnell erreichen. Das muss man ja nicht haben. Aber so eine leichte Unterstiitzung bei
Gegenwind und wenn da ein Berg kommt, das ist schon sehr angenehm.”
(Interviewduferung Feldteilnehmer)

Notendifferenz betrug bei N = 25 0,32 Notenpunkte (SD = 0,70). Bei Alltagsnutzern (N = 63) betrug die
durchschnittliche Notendifferenz im Langsschnitt 0,03 (SD = 0,81), bei Pendlern (N =59) -0,14 (SD = 0,71).
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Unter den Punkten, die negativ in die Bewertung der Alltagstauglichkeit eingeflossen sind, ist
die als fehlend wahrgenommene Transportmoglichkeit ein Aspekt, der von Pendlern und

weniger von den anderen Nutzertypen angesprochen wurde:

»..also das Einzige ist natiirlich, wenn man gréf3ere Mengen einkauft, dann ist man mit
dem Fahrrad halt begrenzt. Ich habe zwar noch einen Hundeanhdnger, den ich dann
manchmal missbrauche, aber fiir grofSere Einkdufe, da benutze ich dann natiirlich das
Auto.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

,Ja, es gibt halt Einschréinkungen. Also Transport ist eben ein Thema. Wenn ich jetzt zum
Beispiel eine Dienstreise mache und Sachen mitnehmen muss nach Hause, um sie dann
eben auf die Reise mitzunehmen, dann ist das unter Umsténden schon problematisch,
dann muss man eben doch mit dem Auto fahren.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Das Gewicht des Pedelecs als negativer Aspekt im Hinblick auf die Notenvergabe in T4 wurde

vor allem von Freizeitnutzern genannt:

,Dass die Note nicht auf 1 kommt liegt daran, dass [..] das Pedelec fiir manche
Handhabungen einfach zu schwer ist. Durch den Akku und auch den Rahmen ist es
natiirlich deutlich schwerer als ein Fahrrad und wenn man das nur mal ein bisschen
umparken muss oder so dann ist es, ja, ein bisschen umstdndlich. Durch das Gewicht.”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Scheinbar haben Alltagsnutzer weniger Schwierigkeiten mit den negativ konnotierten Aspekten
der Pedelec-Nutzung im Vergleich zu einem konventionellen Fahrrad. Diese Uberlegung beruht
darauf, dass nur fiir Pendler und Freizeitnutzer Aspekte identifiziert werden konnten, die
speziell von einem Nutzertyp als problematisch gesehen werden. Zumindest im Vergleich zu
Freizeitnutzern ist allerdings noch wunklar, ob Alltagsnutzer wohlméglich mit vielen
verschiedenen Aspekten Probleme haben, wahrend Freizeitnutzer nur punktuell, aber dabei
unter den Nutzern besonders weit verbreitete Schwierigkeiten haben. Ein Hintergrund kénnte
sein, dass Alltagsnutzer sich besser an die negativen Aspekte des Pedelecs gewdhnen und ihre

Gewohnheiten daran anpassen.

3.4.1.4. Einstellung gegenliber dem eigenen Pedelec im Projektverlauf

In den vorangegangen Abschnitten wurde die Stabilitdt von Einstellungen in Bezug auf die
Pedelec-Nutzung behandelt. In der abschlieBenden Befragungsrunde wurde erhoben, ob
Teilnehmer das gleiche Pedelec noch einmal erwerben wiirden. Eine hohe Zustimmung kdonnte
als Hinweis gedeutet werden, dass Kritik und Einstellungsveranderungen nicht auf

Ausstattungsmerkmale des jeweiligen Pedelecs, sondern vielmehr auf Nutzungsaspekte
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zurlickzufiihren sind, die nicht in direktem Zusammenhang mit Art und Beschaffenheit des
genutzten Pedelecs stehen. 70 % (N = 143) wiirden das gleiche Pedelec wieder kaufen, 9 %
wirden das gleiche Pedelec nicht wieder kaufen. 21 % wiirden es vielleicht wieder kaufen. Nur
bei einem vergleichsweise geringen Anteil der Teilnehmenden kommt damit eine deutliche
Unzufriedenheit mit dem genutzten Pedelec zum Ausdruck. Nutzergruppenspezifische
Unterschiede werden statistisch nicht signifikant. Abbildung 44 zeigt jedoch, dass der Anteil der
liber 65-Jahrigen, der unter 45-Jahrigen sowie der Alltags- und Freizeitnutzer, die sich nicht noch

einmal das gleiche Pedelec kaufen wirden, Gber dem Gesamtdurchschnitt liegen.

Wiurden Sie sich das gleiche Pedelec wieder kaufen? Nein. (T4)

'E 20 ........................................................................................................................................................................................ -
g
[}
o
16,7
H :

Freizeit Alltag Pendeln Frauen Manner <45 45 < 65 >= 6b
(N =28) (N = 48) (N =61) (N = 45) (N=82) (N=25) (N=77) (N = 36)

Abbildung 44: Nutzergruppenspezifischer Anteil der Teilnehmenden, die sich das gleiche Pedelec nicht
wieder kaufen wirden

In den Interviews mit den Feldteilnehmern wurde lber alle Nutzertypen hinweg ebenfalls
Uberwiegend mit ,ja“ oder zumindest ,eher ja“ geantwortet. Vor allem Freizeitnutzer

antworteten, im Vergleich zu Pendlern und Alltagsnutzern, haufig mit einem klaren ,ja“.
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Allerdings wird teilweise erganzt, dass technische Updates dazu flihren kdnnten neuere

Versionen der Pedelecs zu wéahlen:

,Es gibt jetzt die neuen Pedelec mit der sogenannten Nuvinci-Schaltung, das hat meine
Frau und das ist nochmal eine Stufe héher. Aber ich habe jetzt das und ich fahre das und
ich komme mit dem 100 prozentig zurecht [...]. Wenn es etwas Besseres gibt oder gdibe,
wiirde ich vermutlich das nehmen, aber auf der anderen Seite [...] wdre das auch
vollkommen ausreichend. Und es gibt ja stdrkere Akkus, da kann man ja bis zu 100
Kilometer heute mit fahren. Kein Problem.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Feldteilnehmer, die mit ,nein” oder ,eher nein” geantwortet haben, gab es in erster Linie unter
den Pendlern und in geringerer relativer Haufigkeit auch unter den Alltagsnutzern. Haufig

erwdhnte Griinde dafiir sind in der Aussage eines Pendlers zusammengefasst:

,,Da bin ich nicht sicher. Zumal sich ja einiges getan hat auf dem Markt. [...] Wenn der
Markt wdre wie damals, so miisste man die Frage ja wahrscheinlich sehen, also das
Angebot, wiirde ich trotzdem nochmal gucken. Also was bei diesem Fahrrad negativ ist,
das ist einmal, da habe ich zwar einen neuen Motor bekommen auf Garantie aber
immerhin, das ist natiirlich drgerlich und der Akku ist sehr speziell. Das ist das
Boschsystem und der ist nicht so ohne weiteres gegen irgendeinen anderen Akku
austauschbar, weil er eine ziemlich aufwendige Elektronik da drin hat.”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Auch die interviewten Feldteilnehmer wiirden mehrheitlich tiber alle Nutzergruppen hinweg die
Kaufentscheidung im Hinblick auf das Pedelec wieder oder zumindest eher so treffen wie zuvor.
Allerdings gibt es auch andere Stimmen, gerade unter den Pendlern und teilweise auch unter
den Alltagsnutzern. Als Grinde fir alternative Kaufentscheidungen haben sich technische
Weiterentwicklungen der Pedelecs und (technische) Probleme mit dem aktuellen Pedelec

herauskristallisiert.

3.4.2. Einfluss von Einstellungen auf 6kobilanziell relevantes Verhalten

3.4.2.1. Umweltbewusstsein

Umweltfreundlichkeit wird sowohl im Zusammenhang mit Kaufkriterien als auch mit
Nutzungsmotiven von vielen Teilnehmern genannt. Auch in anderen Studien erfdhrt dieser
Punkt hohe Zustimmung (vgl. PreiBner u. a., 2013, S. 52). Um mogliche weitere Indizien fir die
Bedeutung dieses Motivs zu finden bzw. um Anhaltspunkte dafiir zu bekommen, inwieweit es
sich hierbei lediglich um ein Antwortverhalten im Sinne der sozialen Erwiinschtheit handelt,
wurden in der zweiten Befragungsrunde Fragen zum im Haushalt genutzten Stromtarif und zum

Strombezug durch hauseigene Photovoltaikanlagen gestellt. Sollte das Motiv
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Umweltfreundlichkeit sich auch auf alltagliche Verhaltensweisen niederschlagen, so sollte der
vergleichsweise niederschwellige Wechsel des Stromtarifs bei den Befragten mindestens
ebenso haufig wie in der deutschen Gesamtbevolkerung stattgefunden haben. Gleiches gilt fiir

die Stromgewinnung durch Photovoltaikanlagen.

Tatsachlich gaben knapp 40 % der Befragten an (N = 242), einen sogenannten ,griinen” oder
»O0kologischen” Stromtarif in ihrem Haushalt zu nutzen. Damit liegt der Anteil anndhernd
doppelt so hoch wie in der gesamtdeutschen Bevolkerung im Jahr 2013 mit 22 % (E WIE EINFACH
& TNS Emnid, 2013), aber auch noch deutlich unterhalb der 58 % Okostrombezieher, die bei der
sozialwissenschaftlichen Begleitforschung im Rhein-Main-Gebiet ausgemacht wurden (Schafer
& Schmidt, 2011c, S. 57). 25 % der Pedelection-Teilnehmer gaben an, einen preisglinstigen und

34 % einen Standardtarif zu nutzen.

10 % gaben dariiber hinaus an, Strom von einer hauseigenen Photovoltaikanlage zu beziehen.
Zwei der sonstigen Nennungen entfielen auf die Beteiligung an einer Birger-
Solargenossenschaft und eine auf die Nutzung einer Mini-Anlage speziell zum Aufladen des
Pedelecs. Sechs weitere Teilnehmer (2,5 %) besitzen zwar eine Photovoltaikanlage, speisen den
Strom aber vollstandig in das Stromnetz ein. Damit liegt der Anteil der Haushalte mit
eigenproduziertem Strom in dieser Stichprobe ebenfalls etwas hoher als der der
gesamtdeutschen Haushalte mit eigenproduziertem Strom (8 %) (E WIE EINFACH & TNS Emnid,
2013) und die rund 7 % deutscher Haushalte, die 2011 eine Photovoltaikanlage oder Anteile an

einer solchen besaflen (TNS Infratest, 2011).

Damit deutet sich an, dass Umweltfreundlichkeit bzw. ein 6kologisches Bewusstsein durchaus
als eigenstandiges Kauf- und Nutzungsmotiv wirkungsmachtig sein kann und offenbar nicht

allein auf sozial erwiinschtes Antwortverhalten zurtckzufihren ist.

3.4.2.2. Regressionsanalysen zur Vorhersage von CO.-Einsparung und Schonung der

Umwelt

Welche Bedeutung hat das Motiv ,,Umweltfreundlichkeit” auf die tatsachliche CO;-Einsparung?
Und welche weiteren Faktoren auf Einstellungsebene spielen dabei ebenfalls eine Rolle? Um
diesen Fragen nachzugehen, wurden in einem statistischen Modell zunachst jene Einstellungen
ermittelt, die den Nutzungsgrund , CO»-Einsparung und die Umwelt schonen” (vgl. Kapitel

3.4.1.1) am besten voraussagen. In einem weiteren Modell wurden die ermittelten
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Einstellungen dann in Beziehung zu den im Rahmen des Projekts ermittelten tatsachlichen CO»-

Einsparungen gesetzt (vgl. Kapitel 3.8.1).

Flr die Vorhersage des Nutzungsgrundes ,,CO»-Einsparung und die Umwelt schonen” wurden
multiple Regressionsanalysen (vgl. Anhang B3) fir den ersten und vierten Messzeitpunkt
durchgefiihrt (s. Tabelle 16). Aufgrund der geringen Fallzahl bei dem Typ Freizeitnutzer (N = 39)
wurde die Anzahl der Pradiktoren auf drei begrenzt. Fir den vierten Messzeitpunkt wurden fiir
die jeweiligen Nutzertypen aufgrund der StichprobengroBe keine Regressionsanalysen
berechnet. Der Wunsch auf das Auto zu verzichten erweist sich in allen Modellen als ein
bedeutsamer Pradiktor. Demnach zeigt sich, dass der Wunsch COz-Emissionen zu reduzieren
und die Umwelt zu schonen durch die Nutzung des Pedelecs umso hoher ausfallt, je starker der
Wusch ausgepragt ist, auf das Auto verzichten zu wollen. Das Anliegen Geld zu sparen und
unabhangig von anderen Verkehrsmittel zu sein, kommt hingegen beim ersten
Befragungszeitpunkt fir die Vorhersage — je nach betrachteter Gruppe — eine unterschiedliche

Bedeutung zu.

Im Gesamtmodell T1 zeigt sich, dass der Wunsch haufiger auf das Auto zu verzichten, gefolgt
von dem Wunsch Geld zu sparen und unabhangig von anderen Verkehrsmittel zu sein, der
starkste Pradiktor ist. Mit dem multiplen Regressionsmodell werden insgesamt 30 % der Varianz
aufgeklart. Bei den Freizeitnutzern erweist sich nur der Wunsch haufiger auf das Auto zu
verzichten als bedeutsam. Dabei werden 51 % der Varianz aufgeklart. Bei den Alltagsnutzern
zeigt sich, dass die Absicht haufiger auf das Auto zu verzichten der starkste Pradiktor ist, gefolgt
von dem Wunsch unabhdngig von andern Verkehrsmittel zu sein und Geld zu sparen. Mit
diesem Modell kdnnen 32 % der Varianz aufgeklart werden. Bei den Pendlern sind der Wunsch
Geld zu sparen und die Absicht durch die Pedelec-Nutzung haufiger auf das Auto zu verzichten
von gleicher Bedeutung. Mit diesem Modell werden 17 % der Varianz aufgeklart. Der Wunsch
auf das Auto zu verzichten ist beim vierten Messzeitpunkt im Gesamtmodell der stdrkste
Pradiktor. Dem Wunsch von anderen Verkehrsmittel unabhangig zu sein kommt hier eine
groRere Bedeutung zu als der Intention Geld zu sparen. Insgesamt werden 34 % der Varianz

aufgeklart.
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Tabelle 16: Regressionsanalysen zur Vorhersage von CO2-Einsparung und Umwelt schonen

Gesamt T1 Freizeit T1 Alltag T1 Pendeln T1 Gesamt T4
N =265 N =39 N =86 N=128 N=133
F(3.264) = F(3.38) = F(3.85) = F(3.127)=  F(3.132)=
37.99, 13.96, 14.29, 9.67, 23.90,
p<.001 p<.001 p <.001 p <.001 p <.001
B B B B B
(Konstante)
..weil ich (héufiger) auf das Auto 36*** .60*** 32%* 26** 35¥**
verzichten will.
...weil ich Geld sparen will. 24%%* .10 24%* 27%* .16*
...weil ich unabhéngig von anderen 16*** 13 27** .06 L29%k*
Verkehrsmitteln sein will.
Korrigiertes R? .30 .51 .32 .17 .34
Durbin-Watson- 1.98 1.64 2.16 2.12 2.07

Koeffizienten

Anmerkung. *p < .05, ** p < .01, ***p < .001.

Fiir die Vorhersage der tatsachlichen CO,-Einsparung wurde jener Pradiktor ausgewahlt, der

sich durchgangig in den bisherigen Modellen als statistisch bedeutsam erwies. Die nachfolgende

Tabelle zeigt, dass auch die tatsdchliche CO;-Einsparung umso hoher ausfallt, je starker der

Wunsch nach einem haufigeren Autoverzicht ausgepragt ist. Bei dem ersten Messzeitpunkt

lassen sich 11 % und bei dem vierten Messzeitpunkt 5 % der tatsdachlichen CO,-Einsparung

alleine auf diesen Nutzungsgrund zurickfihren (s. Tabelle 17).
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Tabelle 17: Regressionsanalysen zur Vorhersage der tatsachlichen CO,-Einsparung

Gesamt T1 Gesamt T4
N =262 N=135
F(1.261) =30.52, F(1.134 =7.44,
p <.001 p =.007
B B

(Konstante)
...weil ich (hdufiger) auf das Auto verzichten will. - 32%%% - 23%*
Korrigiertes R? A1 .05
Durbin-Watson- 1.99 2.05

Koeffizienten

Anmerkung.*p < .05, ** p < .01, ***p <.001.

3.4.3. Anderungen der Nutzungsgewohnheiten des Pedelecs

[Ich] habe am Anfang meist die héchste Stufe benutzt. Heute nur noch, wenn ich beide
Satteltaschen voller Einkdufe habe. Heute fahre ich oft ohne Unterstiitzung oder benutze
die beiden niedrigsten Stufen. Ich bin Jahrzehnte kein Fahrrad gefahren, keine Kondition.
Jetzt geht das viel besser. [...]” (Kommentar eines Online-Teilnehmers, T4)

Andern sich Nutzungsgewohnheiten des Pedelecs im alltdglichen Gebrauch? Welche
Veranderungen ergeben sich ggf. in Bezug auf das Abstellen und Parken, die Ladegewohnheiten,
die Wahl der am haufigsten genutzten Unterstiitzungsstufe und bei der Nutzung weiterer
Verkehrsmittel? Die Feldteilnehmer wurden zu diesen Punkten bei jedem Interview befragt. In
die Online-Befragungen waren diese Fragen in die dritte und vierte Fahrwoche integriert. Bei
gut einem Viertel der Antwortenden in der T3-Befragung (N = 144) hatten sich Anderungen in
mindestens einem der abgefragten Punkte gegeniiber der T2-Befragung ergeben®. Am
haufigsten wurden Verdnderungen bei der Nutzung weiterer Verkehrsmittel angegeben (26

Nennungen), gefolgt von Verdnderungen in der Wahl der am haufigsten genannten

8 Der genaue Wortlaut der Frage war: ,Hat sich seit der letzten Befragung bei den folgenden Punkten etwas in
lhrer Pedelec-Nutzung bzw. der Nutzung weiterer Verkehrsmittel verandert? Wenn Sie lhr Pedelec aktuell nicht
nutzen, denken Sie bitte an die Zeit zwischen der letzten Befragung und dem Zeitpunkt, an dem Sie |hr Pedelec
nicht mehr genutzt haben.”
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Unterstiitzungsstufe (13 Nennungen) und Veranderungen in Bezug auf die Ladegewohnheiten

(10 Nennungen).

Anderungen der Verkehrsmittelnutzung werden {iberwiegend jahreszeitbedingt begriindet.
Vermehrt wird von Antworteten der Pkw oder der OPNV anstelle des Pedelecs genutzt (vgl.
Kapitel 3.4.3.2). Neben als zu niedrig empfundenen Temperaturen und Glatte wird auch der

schlechte Zustand der Ublicherweise genutzten Wege als Ausweichgrund genannt.

In Bezug auf die am haufigsten gewahlte Unterstlitzungsstufe werden sowohl die Wahl einer
niedrigeren (8 Nennungen) als auch die Wahl einer hoheren Unterstitzungsstufe (5
Nennungen) genannt. Eine Absenkung der Unterstiitzung wird von Teilnehmenden auf eine
Verbesserung des Gesundheitszustands / der Kondition, als Reaktion auf nachlassende
Akkuleistung und auf schlechtere StraRenbedingungen zurilickgefihrt. Eine Erh6hung wird u. a.
begriindet durch die notwendige warmere Bekleidung in den Wintermonaten, nachlassende
Fitness und Bequemlichkeit. Das Fahren ganz ohne Motorunterstiitzung spielt in diesem

Befragungszeitraum keine Rolle.

Bei den Ladegewohnheiten wird Uberwiegend Uber eine haufigere Aufladung des Akkus
berichtet. Aufgrund der Alterung des Akkus und Nachlassen der Leistung und durch
kdltebedingte Kapazitatsreduzierung laden drei Antwortende den Akku ein- bis zweimal taglich
und drei Teilnehmer zwischen zwei- und viermal pro Woche. Drei Nennungen entfielen auf das
Laden auch an anderen Orten, zwei davon auf das Laden am Arbeitsplatz und eine auf das Laden
in warmen Innenraumen. Die Anschaffung eines weiteren Akkus wurde von einem Teilnehmer

genannt.

Veranderungen in Bezug auf das Abstellen und Parken hatten sich nur bei drei Antwortenden
ergeben. In allen Féllen wurde das Pedelec nur noch an moglichst sicheren Orten abgestellt.
Eine Nennung entfiel dabei auf die vermehrte Nutzung von Fahrradstationen, die beiden
anderen Antworten stellten ihr Pedelec nur noch in der Garage oder im Keller des Wohnhauses

ab.

In der T4-Befragung gab wiederum etwa ein Viertel (31 Nennungen) der Antwortenden
(N =114) an, dass sich Anderungen gegeniiber der Vorbefragung ergeben hatten. Am hiufigsten

wurden Verdanderungen in der Wahl der am haufigsten genutzten Unterstiitzungsstufe
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angefiihrt (24 Nennungen), gefolgt von Verdanderungen bei der Nutzung weiterer
Verkehrsmittel (7 Nennungen) sowie Verdnderungen bezlglich das Parkverhaltens und der

Ladegewohnheiten (je 4 Nennungen).

Im Vergleich zur T3-Befragung haben in der T4-Befragung deutlich mehr Teilnehmer
Verinderungen beziiglich der genutzten Unterstiitzungsstufe angegeben. Uberwiegend
erfolgte eine Reduktion der gewahlten Unterstitzung (14 Nennungen) oder ein haufigeres
Fahren ganz ohne Motorunterstiitzung (4 Nennungen). In sieben Fallen wurde eine hohere
Unterstltzungsstufe als vorher gewahlt. In einem Fall wurde die Unterstiitzungsstufe auf

langeren Touren eher reduziert und auf kiirzeren Strecken erhoht.

Als Griinde fir die Veranderung der sonstigen Verkehrsmittelnutzung werden Ausscheiden aus
dem Berufsleben bzw. ein Wechsel des Arbeitsplatzes, Nutzung eines neu angeschafften
Fahrzeuges (Roller, Elektromobil) sowie eine hiufigere intermodale Nutzung von OPNV und
Pedelec (Mitnahme des Pedelecs zur Erhéhung der Mobilitat) genannt. Bis auf zwei Ausnahmen
wurde das Pedelec weniger zugunsten des Pkw oder des neu angeschafften Verkehrsmittels

genutzt.

Beziiglich der Ladegewohnheiten werden in der letzten Befragung eine Reduzierung der
Ladehaufigkeit auf ein- bis finfmal die Woche (2 Nennungen), eine stdrkere Ausreizung der
Akkukapazitidt (1 Nennung) und der Erhalt eines neuen Ladegerits (1 Nennung) als Anderung

gegeniber der Vorbefragung benannt.

Beim Park- und Abstellverhalten entfielen eine Nennung auf einen starkeren Fokus auf
sichereres Abstellen und zwei Nennungen auf Anderungen aufgrund gewechselter

Wohnverhaltnisse.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass bei etwa drei Viertel der Pedelec-Nutzer das
Nutzungsverhalten weitgehend stabil ist, wihrend sich bei dem Rest Anderungen des
Nutzungsverhaltens ergeben. Vorwiegend sind diese Anderungen im Bereich der sonstigen

Verkehrsmittelnutzung und der Wahl der Unterstitzungsstufe zu beobachten.

Systematische nutzergruppenspezifische Unterschiede lassen sich nicht feststellen. Interessant
ist, dass eine Reduktion der Unterstiitzungsstufe haufiger berichtet wird als eine Erh6hung.

GrolRtenteils wird eine solche Reduktion auf ein Nachlassen der Akkukapazitat zurtickgefihrt
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bzw. auf den Wunsch nach Einsparen von Strom / Energie. In einigen Fallen ist jedoch auch der
Wunsch nach erhéhter Trainingsleistung zu beobachten. In einer jliingeren Studie wurde der
bewusste Verzicht auf den Elektroantrieb bei Pedelec 25-Nutzern auf einen Anteil von rund 25 %
an allen Fahrten beziffert (Schleinitz u. a., 2014, S. 49). Auch wenn eine genauere
Quantifizierung im Rahmen von Pedelection nicht mdglich ist, deuten die Interviewaussagen

sowie die Antworten der Online-Teilnehmer auf einen niedrigeren Wert hin.

3.4.3.1. Nutzungsgewohnheiten und Veranderungen der Interviewten

In den Interviews der Feldteilnehmer wurden mogliche Veranderungen in der Nutzung in jeder
Befragungsrunde abgefragt und innerhalb der ersten Befragung zunachst der Status Quo
erfasst. Die Teilnehmenden verfiigen zuhause alle iber Parkmoglichkeiten auf dem eigenen
Grundstiick, Uberwiegend ebenerdig in Garagen, Carports oder anderen Unterstanden.

Freizeitnutzer betonen dabei insbesondere die Garage als Abstellort:

,...das steht in der Regel in der Garage, in der Tiefgarage, weil es da trocken steht. Also
das war auch so ein Problem, was ich am Anfang sah, also wir haben hier einen
Fahrradkeller, aber da ist eine relativ steile Treppe und eng und da mit dem Pedelec hoch
und runter, da habe ich liberhaupt keine Chance gesehen, dass das geht. Insofern bot
sich das dann an, die Tiefgarage mit zu nutzen, wo unser Auto steht.” (Interviewduferung
Feldteilnehmer)

Fir die Freizeitnutzer ist es offensichtlich weniger selbstverstandlich ihr Pedelec an 6ffentlichen
Platzen abzustellen als fir die beiden Vergleichsgruppen. Freizeitnutzer berichten

dementsprechend liber besondere Vorkehrungsmalinahmen:

,ZuU Hause steht es in der Garage und unterwegs, wenn man irgendwo ist, sperrt man das
mit einem besonderen Schloss ab, meine Frau hat auch ein Pedelec, wenn man
zusammen ist, sperrt man das zusammen weg, da bin ich schon sehr bedacht darauf,
dass man das nicht irgendwo bloff an die Ecke stellt.” (Interviewduferung
Feldteilnehmer)

Ein vermutetes Nachlassen der Diebstahlangst und damit ein sorgloseres Abstellen des Pedelecs

Uber die Zeit wird insbesondere von Alltagsnutzern berichtet:

,Ich parke es (iberall. Also ich sage mal, die Angst, dass es einem geklaut wird, die Idsst
ein bisschen nach. Aber ich passe auch auf, dass ich es immer, wenn es geht, nicht nur in
sich selber abschliefle, sondern méglichst auch an einem Fahrradstédnder. Sodass man,
wenn man es, stehlen méchte, den Fahrradsténder auch mitnehmen miisste.”
(Interviewduferung Feldteilnehmer)
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Auffallend bei den Pendlern ist, dass sie relativ haufig, im Vergleich zu Alltagsnutzern, aber
relativ selten gegeniber Freizeitnutzern, angeben den Akku in der Wohnung oder im Haus zu
laden. Gleichzeitig neigen sie starker als Freizeitnutzer, aber weniger stark als Alltagsnutzer,

dazu nach jeder Fahrt den Akku des Pedelecs aufzuladen.

Alltagsnutzer treffen besonders oft die Aussage, dass sie die Batterie dort laden, wo das Pedelec

parkt:

,In der Garage habe ich eine Steckdose. Da lade ich es fast immer. Gut, man kénnte auch
den Akku rausnehmen, aber ist ja unniitz, wenn das direkt vor Ort geht.”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

,In der Garage. Bis auf den Winter. Dann nehmen wir die Akkus raus, die kommen in den
Keller und irgendwann, so wie jetzt war das ja auch ein langer Winter, dann werden sie
noch mal zwischengeladen.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Es wurde zudem besonders oft von Alltagsnutzern gesagt, dass sie das Pedelec nach jeder Fahrt

laden:

,Immer. Immer wenn ich also fertig bin, so steht es auch in der Bedienungsanleitung drin:
Wenn man zu Ende gefahren hat, soll man das dann laden und das mache ich dann auch.”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Freizeitnutzer hingegen geben besonders oft an, dass sie das Ladegerat in der Wohnung oder

im Haus haben:

,Meistens hier in der Wohnung. Ich habe jetzt, als wir die Touren gemacht haben, das
Ladegerdt mitgenommen, [...] hier, wenn ich ihn in der Wohnung habe, gibt es einen
Sténder, in den ich ihn reinpacken kann zum Laden und wenn ich dann unterwegs bin
habe ich eben nur das Ladegerdit mit, ohne den Stdnder, weil er einfach zu viel Platz
wegnimmt und kann aber das Ladekabel dransetzen.” (Interviewduferung
Feldteilnehmer)

Auch betonen Freizeitnutzer relativ haufig, dass sie die Batterie nach Bedarf und dabei zum

Beispiel direkt vor oder nach einer Fahrt laden:

»Ja, also in der Regel, wenn ich weifs, ich fahre éfter die Woche, dann lade ich sie
eigentlich immer sofort, also es kommt auch immer auf den Aktionsweg drauf an, also
wenn ich heute 30 Kilometer oder 40 Kilometer fahre, dann lade ich schon immer auch in
der Regel nach.” (Interviewduferung Feldteilnehmer)

Aus den Aussagen zum Ladeverhalten lasst sich ableiten, dass Alltagsnutzer hier besonders

pragmatisch sind und ihren Umgang mit dem Akku auf das Ziel eines stets bereiten Pedelecs
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ausrichten. Besonders oft geben sie an, die Batterie am Pedelec und nach jeder Fahrt zu laden.
Freizeitnutzer laden die Pedelec-Batterie weniger routiniert und eher punktuell auf. Sie dullern
besonders oft, dass sie das Ladegerat in ihrer Wohnung oder in ihrem Haus haben und dass sie

die Batterie nach Bedarf laden.

Ein hadufig berichtetes Nutzungsmuster von Pendlern ist die Wahl einer hohen
Unterstlitzungsstufe auf der Hinfahrt, um moglichst zligig und unverschwitzt an der
Arbeitsstelle anzukommen und die Wahl einer niedrigen Unterstitzungsstufe auf der Riickfahrt,
um sich sportlich zu betatigen. Die Angabe, dass meistens eine mittlere Stufe verwendet wird,

kommt bei Pendlern haufiger vor als bei Alltagsnutzern, jedoch seltener als bei Freizeitnutzern.

Alltagsnutzer geben haufiger als die anderen Nutzergruppen an, dass sie meistens die untere

Stufe verwenden:

,Mit der kleinen meistens. Ein bisschen anstrengen méchte ich mich schon noch.”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Darlber hinaus sind sie der einzige Nutzertyp in dem Feldteilnehmer sagen, dass sie haufig ohne

Unterstlitzung fahren:

».im Flachen fahre ich weitgehend ohne Unterstiitzung und dann, wenn es halt
irgendwo hochgeht, dann mal kurz auf den Knopf gedriickt und dann genauso einfach
mit dem Hochfahren, wenn die anderen sich abstrampeln und ich kann dann locker
irgendwo hochfahren.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Freizeitnutzer fahren nach eigenen Angaben meistens mit der mittleren Unterstiitzungsstufe:

,Die Standard-Stellung. Eindeutig. [...], [ich] nutze [...] auch sehr oft den Eco. Denn das
sieht man direkt. Im Computer ist ja genauer angezeigt, in der Stufe so und so viele
Kilometer, in der Stufe so und so viele Kilometer und da schaue [ich] schon auch noch mal
darauf. Zumal wenn es dann bergab geht. Ich will ja nicht rasen, sondern ich fahre normal
und dann nehme ich auch diese Eco-Stufe. Aber in der Regel [..] Standard.”
(Interviewduferung Feldteilnehmer)

Im Hinblick auf die Wahl der Unterstiitzungsstufen wird insgesamt deutlich, dass die
Alltagsnutzer, nach eigener Aussage, vergleichsweise niedrige Unterstiitzungsstufe wahlen. In
ihrer Nutzergruppe fallt auch die Aussage, dass im Zeitverlauf eher hohere Stufen gewahlt
werden. Allerdings deutet sich dabei an, dass das nur fiir die Wintermonate und die Zeit kurz

danach der Fall sein konnte.
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3.4.3.2. Einfluss von Witterung und Jahreszeit auf Nutzungsgewohnheiten

,In der kalten Jahreszeit wird der Pkw hdufiger eingesetzt! Hier muss ich noch
umdenken.” (Kommentar eines Online-Teilnehmers, T3)

In der dritten und vierten Befragung wurde in mehreren Fragekomplexen die Pedelec-Nutzung
im Herbst und Winter thematisiert. Wie verteilt sich die Nutzungsintensitat tiber die Monate?
Flr welche Nutzergruppen stellt das Pedelec ein Ganzjahresfahrzeug dar und was sind mogliche
Grinde fir eine Nicht-Nutzung? Wie werden Akku und Pedelec in diesem Fall gelagert und
welche Verkehrsmittel werden in den Monaten der Nicht-Nutzung anstelle des Pedelecs

genutzt?

In der T3-Befragung wurde die subjektiv wahrgenommene Nutzungshaufigkeit des Pedelecs
Uber das Jahr 2013 berichtet (s. Abbildung 45). Bei der Auswertung wurden nur jene Fille
beriicksichtigt, bei denen Angaben fiir alle Monate vorlagen. Bei der Interpretation ist zu
bedenken, dass der Winter 2012/13 im Vergleich zum Winter im Folgejahr vergleichsweise
streng ausgefallen ist (Deutscher Wetterdienst, 2013, 2014). Nur in den Monaten Januar und
Februar liegt die subjektiv berichtete regelmaRige Pedelec-Nutzung (fast tagliche Nutzung oder
Nutzung an mindestens ein bis drei Tage pro Woche) Uber alle Nutzer bei unter 50 %. Pendler
(N =72) und Alltagsnutzer (N = 66) unterscheiden sich hier nur geringfligig®*. Erwartungsgeman
wird das Pedelec in der Freizeit (N = 30) insbesondere in den kalten Monaten deutlich seltener

genutzt als von den beiden vorgenannten Nutzergruppen.

84 In der Abbildung wurden fiir die Pendler, Alltags- und Freizeitnutzer jeweils die Anteile an fast tiglicher Nutzung
oder Nutzung an mindestens ein bis drei Tage pro Woche summiert dargestellt.
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Bitte geben Sie an, wie haufig Sie in den einzelnen Monaten im Jahr 2013 |Ihr

Pedelec in etwa genutzt haben (N = 174, T3).
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Abbildung 45: Subjektive Nutzungshéaufigkeit des Pedelecs lber das Jahr 2013

Unter allen Nutzertypen werden in den Interviews haufig schlechtes Wetter oder der Winter als
Jahreszeit als Griinde fir die Nicht-Nutzung des Pedelecs angegeben:

...im Winter oder wenn es regnet, da ist liberhaupt nicht daran zu denken irgendwie mit
dem Pedelec oder mit dem Fahrrad zu fahren.” (InterviewdufBerung Feldteilnehmer)

Die Definition von ,schlechtem Wetter” unterscheidet sich dabei unter den Nutzern jedoch
extrem. Wahrend in allen Nutzergruppen bereits leichter Regen eine Rolle spielt, wird vor allem
unter den Pendlern teilweise erst Starkregen oder extrem schlechtes Wetter als Nicht-

Nutzungsgrund benannt:
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,Wenn es donnert und blitzt vielleicht, aber ansonsten, wenn es nur regnet, habe ich ja
Regenklamotten und, joa, ist eigentlich ganz angenehm zu fahren, selbst wenn es
regnet.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Manche Pendler sehen erst Schnee und Eis als moglichen Hinderungsgrund fiir die Pedelec-
Nutzung. Noch stdrker als unter den Pendlern ist dieses Phanomen unter den Alltagsnutzern

verbreitet:

,Also ich weif$ nicht, wie es mit Schnee ist. Ich habe es ja erst seit dem Friihjahr. Das wird
sich zeigen, wie wintertauglich das Fahrrad ist. Aber ansonsten, ich bin friiher auch im
Regen gefahren. Dann wird man halt nass oder man hat dementsprechend Kleidung an.
Also Winter, das weif$ ich nicht, bei Glatteis wiirde ich vielleicht-, wiirde ich ganz sicherlich
nicht fahren. Und richtig dicken Schnee.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Auch was als ,schones Wetter” wahrgenommen wird, kann verschiedensten Kriterien
unterliegen. Neben zu niedrigen konnen ebenfalls zu hohe Temperaturen zu einer Nicht-

Nutzung flhren. Bei ,,schlechtem Wetter” ist eine haufige alternativ genutzte Option der Pkw.

,Unter welchen Bedingungen? Jetzt bei diesem Sauwetter zum Beispiel. Da bleibt es
garantiert stehen. Weil ich kann es mir auch nicht erlauben nass auf der Arbeit
anzukommen. Das geht nicht. Also von daher bleibt es stehen, da kommt auch das Auto.
Genauso kénnte ich es mir [...] vorstellen bei extremer Hitze, aber gut, da fdhrt man eh
nie Fahrrad wahrscheinlich [...] das ist eigentlich so der Hauptgrund. Schlechtes Wetter.”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Auch erhoben wurde inwieweit die Winterzeit grundsatzlich die Haufigkeit der Nutzung des
Pedelecs beeinflusst. Es ist eine leichte Tendenz dahingehend erkennbar, dass Pendler, eher als
Alltags- und Freizeitnutzer, planen, das Pedelec im Winter nicht zu benutzen. Zudem ist eine
leichte Tendenz im Hinblick darauf zu sehen, dass Pendler gegeniiber Freizeitnutzern und
Alltagsnutzern vermehrt bereits zu Beginn des Winters die Pedelec-Nutzung einstellen. Die
Plane im Hinblick auf die Nutzung des Pedelecs im Winter wurden in jeder Nutzergruppe von

den meisten Feldteilnehmern umgesetzt.

Von den 79 Online-Teilnehmern (37 % der insgesamt 216 Teilnehmenden), die innerhalb der
T4-Befragung eine zusatzliche, freie Anmerkung zur Winternutzung machten, nannten rund ein
Drittel der Antwortenden (34 %, 27 Nennungen) explizit ein Ausschlusskriterium flr Fahrten in

den Wintermonaten®. Als Hauptgriinde, die dazu fiihren, das Pedelec im Winter definitiv nicht

85 Der genaue Wortlaut der Frage lautete: ,Haben Sie Anmerkungen zur Pedelec-Nutzung in den Wintermonaten?
Haben Sie bspw. in den Wintermonaten besondere Erlebnisse gehabt? Haben Sie Hindernisse erlebt, mit denen
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zu nutzen, nennen zehn Teilnehmer Schnee- und / oder Eisglatte und sieben Teilnehmer eine
konkrete Temperaturgrenze. Die AulRentemperatur, bei der die Teilnehmer auf das Pedelec
verzichten, variiert dabei zwischen 15 °C und -6 °C. Je zwei Nennungen entfallen auf Dunkelheit
und Salz auf den StraRen. Einige Antwortende verweisen direkt darauf, dass die Nicht-Nutzung
nicht pedelec-spezifisch sei. Die gleichen Ausschlusskriterien gelten in der Regel auch fir die
Nutzung eines herkdmmlichen Fahrrades. Lediglich in Bezug auf die Temperaturgrenzen wird
darauf verwiesen, dass die Akkuleistung insbesondere bei Minusgraden merklich nachlasst und
deswegen auf das Pedelec verzichtet wird. Die Nutzung von Spikes bzw. spezieller

Winterbereifung bei Ganzjahresnutzung wird von 12 Antwortenden (15 %) erwdhnt.

Von den reinen Online-Teilnehmern trafen in der dritten Befragung 147 Probanden weitere
Aussagen zur Winternutzung®®: 58 (40 %) nutzten ihr Pedelec noch in der gleichen Haufigkeit
wie bei der vorherigen Befragungsrunde. 69 (45 %) nutzten ihr Pedelec Gberwiegend ab Anfang
/ Mitte November 2013 weniger haufig und legten durchschnittlich 62 km pro Woche weniger
zuriick (SD = 57, 97 km, Min = 10 km, Max = 300 km) &. Vier der Antwortenden planten, die
Nutzung im Verlauf des Winters noch einzustellen. 20 Probanden (14 %) nutzten ihr Pedelec im

Schnitt ab Anfang November gar nicht mehr88,

Die Nicht-Nutzer lagerten ihr Pedelec vorwiegend in der Garage (8 Nennungen), im Keller
(6 Nennungen) oder in einem freistehenden Gebadude (z. B. Schuppen) auf dem Grundstiick
(6 Nennungen) bei einer Durchschnittstemperatur von 8 °C (SD =5,8 °C, Min =1 °C, Max = 23 °C).
Der Akku wurde von den Nicht-Nutzern hauptsachlich in der Wohnung (13 Nennungen) oder im
Keller (6 Nennungen) bei einer Durchschnittstemperatur von 16 °C (SD = 3,7 °C, Min = 8 °C,
Max = 22 °C) gelagert. Anstelle des Pedelecs wurden von den Nicht-Nutzern in erster Linie der

Pkw (17 Nennungen), Giange zu FuR (8 Nennungen) und OPNV (8 Nennungen) gewihlt8. Als

Sie im Vorfeld nicht gerechnet haben oder haben Sie umgekehrt erfahren, dass sich Bedenken bezliglich der
Nutzung in den kalten Monaten nicht erfiillt haben?” Die Antworten wurden nachtraglich kategorisiert.

8 Die Feldteilnehmer wurden hierzu in den Interviews direkt befragt.

87 Die genauen Datumsangaben zu dem Beginn der selteneren Nutzung lagen zwischen dem 01.10.2013 (7
Nennungen) und dem 01.04.2014 (1 Nennung). Wobei die haufigsten Nennungen auf den 01.11.2013 (31
Nennungen) und den 01.12.2013 (11 Nennungen) entfielen.

88 Die genauen Datumsangaben der Nicht-Nutzung lagen hier zwischen dem 01.10.2013 (5 Nennungen) und dem
18.01.2014 (1 Nennung). Die haufigsten Nennungen entfielen auf den 01.10.2013 (5 Nennungen), den 01.11.2013
(8 Nennungen) und den 01.12.2013 (3 Nennungen).

8 Dije genaue Frage lautete: Welches Verkehrsmittel nutzen Sie am haufigsten fiir die Fahrten, die Sie zuvor mit
Ihrem Pedelec unternommen haben (Mehrfachauswahl maéglich)?

162



Pedelection: Ergebnisse

Zeitpunkt der Wiedernutzung visierten die meisten Marz (13 Nennungen) oder April 2014
(5 Nennungen) an. Damit pausierten die Nicht-Nutzer im Schnitt vier Monate mit der Nutzung

des Pedelecs.

Zwischen Mannern (N = 90) und Frauen (N = 39) zeigt sich kein signifikanter Unterschied
(x?(2) = 3,88, p = .143) bezliglich der Winternutzung. Der Anteil der Nicht-Nutzerinnen liegt mit
23 % (9 Nennungen) aber etwa doppelt so hoch wie bei den 10 % der mannlichen Nicht-Nutzer
(9 Nennungen). Pendler, Alltags- und Freizeitnutzer unterscheiden sich ebenfalls nicht
statistisch signifikant voneinander (x? (4) = 7,89, p = .096). Tabelle 18 zeigt jedoch tendenzielle
Unterscheidungsmerkmale der Nutzertypen: Nur knapp 10 % der Pendler nutzen das Pedelec
gar nicht mehr, wohingegen bei den Freizeitnutzern gut ein Viertel die Nutzung ab einem
bestimmten Datum eingestellt hat. Ein deutlicher Unterschied besteht zwischen den drei
Altersgruppen (x? (1) = 5,03, p = .025). Abbildung 46 veranschaulicht, dass in der Tendenz die
unter 45-Jahrigen das Pedelec eher durchgangig tGiber die Wintermonate nutzen und der Anteil
der Nicht-Nutzer bei den Uber 65-Jahrigen im Vergleich zu den anderen beiden Gruppen

deutlich héher liegt®.

Tabelle 18: Angaben zur Nutzung im Winter (Nutzungstypen und Geschlecht)

Ja, ich nutze mein Pedelec Nein, ich nutze mein Pedelec Nein, ich nutze mein

genauso haufig. weniger haufig. Pedelec gar nicht mehr.

N Nin % N Nin % N Nin% 2(N)
Freizeit 11 36,7 11 36,7 8 26,7 30
Alltag 18 33,3 30 55,6 6 11,1 54
Pendeln 26 47,3 24 43,6 5 9,1 55
Weiblich 14 35,9 16 41,0 9 23,1 39
Mannlich 37 41,1 44 48,9 9 10,0 90

% Der obere Wert kennzeichnet die Anzahl der Antwortenden.
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Nutzen Sie Ihr Pedelec noch in etwa mit der gleichen Haufigkeit wie bei der letzten
Befragung? (N = 141, T3)

bb
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Prozent
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< 45 Jahre 45 < 65 Jahre == 6b Jahre

a1

o

m Ja, ich nutze mein Pedelec genauso haufig.
m Nein, ich nutze mein Pedelec weniger haufig.

Nein, ich nutze mein Pedelec gar nicht mehr.

Abbildung 46: Nutzung im Herbst/Winter in den drei Altersklassen

In der letzten Befragung wurden die Teilnehmenden um eine Einschatzung gebeten wie die
tatsachliche Winternutzung ausgesehen hat (s. Abbildung 47). Nur sehr wenige (4 %, 6
Nennungen) hatten ihr Pedelec so gelagert, dass sie es nicht ohne Weiteres hatten nutzen
kénnen. Von 142 Antwortenden®! gaben 74 % (105 Nennungen) an, dass die Winternutzung so
verlaufen ist wie geplant. Bei 26 % (37 Nennungen) entsprach die tatsachliche Nutzung nicht
der geplanten Nutzung (22 Nennungen) oder es gab im Vorfeld keine Planung beziglich der
Winternutzung (15 Nennungen). Abweichungen bezliglich der geplanten Nutzung ergaben sich
lberwiegend in Richtung einer haufigeren Nutzung. Der am haufigsten genannte Grund hierfir

war der milde Winter.

%1 Dje genaue Frage lautete: , Entspricht die tatsdchliche Nutzung des Pedelecs wahrend der Wintermonate der von
Ihnen geplanten Nutzung?“
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Haben Sie Ihr Pedelec in den vergangenen Wintermonaten genutzt? Ja, ... / Nein,
..(N =143, T4)

... ich habe mein Pedelec regelmaRig genutzt
(mindestens ca. einmal die Woche).

... ich habe mein Pedelec hin und wieder in
den Wintermonaten genutzt (mindestens ca.
ein- bis zweimal im Monat).

... ich habe mein Pedelec seltener genuizt.

... ich habe mein Pedelec in den
Wintermonaten gar nicht genutzt. Ich hatte
es aber jederzeit nutzen konnen.

... ich habe es gar nicht genutzt und ich habe
es winterfest gelagert, so dass ich es auch
nicht ohne Weiteres hatte nutzen konnen.

Sonstiges

m Gultige Prozent (Gesamt)

Abbildung 47: Tatsachliche Winternutzung (T4)

Als Zeitpunkt der Wiedernutzung gab die Halfte der Nicht-Nutzer Anfang oder Mitte Marz 2014
an (12 Nennungen). Gut ein Viertel (7 Nennungen) hatten das Pedelec ab April wieder genutzt.
Vier Teilnehmer nutzten es ab Mai oder Juni wieder. AuBerer Anlass der Wiedernutzung war in
den meisten Fallen (16 Nennungen), dass die Temperaturen relativ konstant Uber einer
subjektiv wahrgenommenen Temperaturschwelle lagen®?. Technische Probleme bei der
Wiederinbetriebnahme des Pedelecs nach einer Winterpause werden mit einer Ausnahme®?

nicht berichtet.

92 Die Frage lautete: ,Gab es einen bestimmten duBeren Anlass, warum Sie das Pedelec gerade zu diesem Zeitpunkt
wieder in Betrieb genommen haben?“ 24 Winter-Nicht-Nutzer antworteten auf diese Frage.
% In diesem Fall hatte der Proband nach der Winterpause Probleme mit der Gangschaltung.
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Fur den nachfolgenden Winter 2014/15 planten 82 % (115 Nennungen), das Pedelec genauso
wie im beforschten Winter zu nutzen®*. 11 % (16 Nennungen) planten, das Pedelec haufiger
einzusetzen. Nur zwei Teilnehmer (1 %) wollten das Pedelec im nachfolgenden Winter seltener

einsetzen.

Eine genaue Kenntnis der Nicht-Nutzungsgriinde kann Ansatzpunkte liefern, ob und auf welche
Weise die Nutzung bspw. durch geeignete MaRnahmen auf die Herbst- und Wintermonate
ausgedehnt werden kann. Aus den Interviewaussagen heraus wurde eine Fragebatterie
zusammengestellt, um innerhalb des groBeren Online-Teilnehmerkreises eine weitergehende
Analyse der Nicht-Nutzungsgriinde vornehmen zu kénnen. Im Folgenden sind zunachst die
Angaben der Online-Teilnehmer zusammengefasst, die fiir alle vorgegebenen 17 Items
innerhalb der T3-Befragung eine Antwortauswahl getroffen haben. Die urspriinglich 7-stufigen
Antwortoptionen von 7 (stimme voll und ganz zu) bis 1 (stimme Giberhaupt nicht zu®) sind in
den folgenden Abbildungen der Ubersichtlichkeit halber zu drei Stufen und thematisch

zusammengefasst worden®®.

Bitte geben Sie jeweils an, wie sehr die Aussagen auf Sie zutreffen: Ich fahre

seltener oder vorerst gar nicht mehr mit dem Elektrofahrrad/Pedelec, ... (N = 75)

...weil mein Gesundheitszustand es
(derzeit) nicht zulasst.

B Zustimmung Neutral Ablehnung

Abbildung 48: Grunde fir Nicht- oder Seltennutzung im Winter — Gesundheit

Gesundheitliche Griinde sind offenbar nur fir die wenigsten Befragten ein Nicht-Nutzungsgrund

(s. Abbildung 48).

9 Die genaue Frage lautete: ,Planen Sie lhr Pedelec im kommenden Winter 2014/15 genauso einzusetzen wie im
vergangenen Winter?“ 141 Teilnehmende antworteten auf diese Frage.

% Die dazwischen liegenden Antworten waren nicht verbal verankert.

9 7-5: Zustimmung, 4: Neutral, 3-1: Ablehnung.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

...weil ich mein Pedelec nicht der 73
Feuchtigkeit aussetzen mochte.

...weil ich hoffe, dadurch die Lebensdauer

meines Pedelecs insgesamt verlangern zu 77

konnen.
...weil ich furchte, dass der Pedelec-Akku
durch niedrige Temperaturen Schaden )
nehmen konnte.

B Zustimmung Neutral mAblehnung

Abbildung 49: Grunde fir Nicht- oder Seltennutzung im Winter — Schonung des Pedelecs

Auch die Schonung des Pedelecs spielt fiir die meisten Antwortenden eine eher untergeordnete

Rolle (s. Abbildung 49).

Entscheidender sind offenbar jene Faktoren, die den Nutzer in der wahrgenommenen
Flexibilitat einschranken und damit die Bequemlichkeit der Pedelec-Nutzung im Vergleich zu
den sonstigen Mobilitdtsoptionen reduzieren. Bereits die Nicht-Nutzung aufgrund des héheren

Aufwands der Einkleidung trifft auf hohere Zustimmung (s. Abbildung 50).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

...weil ich keine Lust habe, mich vor jeder
Fahrt warm anzuziehen.
...weil ich mich durch dicke Kleidung zu
sehr in meiner Bewegung eingeschrankt
fuhle.

m Zustimmung Neutral m Ablehnung

Abbildung 50: Griinde fir Nicht- oder Seltennutzung im Winter — Bekleidung

Bequemlichkeit, Sicherheit und Schnelligkeit der Erreichbarkeit der (iblichen Ziele sind tber alle
Antwortenden hinweg betrachtet mit die wichtigsten Faktoren, die zu einer Nicht- oder

Seltennutzung fiihren (s. Abbildung 51).
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

...weil es in dieser Jahreszeit bequemer ist
mit dem Auto zu fahren.

...weil ich in dieser Jahreszeit mit anderen
Verkehrsmitteln sicherer an mein Ziel
komme.

In
~J

...weil ich in dieser Jahreszeit mit anderen
Verkehrsmitteln schneller an mein Ziel
komme.

...weil ich auf meinen gewohnten Strecken
jetzt nicht mehr so schnell wie vorher
fahren kann.

2

I

® Zustimmung Neutral m Ablehnung

Abbildung 51: Griinde fir Nicht- oder Seltennutzung im Winter — Bequemlichkeit, Sicherheit, Schnelligkeit

Daruber hinaus sind auf der Einstellungsebene grundsatzliche Haltungen, Vorerfahrungen und
Gewohnheiten von zentraler Bedeutung (s. Abbildung 52). Hier zeigt sich sehr plastisch, dass
Mobilitat offenbar tatsachlich ,,im Kopf“ beginnt und dass auf dieser Ebene ein grolRes Potenzial

besteht, 6kobilanziell giinstige Nutzungsmuster zu fordern (vgl. Kapitel 5.6).
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

...weil es mir personlich zu kaltist.

...weil ich auch vor meiner Pedelec-Nutzung
nie in dieser Jahreszeit mit dem Fahrrad
gefahren bin.

...weil ich grundsatzlich bei Regen nicht
fahre.

...weil ich Angst habe, auf Blattern, Glatteis
oder schneeglatten Wegen zu stiirzen.

...weil es mir zu windig war / ist.

...weil es mir zu dunkel ist.

..weil ich frither schon mal Stlirze oder
Unfalle in dieser Jahreszeit hatte.

mZustimmung Neutral m Ablehnung

Abbildung 52: Grinde fir Nicht- oder Seltennutzung im Winter — Einstellung zu Witterung und
Vorerfahrung(en)

Vor allem Alltagsnutzer und Pendler kénnten durch eine verstarkte Herbst- und Winternutzung
zu einer weiteren Senkung von Treibhausgasemissionen beitragen (vgl. Kapitel 3.8.3), da der
Nutzungsgrund im Gegensatz zu Freizeitfahrern hier ganzjahrig besteht. Deswegen werden in
der folgenden Abbildung die global wichtigsten Items (Anteil der Zustimmung iber 40 %) fir die
drei Nutzertypen aufgeschliisselt dargestellt. Zusatzlich sind die Mittelwerte der antwortenden
Frauen und der unter 45-Jahrigen aufgenommen worden, da sich bei diesen zum Teil deutlich
von der Gesamtheit abweichende Antworttendenzen beobachten lassen (s. Abbildung 53). Auch

wenn die Fallzahlen zu niedrig sind, um daraus allgemeingiiltige Schlussfolgerungen ziehen zu

169



Pedelection: Ergebnisse

kénnen®’, deuten sich unterschiedliche Wirkmechanismen zwischen den Gruppen an. Bei den
Pendlern gibt es Uber alle Items eine geringere Zustimmung. Bequemlichkeit, Sicherheit und
subjektiv gepragte Haltungen gegeniber Witterung fihren bei den Pendlern in etwa gleich stark
zu einer Reduzierung bzw. einer Nicht-Nutzung in den Herbst- und Wintermonaten. Niedrige
Temperaturen und mehr Bequemlichkeit mit dem Auto sind bei den Pendlern im Vergleich zu

den anderen betrachteten Gruppen weniger ein Nicht-Nutzungsgrund.

Bei den Freizeitnutzern fallt auf, dass die mentale Referenzkategorie fiir die Nicht-Nutzung
offenbar die vorherige Fahrradnutzung in der Jahreszeit ist: Wer zuvor sein Fahrrad im Herbst
und Winter nicht fir Freizeitzwecke genutzt hat, nutzt auch nicht das Pedelec. Auch die unter
45-)Jahrigen weisen hier einen hohen Wert auf. In diesen Gruppen scheinen bisherige

Verkehrsmittelnutzungsgewohnheiten bestimmend fir die aktuelle Nicht-Nutzung zu sein.

Bei den Frauen fallen die vergleichsweise niedrigen Werte zu den gleichen Items auf: Frauen
lassen sich bei ihrer Nicht-Nutzung scheinbar weniger von Vorerfahrungen oder ,,mentalen
Saisonkennzeichen” leiten — wobei die teilnehmenden Frauen moglicherweise auch weniger
Vorerfahrungen mit dem Fahrrad als , Datenbasis” mitbringen. Als zu niedrig empfundene
Temperaturen und Angst vor Stiirzen erhalten von den Frauen die hochste Zustimmung als
Grunde fir eine Nicht-Nutzung. Bei den Alltagsnutzern deuten sich Bequemlichkeit, subjektiv
empfundene Witterungsgrenzen und Angst vor Stirzen als Haupthemmnisse flr die

Ganzjahresnutzung an.

97 Bei der Abbildung wurden die Antworten von 26 Pendlern, 32 Alltags- und 13 Freizeitnutzern, 20 Frauen und 8
unter 45-Jahrigen in Beziehung zu den 75 insgesamt vorliegenden vollstandigen Antworten gesetzt.
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Abbildung 53: Hauptgrinde fir Nicht- oder Seltennutzung im Winter — Mittelwertprofile von
Nutzungstypen, Frauen und unter 45-Jahrigen

Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht dabei, dass sich bei einzelnen Personen in Ab-
hangigkeit von den Jahreszeiten der primare Nutzungszweck verandert. Der Schwerpunkt der
Nutzung wurde Uber die Daten der einwdchigen Wegeprotokolle bestimmt (vgl. Kapitel 3.2.1).
Eingang in die Analyse hielten dabei nur Fdlle, bei denen die Angaben zu mehr als einem Weg

und Zweck pro Messzeitpunkt vorlagen.

Wahrend insgesamt die Freizeitnutzung und die Nutzung des Pedelecs zum Pendeln vom

Frihjahr zum Sommer zunehmen und die Alltagsnutzung abnimmt, zeigt sich, dass sich diese
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Entwicklung zum Herbst hin wieder umkehrt. Zum Winter bleibt der Anteil der Freizeitnutzer
stabil, wahrend die Alltagsnutzung zunimmt und der Anteil an Pendlern wieder ricklaufig ist.
Gleichzeitig wird deutlich, dass der Anteil der gleichen Personen, die das Pedelec vorwiegend
zum Pendeln nutzen, relativ konstant bleibt und vom Herbst zum Winter wieder abnimmt. In
dem gleichen Beobachtungszeitraum sind bei den Freizeitnutzern und Alltagsnutzern im Ver-
gleich hierzu deutlichere Veranderungen zu beobachten. So zeigt sich zum Beispiel, dass sich
bei sieben Personen der Schwerpunkt von der Alltagsnutzung im Frihjahr hin zur
Freizeitnutzung im Sommer verandert. Umgekehrt |dsst sich z. B. beobachten, dass sich bei neun
Personen der Schwerpunkt von der Freizeitnutzung im Sommer hin zur Alltagsnutzung im

Herbst verschoben hat (s. Abbildung 54).

Im Langsschnitt wurde diese Analyse zusatzlich fiir jene 38 Nutzer durchgefiihrt, fir die bei allen
vier Messzeitraumen mehr als eine Pedelec-Fahrt dokumentiert wurde (s. Anhang D). Die Nicht-
Nutzer in den Herbst- und Wintermonaten wurden der Ubersichtlichkeit halber nicht in die

Abbildungen aufgenommen.

172



Pedelection: Ergebnisse

Friihjahr
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Abbildung 54: Verschiebung des Hauptnutzungszweckes lber die Jahreszeiten
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3.4.4. Veranderungen des Haushaltsfuhrparks

,Uber das Pedelec bin ich von der E-Mobilitét so iiberzeugt, dass ich nicht nur meine
Autofahrten bereits substituiere, ich kann mir [...] vorstellen in Zukunft auch mit dem Pkw
auf E-Mobilitdt umzusteigen [...].“ (Kommentar eines Online-Teilnehmers, T4)

In der zweiten und letzten Befragungsrunde wurden mogliche Veranderungen des
Haushaltsfuhrparks erfasst. Forschungsleitende Frage war hier insbesondere, ob der Pedelec-
Kauf und die Nutzung zu einer Reduktion des (motorisierten) Fuhrparks fahren. Auf der
Einstellungsebene zeigten die Teilnehmer eine vergleichsweise hohe Bereitschaft, auf
mindestens ein Pkw im Haushalt zu verzichten (vgl. Kapitel 3.2.3.6). Sollte sich diese Einstellung
auch auf der Verhaltensebene zeigen, also Pkw oder motorisierte Zweirader im Projektverlauf
tatsichlich abgeschafft worden sein, so wire dies fiir die Gesamt-Okobilanz ein zusitzlich
positiver Effekt. Aufgrund der verhiltnismiRig geringen Bedeutung der OPNV-Nutzung (vgl.
Kapitel 3.2.3.4) und den zu erwartenden sehr geringen Fallzahlen wurde auf die Untersuchung
der An- oder Abschaffung von Zeit- / Monatskarten fir den Regionalverkehr sowie von Bahn-

Cards fur den Fernverkehr verzichtet.

Von 240 Antwortenden haben sich im Verlauf der ersten Teilnahmemonate bei 26 Probanden
(10,8 %) Anderungen des Haushaltsfuhrparks ergeben. Die meisten Angaben zur Anderung
entfallen mit 4,6 % (11 Teilnehmer) auf die zuséatzliche Anschaffung von einem oder mehreren
Pedelec(s). Dabei wurden in zwei Fallen das / die bisher im Haushalt vorhandene/n Pedelec/s
durch neue ersetzt. Bei vier der Neukdufe handelte es sich um S-Pedelecs. Die Neuanschaffung
wurde dabei sowohl fir die Eigennutzung (7 Falle) als auch fiur den/die Partner/in getatigt
(6 Falle), wobei in zwei Fallen das neu angeschaffte Pedelec sowohl vom Teilnehmer als auch

vom Partner genutzt werden sollte.

Bezliglich der An- / Abschaffung von Pkw im Haushalt gaben vier Probanden an sowohl Pkw an-
als auch abgeschafft zu haben. Es ist davon auszugehen, dass in diesen Fallen der
Haushaltsfuhrpark lediglich erneuert wurde ohne dass sich dadurch der zahlenmaRige Bestand

des Fuhrparks gedandert hat.

In der abschlieRenden Befragung wurde die bereits flir T1 berichtete Zusammensetzung des
Haushaltsfuhrparks erneut ermittelt (vgl. Kapitel 3.2.3.3). Die Abweichungen gegeniliber der
ersten Befragung sind in Abbildung 55 zu sehen. Insgesamt bleibt der Fahrzeugbestand in den

Haushalten weitgehend stabil. Der Fahrrad- und Pkw-Bestand hat (ber alle Teilnehmer
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betrachtet minimal abgenommen, wohingegen die Zahl der Pedelecs im Mittel leicht gestiegen
ist. Bei den nicht aufgenommenen Verkehrsmitteln (Motorrader, Lkw bis 3,5 t und Sonstiges)
ergaben sich keine bzw. 3uBerst marginale Unterschiede®® im Vergleich der beiden

Befragungszeitpunkte.

Zusatzlich wurden die Veranderungen des Haushaltsfuhrparks im Langsschnittdatensatz
(N = 83%°) betrachtet, da nur in diesem eine eindeutige Aussage dariiber moglich getroffen
werden kann, dass die Veranderung nicht durch eine unterschiedliche
Stichprobenzusammensetzung erklarbar ist. Die in den Querschnitten gefundenen Werte
bestatigen sich in Héhe und Richtung weitgehend!®. Statistisch signifikant werden die

gefundenen Differenzen nicht.

- T4 —=T1

Mittelwert

2,8
2,6
2,4

2,2

1,8

1,6

1,4 —

1,2
Fahrrader Pkw Pedelecs

Abbildung 55: Abweichungen bei den Mittelwerten bezuglich der Anzahl an fahrbereiten Verkehrsmitteln
im Haushalt (N = 143 (T4), N = 344 (T1))

Die Teilnehmenden wurden dariiber hinaus um eine Einschatzung zu geplanten langerfristigen
Veranderungen des Haushaltsfuhrparks gebeten. Von den 103 Antwortenden planen 70 (68 %)

mittelfristig keine An- oder Abschaffung. Jeweils acht Personen (8 %) halten die Abschaffung

%8 Differenzen von maximal 0,02.

% Die Feldteilnehmer wurden zu diesem Punkt in den abschlieBenden Interviews befragt, weswegen von diesen
keine quantitativen Daten gesondert erhoben wurden.

100 1m Querschnitt besaRen die Teilnehmenden in T1 im Schnitt 2,64 Fahrriader, 1,44 Pedelecs und 1,26 Pkw und in
T4 2,47 Fahrrader (- 0,17), 1,51 Pedelecs (+ 0,07) sowie 1,23 Pkw (- 0,03).
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eines Pkw, die Anschaffung eines weiteren Pedelecs oder die Anschaffung eines Hybrid- oder
Elektrokraftfahrzeuges fiir denkbar. Fiinf Personen (5 %) planen die Anschaffung eines weiteren
Pkw. Vier weitere Nennungen (4 %) entfallen auf sonstige An- oder Abschaffungen wie bspw.
die Reduzierung des Fahrradbestandes. Interessant ist dabei — wie es auch das Eingangszitat zu
diesem Abschnitt verdeutlich — dass die Erfahrung mit dem Pedelec in einigen Fallen die
Bereitschaft erhoht, auch beziiglich der Pkw-Nutzung auf Elektro- oder zumindest Hybrid-
Antriebe zu setzen. Insgesamt sieht aber die groRe Mehrheit die Pedelec-Anschaffung nicht als
ursachlich fiir Anderungen im Haushaltsfuhrpark. Lediglich 16 von 129 Antwortenden (14 %)
fihren die Ursache fir Veranderungen im Fahrzeugbestand auf die Pedelec-Anschaffung

zuriick.

3.4.5. Veradnderungen des Gesundheitszustands

,Also es kénnte sich schon positiv auswirken. Es wirkt sich aber weniger so auf Leistung,
Muskelkraft [oder] sonst etwas aus. Sondern eigentlich auf die Psyche. Es macht einfach
uns Freude.” (InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

Aufgrund der hohen Bedeutung, die die Teilnehmenden dem Nutzungsmotiv Bewegung bzw.
Fitness beimessen (vgl. Kapitel 3.4.1.1), wurde in der letzten Erhebung nach méglichen positiven
Einflissen der Pedelec-Nutzung auf das eigene Wohlbefinden gefragt. Auf die Frage nach
Verbesserungen des Gesundheitszustands durch die Pedelec-Nutzung in der letzten Befragung
(Mehrfachnennungen moglich) berichten die Teilnehmer (N = 86) vor allem von mehr
Beweglichkeit (36 %), mehr Ausdauer (44 %) und mehr Ausgeglichenheit (44 %). Eine
Gewichtsreduktion tritt offenbar nur in wenigen Fallen ein (5 %). Daneben spielen auch die
Reduktion von Herz- und/oder Kreislaufproblemen (11 %) sowie der Aufbau von Muskelmasse

(16 %) eine Rolle0?,

Dies zeigt sich auch in den freien InterviewadulRerungen der Feldteilnehmer, wobei diese seltener
Verbesserungen des (korperlichen) Gesundheitszustands beschreiben als die Online-
Teilnehmer. Die Mehrheit berichtet jedoch ebenfalls von mehr Bewegung durch das Pedelec.

Wie auch das Eingangszitat verdeutlicht, fiihrt dies nicht unbedingt zu messbaren kérperlichen

101 Werte bezogen auf die Angaben innerhalb des Lingsschnittdatensatzes. Bei der Betrachtung des T4-
Querschnitts liegen die Werte etwas Uber den Langsschnittwerten: Mehr Beweglichkeit (39 %, N = 143), mehr
Ausdauer (46 %), mehr Ausgeglichenheit (52 %), weniger Herz- und/oder Kreislaufprobleme (15 %), mehr
Muskelmasse (18 %), Gewichtsreduktion (8 %).
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Veranderungen, aber das subjektive Wohlempfinden wird von vielen als verbessert

beschrieben:

,Also was vielleicht ganz schén ist, ist vielleicht eher ein Einfluss auf den Gemlitszustand:
Morgens zur Arbeit zu fahren und [...] da dann eben noch mal bevor der Tag losgeht, so
ein bisschen Ruhe zu haben und auch nicht im Bus sitzen zu miissen und sich das
Gequatsche der anderen Leute anzuhéren. Oder da im Stau zu stehen oder was auch
immer. Sondern das ist mit dem Pedelec sehr viel angenehmer, sodass es eher so ein
Einfluss ist auf [...] das Allgemeinbefinden aber nicht so sehr auf kérperliche Fitness.”
(InterviewdufSerung Feldteilnehmer)

In AuRerungen von Teilnehmern im Pedelection-Forum spiegelt sich wieder, dass

Stressreduktion und kérperliche Fitness durchaus auch einhergehen kdnnen:

,Die Hauptmotivation fiir die Anschaffung war Abbau von beruflichem Stress. Das hat
hervorragend funktioniert und erheblich "Nebenwirkungen" hinterlassen. Mein
Kérpergewicht war blitzschnell auf Idealmarke. Einkédufe mache [ich] jetzt viel hdufiger
nebenbei, weil ich statt Umgehungsstrafie durch den Ort fahre.” (Auferung eines
Forenteilnehmers)

Innerhalb von Pedelection wurden die gesundheitlichen Auswirkungen der Pedelec-Nutzung
nur am Rande miterfasst. Eine genauere Untersuchung von positiven Effekten der Pedelec-
Nutzung auf den physischen und psychischen Gesundheitszustand bietet sich an (vgl. Kapitel

5.7).
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3.5. Okobilanzieller Verkehrsmittelvergleich

Die 6kobilanzielle Einordnung der Pedelec-Mobilitat im Vergleich mit anderen Verkehrsmitteln
ist zentrale Grundlage dieser Umweltbewertung. Erst auf dieser Grundlage konnen die
Umweltentlastungspotenziale einer Verlagerung zuverlassig bestimmt werden. Im Feldtest
wurden hierzu differenzierte Energieverbrauchsdaten erhoben, deren Validitdat und Bandbreite
in einem ersten Schritt (Kapitel 3.5.1) analysiert wird. In einem zweiten Schritt werden aus den
Verbrauchsdaten kilometerbezogen die entsprechenden Umweltwirkungen berechnet.
Zusammen mit den Ergebnissen der Umweltbewertung von Herstellung und Entsorgung eines
Pedelec werden schlielllich die Umweltwirkungen lber den gesamten Lebensweg eines
Pedelecs (bezogen auf einen Kilometer) berechnet und den anderen Verkehrsmitteln

gegenilbergestellt (Kapitel 3.5.2).

3.5.1. Analyse des Energieverbrauchs von Pedelecs

Der elektrische Energieverbrauch eines Pedelecs hangt nicht nur von externen Faktoren wie
Hohenprofil, Geschwindigkeit, Temperatur etc. ab, sondern auch von der gewdhlten
Unterstlitzungsstufe. Entsprechend breit streut der durchschnittliche Energieverbrauch der
Nutzer. Die Messungen liegen hier bis zu einem Faktor 10 auseinander (s. Abbildung 56), im
Extremfall wurden Verbrauchswerte von unter 0,2 kWh/100km auf der einen Seite und bis 1,5
kWh/100km auf der anderen Seite gemessen. 50 % der gemessenen Werte liegen dabei
zwischen 0,4 und 0,8 kWh pro 100 km. Im Durchschnitt iber alle Messungen wurden

0,73 kWh/100 km verbraucht.
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Abbildung 56: Verteilung des durchschnittlichen Energieverbrauchs.
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Da die Daten zum Energieverbrauch durch die Nutzer separat mit Hilfe eines Energiemessgerats
beim Aufladen des Akkus und nicht direkt Gber den Bordcomputer des Pedelecs ermittelt
wurden, unterliegen die Daten einer Reihe von Unsicherheiten und mussten daher zunachst
gefiltert werden. Eine detaillierte Beschreibung dieser Unsicherheiten sowie weitere

Informationen zu Eigenschaften des Ladevorgangs sind in Anhang E zu finden.

Gegenliber Stromverbrauchern, die direkt an das Netz angeschlossen sind, miissen bei Pedelecs
(und natilrlich auch Elektroautos) Stromverbrauch und Ladung nicht notwendigerweise
zusammenfallen. Die Ladezeiten fiir Pedelecs weisen dabei eine deutliche Haufung in den
Stunden des spaten Nachmittags und frilhen Abends auf. Dies deutet darauf hin, dass die Akkus
schwerpunktmafig nach Erledigung der taglichen Wege zu Hause aufgeladen werden. Auch in
den Morgenstunden finden ab etwa 8 Uhr noch viele Ladevorgange statt, die z. T. auch
Ladungen am Arbeitsplatz sein kénnten. Da Ladevorgange allerdings nur in Zusammenhang mit
dem Energiemessgerat dokumentiert werden konnten und davon auszugehen ist, dass nur
einzelne Teilnehmer dieses Gerat mit sich fihrten, dirften die Ladevorgange in erster Linie

Ladevorgange abbilden, die zuhause stattgefunden haben.
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Abbildung 57: Verteilung der Ladestartzeiten fur Pedelecs (N = 472)
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3.5.2. Umweltbilanz Gber den Lebensweg

In der Umweltbilanz der verschiedenen Verkehrsmittel Gber den Lebensweg zeigt sich fir die
Treibhausgasemissioneni® (Abbildung 58), dass die Emissionen der Strombereitstellung beim
Pedelec gegeniiber den bei der Rad- und Batterieherstellung entstehenden CO;-Emissionen
gering sind. Die Bandbreite des Energieverbrauchs, die sich in der Praxis zeigt (s.
vorangegangenes Kapitel) hat damit auf die Klimabewertung von Pedelecs im Vergleich mit
anderen Verkehrsmitteln nur einen geringen Einfluss. Bei den anderen motorisierten
Verkehrsmitteln werden dagegen die CO,-Emissionen auch in einer Lebenswegbetrachtung vor

allem durch den Energieverbrauch der Nutzung bestimmt.

Fahrrad und Pedelec sind im Verkehrsmittelvergleich mit den weitaus geringsten
Klimawirkungen verbunden. Diese sind zwar bei den Pedelecs hoher als beim Fahrrad, der
Unterschied geht jedoch weniger auf den Energieverbrauch fir die Tretunterstitzung, sondern
vor allem auf die Pedelec-Herstellung (inklusive Akku) zuriick. Insgesamt liegt die Klimawirkung
bei ca. 18 Gramm pro Personenkilometer. Bei einem konventionellen Motorroller liegt die
Klimawirkung dagegen mit etwa 80 Gramm pro Personenkilometer fast finf Mal hoher. Auch
mit der Nutzung urbaner o6ffentlicher Verkehrsmittel (Bus, StraBen- und U-Bahnen sowie
Regionalziigen) sind dhnliche Klimawirkungen von im Durchschnitt um die 80 Gramm pro
Personenkilometer verbunden. Damit hat das Pedelec auch gegeniiber den o6ffentlichen
Verkehrsmitteln das Potenzial, die Klimabilanz zu verbessern. Noch deutlicher ist der
Klimavorteil gegeniiber dem Pkw, der mit einer durchschnittlichen Klimawirkung von 150
Gramm (mittlerer Diesel-Pkw) bis 170 Gramm (mittlerer Otto-Pkw) CO,-Aquivalenten pro
Personenkilometer zu Buche schlagt. Auch bei Elektroautos sieht die Bilanz bei Nutzung des
heutigen deutschen Strommix mit fast 150 Gramm pro Personenkilometer nicht deutlich besser
aus als bei einem Diesel-Pkw. Beim Energieeinsatz zeigt sich in der Tendenz ein sehr dhnliches

Bild wie bei der Klimawirkung (untere Grafik, Abbildung 58).

Insgesamt wird damit deutlich, dass Pedelecs ein erhebliches Potenzial zur Klimaentlastung und
Senkung des Energieverbrauchs haben, da der Energieeinsatz und die Klimawirkung pro

Personenkilometer nur einen Bruchteil des Energieeinsatzes und der Klimawirkung anderer

102 Treibhausgasemissionen werden (iber die Einheit der CO2-Aquivalente abgebildet. Dabei sind die relevanten
Klimagase CO», Methan und Lachgas auf eine CO> MaRzahl normiert.
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motorisierter Verkehrsmittel ausmacht. Allein gegenliber dem Fahrrad und natiirlich dem
FuBverkehr entsteht ein Energie- und Klimanachteil. Dieser fallt jedoch wesentlich geringer aus
als der Vorteil gegenliber den anderen motorisierten Verkehrsmitteln. Das Pedelec als ein
verhaltnismaBig neues Element im Mobilitatsangebot kann damit also auch dann eine
insgesamt positive Energie- und Klimabilanz aufweisen, wenn nur in geringem Umfang
Fahrleistungen mit anderen Verkehrsmitteln substituiert werden. Damit kommt der Frage nach
den Verlagerungseffekten in dieser Studie eine zentrale Bedeutung zu; diese werden in Kapitel

3.6.2 betrachtet.

kg CO2-eq. pro 100 pkm
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Abbildung 58: Klimawirkung und Energieeinsatz verschiedener Verkehrsmittel Uber den Lebensweg;
deutscher Strommix (verschiedene Quellen, s. Kapitel 2.2.8)
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Bei den im Rahmen der Luftreinhaltung schwerpunktmaBig diskutierten NOx- und
Partikelemissionen zeigt sich ebenfalls eine glinstige Bilanz des Pedelecs. Hier spielen vor allem
die direkt in dicht bevdlkerten Gebieten emittierten Auspuffemissionen (schwarzer Balken in
Abbildung 59) eine wichtige Rolle. Pedelecs und Elektroautos fahren hier — wie auch
elektrifizierte StraRen-, Stadt- und U-Bahnen — im Stadtgebiet emissionsfrei. Hohe direkte NOx-
Emissionen werden dagegen vor allem von Diesel-Pkw und Dieselbussen verursacht. Bei der
Partikelbelastung spielen auch konventionelle Motorroller eine wichtige Rolle. Wahrend die
NOx-Emissionen vom direkten Auspuffbeitrag dominiert werden, tragt beim Feinstaub auch die
Fahrzeugherstellung stark zur gesamten Partikelbelastung Gber den Lebensweg bei. Dieser
Beitrag ist insbesondere durch die Stahlherstellung getrieben, die allerdings haufig in weniger
dicht besiedelten Gebieten stattfindet. Fir eine differenzierte Analyse der
Gesundheitsgefahrdung ware jedoch eine Okobilanzielle End-Point-Analyse bzw. eine

umfassende Risikoanalyse notwendig, die den Rahmen dieser Studie lGibersteigt.
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Abbildung 59: NOx und Partikelemissionen verschiedener Verkehrsmittel ber den Lebensweg; deutscher
Strommix (verschiedene Quellen, s. Kapitel 2.2.8)

Die Emissionen von Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffen wurden bei Otto-Pkw bereits deutlich
reduziert und entstehen heute vor allem bei konventionellen Motorrollern. Der Grund fiir den
vergleichsweise hohen Beitrag des Rollers liegt in der schwachen Regulierung der
Fahrzeugemissionen von motorisierten Zweiradern. Hier bestand bisher keine dringende
Notwendigkeit, da Zweirdader im motorisierten Individualverkehr eine untergeordnete Rolle
spielen. Pedelecs (und auch E-Roller) bieten das Potenzial, diese Emissionen zukinftig

vollstandig zu vermeiden.
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Abbildung 60: Emissionen nicht-methaner Kohlenwasserstoffe verschiedener Verkehrsmittel Gber den
Lebensweg; deutscher Strommix (verschiedene Quellen, s. Kapitel 2.2.8)

3.5.3. Sensitivitaten der Klimabilanz von Pedelecs

Die Umweltbilanz von Fahrzeugen hangt stark von den Rahmen- und Nutzungsbedingungen ab.
Der Umweltvergleich im vorangegangen Kapitel setzt hier Durchschnittswerte fiir die Fahrzeuge
an, die jedoch in der realen Nutzung eine hohe Variabilitdt aufweisen. Daher werden in diesem
Abschnitt verschiedene Sensitivitaten der Umweltbilanz von Pedelecs aufgezeigt; berlicksichtigt
werden die Bandbreite des Energieverbrauchs und der Fahrleistung sowie die Akkunutzung und

mogliche Auswirkungen eines Akkurecyclings.

3.5.3.1. Sensitivitat bezuglich des Energieverbrauchs

In der Durchschnittsbetrachtung hat sich gezeigt, dass der mittlere Stromverbrauch der
Pedelec-Nutzung von 7 Wh pro km bei Ladung des Akkus mit heutigem deutschen Strommix nur
in geringem Umfang zur Klimabilanz der Pedelec-Nutzung beitrdgt. Die Bandbreite beim
Stromverbrauch ist jedoch erheblich und reicht von einem Verbrauch nahe null (d. h., das
Pedelec wird quasi als Fahrrad genutzt) bis zu fast 15 Wh/km. Um bei der
Sensitivitdtsbetrachtung in Abbildung 61 Extremfalle auszuschlieRen, wird nur der
Wertebereich mit einer Haufigkeit im Rahmen des 0,25- und 0,75-Quantils beriicksichtigt. Dies
entspricht einem Energieverbrauch zwischen 4 Wh pro km und 8 Wh pro km, der obere Wert

liegt damit bereits recht nah am Mittelwert.
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Daher ergibt sich auch bei relativ hohen Energieverbrdauchen kein wesentlicher Einfluss der
Nutzungsphase auf die Klimabilanz des Pedelecs. Nahezu komplett vermeiden lasst sich die mit
dem Energieverbrauch zusammenhangende Klimawirkung bei Ladung mit Strom aus
erneuerbaren Energien. Die gesamte Klimabilanz reduziert sich dadurch jedoch nur geringfigig.

kg CO2-eq. pro 100 km
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Abbildung 61: Klimabilanz Pedelec — Sensitivitat Energieverbrauch

3.5.3.2. Sensitivitat bezuglich der Fahrleistung

Dominiert wird die Klimabilanz — auch unter Berlicksichtigung eines hohen Energieverbrauchs
bei der Nutzung — von der Pedelec-Herstellung und Entsorgung. Dieser Teil der Klimawirkung ist
dabei unabhangig von der Nutzung des Pedelecs und fallt nur einmal zu Beginn des Lebenswegs
an (bzw. zusatzlich bei einem eventuellen Batteriewechsel). Die Klimawirkung pro gefahrenen
Kilometer hdangt damit stark von der mit dem Pedelec gefahrenen Strecke (der Fahrleistung) ab,
auf die die Herstellungsemissionen ,abgeschrieben” werden. Aus der Probandenbefragung
ergibt sich eine mittlere Jahresfahrleistung von 2.500 km (s. Kapitel 3.2.3.5). Als
Lebensfahrleistung wird in (Ecoinvent, 2008) von 15.000 km ausgegangen; dies wiirde somit
einer Lebensdauer von 6 Jahren entsprechen, was vor dem Hintergrund der Handlerbefragung

(s. Kap. 3.1.1.3) als realistisch angesehen wird.

Die Bandbreite der Selbsteinschatzung ist jedoch groR und liegt zwischen 150 km und nahezu
10.000 km jahrlich. Im Rahmen des 25 % und 75 % Perzentils ergibt sich eine Bandbreite von
1.000 km und 3.500 km die wir als obere und untere Werte der Sensitivitatsbetrachtung
zugrunde legen. Die Lebensfahrleistung liegt liber 6 Jahre damit zwischen 6.000 km und

21.000 km (s. Tabelle 19).
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Tabelle 19: Bandbreite der Jahres- und Lebensfahrleistung fiir Pedelecs

Szenario Jahresfahrleistung Lebensfahrleistung Lebensdauer
(Kilometer) (Kilometer) (Jahre)

Pedelec — Basis 2.500 15.000 6

Pedelec — hohe FL 3.500 21.000 6

Pedelec — geringe FL 1.000 6.000 6
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Abbildung 62: Klimabilanz Pedelec — Sensitivitat Jahresfahrleistung

Aus den Ergebnissen wird deutlich, dass die Fahrleistung einen entscheidenden Einfluss auf die
Umweltlasten eines Pedelecs hat. Nach der durchschnittlichen Fahrleistung im Feldtest
verursacht die Herstellungsphase knapp 80 % der Klimawirkung tGber den Lebensweg. Selbst das
Szenario mit einer hohen Fahrleistung kann diesen Anteil nur auf 72 % reduzieren. Eine niedrige
Fahrleistung, wie sie bspw. fiir eine ausschlieBliche Freizeitnutzung (wenige Radtouren im Jahr)
typisch ist, kann den Anteil der Herstellungslasten auf bis zu 90 % erhdhen. Die Klimawirkung
des Pedelecs liegt jedoch auch dann noch bei nur etwa einem Viertel der Klimawirkung von Pkw

und ist nur halb so groR wie im offentlichen Verkehr.

Die Klimabilanz der Pedelec-Nutzung kann also vor allem durch intensive Nutzung (z. B. fiir den

taglichen Arbeitsweg) noch einmal verbessert werden.

3.5.3.3. Sensitivitat beziuglich der Akkunutzung
Die hohere Klimawirkung der Pedelec-Herstellung gegeniiber dem konventionellen Fahrrad

geht Uberwiegend auf den Akku zurtick. In Abbildung 63 sieht man, dass bereits ein Akku mit
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einer Kapazitat von 300 Wh einen Beitrag von 16 % zu den Treibhausgasemissionen der
Herstellung des Pedelecs hat, wahrend die Herstellungsemissionen des Pedelecs insgesamt
etwa 35 % Uber dem eines konventionellen Fahrrads liegen. Im Feldtest betrug die
durchschnittliche AkkugroRe sogar rund 370 Wh (vgl. Kapitel 3.3.3). Zudem werden von einigen
Nutzern zwei (oder gar drei) Batterien eingesetzt, um die Reichweite zu verlangern oder die
Ladezeiten zu Uberbriicken. In diesem Fall erhoht der Herstellungsaufwand der zusatzlichen
Batterie(n) die Klimawirkung der Pedelec-Nutzung noch einmal (um 16 % fiir den Fall einer
zweiten Batterie). Um diese zusatzlichen Emissionen Uber die Nutzung abzuschreiben, ware
eine um 12 % hohere Fahrleistung (300 zusatzliche Kilometer pro Jahr) notwendig, die durch die

zweite Batterie jedoch auch komfortabler zu erreichen ware.
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Abbildung 63: Klimabilanz Pedelec — Sensitivitdt Anzahl genutzter Batterien

13 % der Teilnehmer gaben an, einen solchen Ersatzakku zu besitzen. Die durchschnittliche
Fahrleistung im Jahr 2013 betragt flir Teilnehmer mit mehr als einem Akku 3.221 km
(Min = 800 km, Max = 20.000 km, SD = 4.182 km, N = 21) und fallt damit hoher aus als die
durchschnittliche Fahrleistung der Teilnehmer mit nur einem Akku (M = 2.515 km, Min = 150
km, Max = 9.749 km, SD = 2.079,13, N = 121)03,

Die meisten Hersteller geben auf ihre Batterien eine Garantie zwischen 500 und 1000 Vollzyklen
(zedler, 2014). Bei durchschnittlicher BatteriegroRe (370 Wh) und Verbrauch (7 Wh/km)
erlauben selbst 500 Vollzyklen eine Fahrleistung von etwa 25.000 km, was weit Gber das fir ein

Pedelec realistisch Erwartbare hinausgeht (vgl. Kapitel 3.5.3.2). Dennoch kénnen Pedelec-

103 statistisch signifikant wird dieser Unterschied nicht (t (147) = 1,44, p =.152), was vermutlich auch auf die geringe
StichprobengréRe zurlickzufihren ist.

187



Pedelection: Ergebnisse

Batterien unter bestimmten Bedingungen auch vor Erreichen dieser Zyklenzahl so stark an
Kapazitat verlieren, dass sie ausgetauscht werden miissen. Dies kann in erster Linie durch
unsachgemaRe Handhabung geschehen (z. B. langere Lagerung im vollig entleerten oder voll
aufgeladenen Zustand bzw. Lagerung bei sehr hohen Temperaturen). Nach Einschatzung von
Experten des Fraunhofer-Instituts fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit (LBF) in
Darmstadt spielt beim Verschleil von Pedelec-Batterien zudem die mechanische Belastung
(Erschiutterungen) eine Rolle, da Pedelecs in der Regel weniger gut gefedert sind als bspw. Autos

(Debes, 2015).

Laut Handlerbefragung tendieren einige Kunden schon bei der Anschaffung des Pedelec zu
einem Vorratskauf, da wegen fehlender Standardisierung die Gefahr besteht, dass ein
spezifisches Akkumodell nach wenigen Jahren nicht mehr erhiltlich ist. Nachteilig wirkt sich
dabei jedoch die kalendarische Alterung des Akkus aus, da die chemische Degradation im
Lithium-lonen-Akku auch bei Nichtnutzung zu einem sukzessiven Kapazitatsverlust fihrt. Wird
ein Ersatzakku nicht aus betrieblichen Griinden ben6étigt, ist es daher sinnvoller, einen weiteren
Akku erst dann anzuschaffen, wenn der verwendete Akku den taglichen Anforderungen nicht
mehr genligt. Die fehlende Standardisierung und die zum Teil langen Lagerungszeiten von Akkus

bis zum Verkauf wirken diesem Nutzerverhalten aktuell noch entgegen.

Ein zweiter Akku fihrt nicht nur zu hoéheren Umweltlasten, sondern erh6ht auch die
Gesamtkosten der Pedelec-Nutzung. Da der Lithium-lonen-Akku die teuerste Komponente des
Pedelecs ist, steigen die Kosten fiir ein Pedelec Uber den Lebensweg mit einem Ersatzakku
deutlich an. In der Literatur werden Preise von 400 bis 800 Euro fir einen Ersatzakku angegeben
(ExtraEnergy, 2014; Rudolph, 2014), was bei einem Grundpreis von 2.500 € einer Erhohung der

Pedelec-Kosten von bis zu etwa einem Drittel entspricht.

3.5.4. Exkurs: Herstellung und Recycling von Lithium-lonen-Batterien

Die Klimawirkung der Pedelec-Nutzung wird durch die Herstellungsphase dominiert und
unterscheidet sich hier vom konventionellen Fahrrad vor allem durch die Batterie. Mogliche
Stellschrauben zur Verbesserung der Umweltbilanz von Pedelecs sind daher effizientere
Prozesse bei der Batterieherstellung, eine Erhéhung der Energiedichte der Batterien (sodass
weniger Batteriematerial bendtigt wird) und ein konsequentes Recycling der wesentlichen

Zellmaterialien.
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Pedelecs verwenden im Allgemeinen die Ublichen Lithium-lonen-Zelltypen, die auch in der
Unterhaltungselektronik (Notebooks, Handys, etc.) eingesetzt werden. Tabelle 20 gibt einen
Uberblick ber die gingigen verwendeten Materialien in Lithium-lonen-Zellen. Da keine
Angaben vorliegen, welche Zelltypen insbesondere bei Pedelecs zum Einsatz kommen, wird
davon ausgegangen, dass Pedelec-Akkus aus einem Mix der in Tabelle 20 beschriebenen
Materialien bestehen (Schweizer Bundesamt fiir Energie, 2013, S. 136). Die groRte Bandbreite
ergibt sich fir das verwendete Aktivmaterial der Kathode. Aus Kostengriinden kdénnte man
annehmen, dass insbesondere Lithium-Eisenphosphat (LFP) und Lithium-Manganoxid (LMO)
Kathoden zum Einsatz kommen. Diese Annahme lasst sich allerdings mit den verfligbaren Daten
nicht verifizieren, da in den Pedelec-Datenblattern fast ausschlieflich nur die Oberkategorie

»Lithium-lon Akku“ angegeben wird und selten die spezifische Zellchemie.

Tabelle 20: Ubersicht verwendeter Materialien in typischen Lithium-lonen Zellen

Akkukomponente Material Anmerkung

Elektrolyt Lithiumhexafluorophosphat

Anode (Aktivmaterial) Graphit Mit Kupferplatte als

Anodenstromabnehmer

Kathode (Aktivmaterial) Lithium-Eisenphosphat (LFP) Preiswert, stabil, geringe Energiedichte
Lithium Kobaltoxid (LCO) Teuer, hohe Energiedichte
Lithium Manganoxid (LMO) Preiswert, stabil, geringe Energiedichte
Lithium Nickel-Mangan-Kobaltoxid Teuer, hohe Energiedichte
(NMC)
Lithium Nickel-Kobalt- Teuer, hohe Energiedichte

Aluminiumoxid (NCA)
Stromabnehmer Elektroden  Aluminium (Kathode)
Kupfer (Anode)
Zell-Gehause Stahl/Aluminium Hauptsachlich Rundzellen und
prismatische Zellen

Lithium-lonen-Batterien befinden sich nach wie vor in einer sehr dynamischen technischen
Entwicklungsphase. Bei Automotive-Batterien haben die Forschungsadministrationen
bedeutender Batterieproduzenten Steigerungen der Energiedichte von im Mittel etwa 50 % bis
zum Jahr 2020 als Ziel vorgegeben (ISI, 2012); zudem wird intensiv am Verstindnis der
Alterungsvorgange in Batterien geforscht, um diese durch neue Materialien und Verfahren zu
verlangsamen. In gewissem Umfang kdnnen von diesen Forschungsanstrengungen sicher auch

die kleinformatigen Pedelec-Batterien profitieren, weswegen die Umweltlasten der Pedelec-
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Batterieherstellung perspektivisch tendenziell sinken diirften und das Thema Haltbarkeit der
Akkus an Bedeutung verlieren dirfte, was wiederum eine weitere Marktdurchdringung

befordern dirfte.

Bezliglich des Batterierecyclings macht die EU-Richtlinie 2006/66/EG die Vorgabe, dass seit
September 2009 ,,die Hersteller oder Dritte Systeme fiir die Behandlung und das Recycling von
Altbatterien und -akkumulatoren einrichten und hierbei die besten verfligbaren Techniken im
Sinne des Schutzes der Gesundheit und der Umwelt einsetzen”. Zudem miissen ab September
2011 bestimmte stoffliche Verwertungsquoten eingehalten werden — fiir Lithium-lonen-
Batterien sind dies 50 % ihres durchschnittlichen Gewichts. Das Batteriegesetz schrankt die
Pflicht zur Nutzung der besten verfligbaren Verwertungstechniken auf die Nutzung des
ywirtschaftlich zumutbaren” ein. Die Berichterstattung des BMUB fiir das Jahr 2013 weist bei
den ,sonstigen” Batterien, die zum groRen Teil Lithium-lonen-Batterien sein dirften, eine

Sammelquote von 39 % und eine Recyclingeffizienz von 65 % aus (BMUB, 2014).

Die Auswirkungen von Recyclingverfahren fiir Lithium-lonen-Akkus wurden bisher vor allem fir
Elektroauto-Akkus untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass es von der Zellchemie abhangt,
inwiefern die Umweltbilanz durch Recycling verbessert werden kann. In heutigen industriellen
Akkurecyclingverfahren werden insbesondere die teuren Metalle Kupfer, Nickel und Kobalt
zuriickgewonnen. Da Lithium-lonen-Akkus relevante Mengen dieser Metalle aufweisen, ist die
Rickgewinnung besonders im Fall von Nickel und Kobalt in vielen Fallen rentabel. Aktuell

104 ynd pyrometallurgische!® Recyclingverfahren eingesetzt (B.

werden hydrometallurgische
Friedrich, Vest, Georgi-Maschler, & Wang, 2013), wobei sich bisher der pyrometallurgische
Prozess im industriellen MaRstab etabliert hat. Hier werden zunachst das Gehause und das
Batteriemanagementsystem mechanisch abgetrennt und das Zellmaterial im Schachtofen
verbrannt. Hierbei konnen Nickel, Kupfer und Kobalt zu deutlich Gber 50 % zurlickgewonnen
werden. Das in den Akkus enthaltene Lithium gelangt aktuell in die Prozessschlacke und wird

mit den restlichen Schlackenmineralien an die Industrie weitergegeben (Treffer, 2013). Zurlick

in die Prozesskette der Batterieherstellung gelangt diese Schlacke jedoch nicht.

104 Nasschemische Prozesse bei niedrigen Temperaturen.
105 Einsatz von Schmelzaggregaten bei hohen Temperaturen.
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Der Einfluss eines Zellrecyclings auf die Herstellungsbilanz von Akkus fiir Elektro-Pkw wurde vom
ifeu (2014b) untersucht. Dabei zeigte sich, dass das heute praktizierte pyrometallurgische
Zellrecycling von Nickel und Kobalt auf die Klimabilanz von Elektrofahrzeugen keinen
wesentlichen Einfluss hat, da zwar einerseits Treibhausgasemissionen bei Abbau und
Raffination der Primdrmetalle vermieden werden, andererseits durch die Verbrennung der
Zellen (insbesondere des Kohlenstoffs im Anodengraphit) hohe CO;-Emissionen entstehen. Eine
deutliche Verbesserung zeigt sich fir NMC und NCA-Zellen jedoch bei anderen

106 ynd beim

Umweltwirkungskategorien, insbesondere bei der Versauerungswirkung
Sommersmog-Potenzial'®’. Relevante Verbesserungen sind fiir NMC und NCA-Zellen auch bei
der Eutrophierungswirkung®® und bei Feinstaubemissionen zu verzeichnen. Bei LFP-Zellen sind
diese Verbesserungspotenziale jedoch weitaus geringer, da Kobalt und Nickel nicht im

Aktivmaterial verwendet werden und demzufolge auch nicht wiedergewonnen werden kénnen.

Derzeit zielen industrielle Recyclingverfahren von Lithium-lonen Akkus nur auf die mechanisch
abzutrennenden Materialien und die Aktivmaterialkomponenten Nickel und Kobalt ab. Eine
Riickgewinnung von Lithium erfolgte bislang nur im LabormaRstab (Oko-Institut, 2011). Eine
umfangreiche Lithium-Rickgewinnung sowie weitere Effizienzverbesserungen stellen
wesentliche Herausforderungen fiir das zuklinftige Akkurecycling dar und bergen gleichzeitig

erhebliches Potenzial, den Einsatz von Primdrmaterial in Akkusystemen zu reduzieren.
3.6. Auswertung der Wegeprotokoll-, Fahr- und Ladedaten

3.6.1. Allgemeine Mobilitatsmuster

Zur Ermittlung des tatsachlichen Mobilitatsverhaltens der Pedelec-Nutzer wurden die
Wegeprotokolldaten und die GPS-Datensdtze (vgl. Kapitel 2.3.1 und 2.3.3) ausgewertet.
Aufgrund von Ungenauigkeiten bei der Aufzeichnung der GPS-Wege konnten die Datensatze
nur unzureichend zusammengefiihrt werden. Daher wurde fir die Auswertung der Wegelange
und Fahrtdauer der Wegeprotokolldatensatz verwendet und bei der Betrachtung der

Fahrtgeschwindigkeit auf die GPS-Daten zuriickgegriffen.

106 yvermehrter Saureeintrag vor allem durch SOz und NOx. Bewirkt pH-Wert Senkung in Boden und Gewésser.

107 Eintrag schidlicher Spurengase, wie z. B. Stickoxid und Kohlenwasserstoff, die in Verbindung mit UV-Strahlung
zur Bildung von bodennahem Ozon fiihren.

108 \yermehrter Eintrag von Nahrstoffen in Boden und Gewésser. Bewirkt Verringerung der Artenvielfalt auf Béden
und in Gewdssern.
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3.6.1.1. Wegelange und Fahrtdauer

Die Motorisierung des Pedelecs ermoglicht groRere Wegelangen und/oder kirzere Fahrtdauern
gegeniber dem konventionellen Fahrrad. Die durchschnittliche Wegeldnge eines Pedelecs liegt
bei 11,4 km und die durchschnittliche Fahrtdauer bei 49 Minuten. Tabelle 21 stellt diese Werte
den Durchschnittswerten von Fahrrad und Auto im Feldtest gegentiber. Daraus ist ersichtlich,
dass in Bezug auf die Wegeldange das Pedelec noch naher am Fahrrad liegt als am Auto. Die
Fahrtdauer zeigt ein anderes Bild: Hier ist die durchschnittliche Fahrtdauer sowohl gegeniber
Fahrrad als auch Pkw hoher. Dies ist zum einen auf die Erhebungsmethodik der Daten
zurlickzufliihren und zum anderen auf die starke Nutzung des Pedelecs als

Freizeitverkehrsmittel:

=  Wege wurden nach 30 Minuten Stillstand als separat betrachtet. Kiirzere Stillstandzeiten
sind somit als Pausen in den einzelnen Wegen enthalten.

= Weiterhin enthalt der Datensatz auch Urlaubswege, die mit hohen Fahrleistungen und
Fahrtdauern verbunden sind. Diese Effekte fiihren dazu, dass die Durchschnittswerte im
Vergleich zur Studie ,,Mobilitat in Deutschland” ca. um das Doppelte héher liegen (vgl.

Follmer u. a., 2010, S. 57).

Tabelle 21: Durchschnittliche Wegelangen und Fahrtdauern im Feldtest

Pedelec Fahrrad Auto
Wegeldnge (km) 11,4 7,1 26,5
Fahrtdauer (min) 49 38 42

Die Haufigkeitsverteilung der Wegeldangen und Fahrtdauer zeigt, dass 90 % aller Fahrten unter
26 km und 120 Minuten liegen (vgl. Abbildung 64). 50 % aller Wege sind dabei mit unter 8 km
und 30 Minuten auch deutlich kiirzer. Die Haufigkeitsverteilung der Wegeldangen zeigt einen
eindeutigen Hohepunkt bei vier Kilometern, danach nimmt die Verteilung gleichmaBig ab. Das
Verteilungsmaximum bei den Fahrtdauern liegt zwischen 20 und 30 Minuten, danach erfolgt ein

weniger gleichmaRiger Abfall der Haufigkeitsverteilung mit zwei grofRen Spriingen.
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Abbildung 64: Verteilung der Fahrtstrecke und der Fahrtdauer aller Pedelec-Wege

3.6.1.2. Hauptzweck der Fahrtstrecke

Im Rahmen des Feldtests waren 38 % aller Fahrten Wege zum/vom Arbeitsplatz und zusammen
mit anderen beruflichen Fahrten entfallen auf den Hauptwegezweck , Arbeit” 40 % aller Fahrten
(vgl. Abbildung 65). Pendelstrecken sind damit trotz des Durchschnittsalter der Stichprobe von
55,6 Jahre (vgl. Kapitel 3.2.2.1) gut reprdsentiert. Gegenliber Ergebnissen der Studie ,,Mobilitat
in Deutschland” (MiD) liegt der Anteil der berufsbedingten Fahrten damit sogar
Uberdurchschnittlich hoch (vgl. Abbildung 66), da nach MiD nur 35 % aller Wege (zurlickgelegt

von Fahrern eines Pkw) dem Zweck , Arbeit” dienen (Follmer u. a., 2010).
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Abbildung 65: Hauptzweck der Pedelec-Fahrten im Feldtest

Fiir die Pedelec-Nutzung wahrend der Freizeit ergibt sich ein differenziertes Bild: Nur 20 % aller
Fahrten waren allein durch ,klassische” Freizeitaktivitdten (z. B. Urlaub) motiviert, der Wert
liegt damit nahe an dem Anteil reiner Freizeitwege nach MiD. Diese Wege kdnnten gegeniber
dem vorherigen Mobilitatsverhalten durch das neue Fahrvergniigen auch zusatzlich erzeugt
worden sein und wdren dann mit zusatzlichen Emissionen verbunden. Alternative
Freizeitaktivitdten konnten jedoch auch mit motorisierten Verkehrsaktivitaten verknipft sein,
sodass nicht genau ermittelt werden kann, ob durch Pedelec-Nutzung wahrend der Freizeit

tatsachlich hohere Emissionen entstehen (vgl. Kapitel 3.6.2.1).

Etwa 30 % der Pedelec-Fahrten und damit die Halfte aller Fahrten waren dagegen durch
Einkdufe und private Erledigungen motiviert und sind damit gegentiber den Mobilitatsmustern
aus der MiD-Studie mit einem Anteil von 34 % fiur Einkdufe/Erledigungen leicht

unterreprasentiert.
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Abbildung 66: Hauptzweck der Fahrten im motorisierten Individualverkehr (Fahrer) nach MiD 2008
(Follmer u. a., 2010)

Die Distanz eines Pedelec-Weges (durchschnittlich 11,4 km) hangt signifikant vom Wegezweck
ab: Arbeitswege liegen mit einer durchschnittlichen Strecke von 11,5 km genau im Durchschnitt,
wahrend Freizeit/Urlaubswege mit 17,8 km deutlich langer und Wege fiir private Erledigung mit

durchschnittlich 7,5 km und Einkaufsfahrten mit durchschnittlich 6,1 km deutlich kirzer sind.
Die Haufigkeitsverteilung der Fahrtstrecke nach Wegezweck (Abbildung 67) zeigt, dass

= Einkaufswege vor allem unter 6 km,
= Arbeitswege zwischen 8 km und 30 Kilometer und

=  Freizeit und Urlaubsfahrten ab 20 km
dominieren.

Ein ahnliches Bild ergibt sich bei der Betrachtung der Fahrtdauer nach Wegezweck. Die
Arbeitswege haben eine Giberdurchschnittliche Haufigkeit bei Fahrtdauern zwischen 10 und 70
Minuten. Bei Fahrtdauern zwischen 10 und 40 Minuten stehen die Arbeitswege sogar an erster
Stelle. Einkaufsfahrten treten gehauft bei Fahrtdauern zwischen 40 und 60 Minuten auf. Die
Freizeit und Urlaubsfahrten liegen bis 70 Minuten unterhalb des Durschnitts und stellen danach
die meisten Fahrten. Der ungleichmalige Abfall der Dauer bei den Einkaufswegen und seiner
vergleichsweise hohen Bedeutung auch nach 60 Minuten ist wohl zum Teil auf die
Datenerhebung zuriickzufiihren: Gerade bei Einkaufs- und Freizeitwegen sind haufig Fahrten

mit Unterbrechung enthalten.
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Abbildung 67: Verteilung Wegelénge und Fahrtdauer nach Wegezweck

3.6.1.3. Verteilung der Fahrtgeschwindigkeiten, Trittfrequenz und  positiver
Hohenunterschied

Durch die Tretunterstiitzung sind beim Pedelec gegeniiber dem konventionellen Fahrrad
deutlich héhere Durchschnittsgeschwindigkeiten zu erwarten. Gemittelt tber alle Pedelec-
Wege wurde im Feldtest eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 15 km/h (4,5 m/s) gefahren,
wobei die meisten Wege mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit zwischen 12 und 20 km/h
zurtickgelegt wurden. Ab 20 km/h kommt es zu einem deutlichen Abfall der Verteilung, was

wahrscheinlich durch die (aulRer bei S-Pedelecs) Geschwindigkeitsbegrenzung der
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Tretunterstitzung auf 25 km/h  bedingt ist. Die  wenigen Falle  mit
Durchschnittsgeschwindigkeiten Uber 25 km/h sind Uberwiegend auf S-Pedelecs in der
Stichprobe zuriickzufiihren. Ein deutlicher Unterschied ergibt sich bei der Betrachtung
verschiedener Nutzergruppen: S-Pedelec-Fahrten weisen mit 19,6 km/h eine hohere
Durchschnittsgeschwindigkeit als Pedelec-25-Fahrten mit durchschnittlich 14,3 km/h. Die
Pendler-Gruppe legt ihre Wege durchschnittlich mit 17 km/h zurtick, wahrend Alltags- und

Freizeitnutzer mit durchschnittlich 13 km/h unterwegs sind.
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Abbildung 68: Verteilung Durchschnittsgeschwindigkeit aller Pedelec-Fahrten in km/h

Schleinitz et al. kommen hier zu dhnlichen Ergebnissen: Die durchschnittliche Geschwindigkeit
(mit Standzeiten) mit dem Pedelec 25 wird auf 16 km/h, mit dem Pedelec 45 auf 21,8 km/h
beziffert. Damit liegen beide Durchschnittswerte tGber dem mit herkdmmlichen Fahrradern

gemessenen Wert von 13,9 km/h (2014, S. 80 f.).

Bei einigen Probanden konnte zusatzlich die Trittfrequenz erhoben werden, die im Durchschnitt
der Feldteilnehmer bei 59 Umdrehungen pro Minute liegt. Damit liegt die Trittfrequenz der
Pedelec-Fahrer tendenziell unter der Trittfrequenz von durchschnittlichen Fahrradfahrern im
Bereich von 60 - 70 Umdrehungen pro Minute!®. Radsportler fahren mit hodheren
Trittfrequenzen zwischen 90 und 110 Umdrehungen pro Minute. Nach (DHBW, 2014) betragt
der Unterschied der Trittfrequenz zwischen Fahrrad und Pedelec etwa 30 %. Abbildung 69 zeigt,

dass die durchschnittliche Trittfrequenz mit der durchschnittlichen Geschwindigkeit im Trend

109 Smolik, Christian (2000) unter http://www.smolik-velotech.de/glossar/tu_TRITTFREQUENZ.htm (zuletzt
zugegriffen am 18.05.2013).
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leicht ansteigt. Dabei ist zu erkennen, dass sich die Trittfrequenzen hauptsachlich auf einen
Korridor zwischen 40 und 80 Umdrehungen pro Minute verteilen. Dabei gibt es zusatzliche
Hinweise darauf, dass Pedelec-Fahrer weniger kontinuierlich treten als Fahrradfahrer, da
Pedelecs eine schnellere Beschleunigung und anschlieBende Ausrollphasen ermoglichen

(DHBW, 2014).
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Abbildung 69: Zusammenhang durchschnittliche Trittfrequenz und Geschwindigkeit

Weiterhin konnte der positive Hohenunterschied der Pedelec-Fahrten aufgezeichnet werden.
Pedelecs ermdglichen dem Fahrer eine kraftsparende Uberwindung von Anstiegen. Im Feldtest
haben allerdings 45 % der aufgezeichneten Fahrten weniger als 20 Hohenmeter Gberwunden
(vgl. Abbildung 70). Nur bei ungefdahr 30 % der Fahrten wurden mehr als 50 Hohenmeter
bewaltigt. Insbesondere bei kiirzeren Fahrten im stadtischen Raum und fir alltagliche
Wegezwecke wurden wenige Hohenmeter (iberwunden, wie Abbildung 70 zeigt. Mit der Lange
der Fahrten steigen die Gberwundenen Hohenmeter deutlich an, wobei in den stdlichen
Feldtestregionen  GroBraum  Frankfurt und Miinchen erwartungsgemall groRere
Hohenunterschiede (@ 68 Hohenmeter) gemessen wurden als in den ndrdlichen

Erhebungsregionen (@ 35 Hohenmeter).
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Abbildung 70: Verteilung positiver Hohenunterschied aller Pedelec-Fahrten

3.6.2. Verlagerungspotenziale

Durch seine Motorisierung ist das Pedelec nicht direkt mit dem Verkehrsmittel Fahrrad in Bezug
auf das Fahrverhalten gleichzusetzen. Mit Hilfe des elektrischen Antriebs kdnnen groRere
Distanzen und anspruchsvollere Topografien bewdltigt werden. Damit vergrofRert sich der
Aktionsradius im Vergleich zum Fahrrad, sodass auch Wege des , klassischen” motorisierten
Individualverkehrs und &ffentlichen Verkehrs leichter ersetzt werden kdnnen. Da theoretisch
zwar alle Fahrradwege, aber nur ein Teil der MiV-Wege ersetzt werden kénnen, nimmt das
Pedelec eine Zwischenposition innerhalb des Individualverkehrs mit groRerer Nahe zum Fahrrad

ein (vgl. Abbildung 71).
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Abbildung 71: Potenzielle Reichweite von Individualverkehrsmitteln

Neben der potenziell groReren Reichweite von Pedelecs gegeniiber Fahrradern spielen aber

noch eine Reihe weiterer Faktoren eine Rolle, die den Nutzer dazu motivieren, das Pedelec
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anstatt eines anderen Verkehrsmittels einzusetzen (vgl. Kapitel 3.3.8). In dem Feldtest wurde
Uber die Wegeprotokolle die tatsachliche Verkehrsmittelnutzung abgefragt und wie diese Wege
vorher zurilickgelegt wurden. Abbildung 85 zeigt die urspriinglich genutzten Verkehrsmittel fir
die im Feldtest gefahrenen Pedelec-Wege jeweils nach Anzahl der Wege (blauer Balken) und
nach zuriickgelegten Pedelec-Kilometern (grauer Balken). Demnach wurden 41 % der
zuriickgelegten Pedelec-Wege vorher mit dem Auto bewaltigt und 45 % der Pedelec-Kilometer
vorher mit dem Auto gefahren. An zweiter Stelle der ersetzten Fahrten kommt das Fahrrad, mit
dem vor dem Pedelec-Besitz 38 % der Wege nach Anzahl zurlickgelegt wurden. 32 % der
Pedelec-Kilometer wurden vorher mit dem Fahrrad gefahren. Mit weitem Abstand folgen
andere Verkehrsmittel: mit 7 % der offentliche Verkehr, mit 4 % (1 % der Kilometer) der
FuBverkehr und mit 6 % vollig neue Wege, denen kein vorheriges Verkehrsmittel zugeordnet
werden kann. Die prozentuale Abweichung zwischen den Balken ,Anzahl“ und ,Pedelec-
Kilometer” ist auf die Unterschiede der durchschnittlichen Wegelangen nach Verkehrsmittel
zurlickzuflihren. So ist ein ersetzter Pkw-Weg tendenziell langer als ein ersetzter Fahrrad-Weg.
Besonders eindriicklich wird dies an den Fulwegen deutlich, die zwar tendenziell pro Wege sehr

kurz sind, dafiir aber haufig (Anzahl).

Alle Fahrten: Verkehrsmittel vor Pedelecbesitz
50%

459% ® Anzahl Wege
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Abbildung 72: Verlagerungspotenzial von anderen Verkehrsmitteln zum Pedelec

Aus der Abbildung wird weiterhin deutlich, dass das grofite Verlagerungspotenzial den

motorisierten und unmotorisierten Individualverkehr betrifft. Der 6ffentliche Verkehr spielt bei
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der Betrachtung aller Pedelec-Wege mit 7 % nur eine untergeordnete Rolle. 10 % der Pedelec-
Kilometer wurden vorher ,gar nicht” erbracht und sind deshalb als zusatzlich induzierter
Verkehr zu betrachten. Das kann zum einem an dem ,neuen” FahrspaR als auch an einem

verbesserten Zugang zur Mobilitat liegen.

3.6.2.1. Verlagerungspotenzial nach Nutzergruppen

Um genauer zu analysieren, welche Voraussetzungen eine bestimmte
Verkehrsmittelverlagerung beglinstigen oder hemmen, wurden die Verlagerungsmuster nach
Nutzergruppen gefiltert. Die Gruppenbildung orientiert sich an sozio6konomischen Angaben
der Probanden als auch am Nutzungsprofil (z. B. Pendler, Vielfahrer). Die Gruppenzuordnung
entspricht dabei derjenigen in Kapitel 3.2.1. Tabelle 22 stellt die statistischen
Zusammenhangsmalle fiir die Variablen Verkehrsmittelverlagerung und Gruppenzugehorigkeit
zusammen. Daraus ldsst sich ablesen, dass alle Zusammenhange statistisch signifikant (p <.001)
sind. Die Ergebniszeilen sind nach dem Kontingenzkoeffizienten!'® sortiert und zeigen die
Rangfolge des Zusammenhangs an. Der groRte Zusammenhang ergibt sich fir die Variablen
Beschaftigungssituation, Nutzertyp, Alter und Pedelec-Typ, die daher naher betrachtet werden.
Weniger auffllig ist der Zusammenhang von Geschlecht, Fahrleistung und Teilnehmerart mit

der Verkehrsmittelverlagerung.

Tabelle 22: Zusammenfassung der statistischen Zusammenhangsmalle der Variablen
Verkehrsmittelverlagerung und Gruppenzugehdrigkeit

Gultig Fehlend Chi- df Signifikanz Kontingenz
Quadrat -koeffizient
Beschaftigungs- 6243 425 963.0 10 0.000 0.366
situation
Nutzertyp 6620 48 863.5 10 0.000 0.340
Alter 6265 403 423.3 10 0.000 0.252
Pedelec-Typ 6266 402 408.6 10 0.000 0.247
OrtsgroBe 6128 540 316.1 10 0.000 0.221
BMI 6167 498 304.6 20 0.000 0.217
Teilnehmerart 6639 29 313.0 5 0.000 0.212
Fahrleistung 6626 42 302.7 10 0.000 0.209
Geschlecht 6223 445 68.8 5 0.000 0.105

110 per Kontingenzkoeffizient beschreibt die Stirke des Zusammenhangs zwischen zwei (oder mehreren) nominalen
oder ordinalen Variablen. Er vergleicht die tatsdchlich ermittelten Haufigkeiten der Merkmale mit den
Haufigkeiten, die man bei Unabhangigkeit dieser Merkmale erwartet hatte.
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Die Berechnung der Zusammenhangsmale ergibt sich aus der Anzahl der Falle. In der folgenden
Betrachtung werden die vier Gruppen mit dem grofSten Zusammenhang genauer betrachtet. Es
wird allerdings nicht die Wegeanzahl dargestellt, sondern die gesamten Pedelec-Kilometer

(grauer Balken in Abbildung 72).

Der groRte Zusammenhang besteht bei der Betrachtung der Gruppe nach
,Beschaftigungssituation” und , Nutzertyp“. Zwischen diesen beiden Gruppen kommt es zum
Teil zu einer Uberlagerung, da der Nutzertyp ,Pendler” auch der Beschéiftigungssituation
,berufstatig” entspricht. Abbildung 73 zeigt, dass die Gruppe der Berufstatigen einen mehr als
doppelt so hohen Verlagerungseffekt vom Pkw auf das Pedelec hat wie die nicht berufstatigen
Personen. Der Verlagerungseffekt vom Fahrrad auf das Pedelec ist bei den nicht Berufstatigen
wiederum mehr als doppelt so hoch. Dies zeigt, dass insbesondere Berufstatige haufiger Pendel-

und Alltagswege, die vorher mit dem Auto unternommen wurden, auf das Pedelec verlagern.

Beschaftigungssituation: Verkehrsmittel vor Pedelecbesitz (Wegedistanz)
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Abbildung 73: Verlagerungseffekte nach Beschéftigungssituation

Der Effekt wird noch deutlicher bei der Betrachtung der Nutzertypen — Pendler, Alltagsnutzer
und Freizeitfahrer (Abbildung 74). Bei der Betrachtung der Pedelec-Kilometer der Pendler
wurden 62 % der Kilometer vorher mit dem Pkw zuriickgelegt. Zum Vergleich: der Durchschnitt
aller Nutzer liegt bei 45 % (vgl. Abbildung 72, grauer Balken). Die Alltagsnutzer verlagern im
Vergleich zu allen Nutzern eher unterdurchschnittlich sowohl vom Pkw als auch vom Fahrrad

auf das Pedelec. Die Freizeitfahrer weisen erwartungsgemal den hochsten Verlagerungseffekt
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vom Fahrrad auf das Pedelec auf (61 %). AuBerdem wurden knapp 20 % der Pedelec-Kilometer

von den Freizeitfahrern vorher nicht unternommen.

Nutzertyp: Verkehrsmittel vor Pedelecbesitz (Wegedistanz)
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Abbildung 74: Verlagerungseffekte bei Pendlern, Alltagsnutzern und Freizeitfahrern

Bei der naheren Betrachtung der Altersgruppen zeigt sich, dass die jliingeren Pedelec-Nutzer
(< 45 Jahre) Uberdurchschnittlich von Pkw auf Pedelec verlagern (50 - 57 %) und entsprechend
unterdurchschnittlich von Fahrrad auf Pedelec (15 - 28 %). Auch diese Gruppe weist mit der
Gruppe ,,Beschéftigungssituation” und Nutzertyp einen Zusammenhang auf, da iberwiegend
dltere Menschen auch gleichzeitig nicht mehr berufstatig sind und das Pedelec primar fir

Alltags- und Freizeitfahrten benutzen.
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Alter: Verkehrsmittel vor Pedelecbesitz (Wegedistanz)
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Abbildung 75: Verlagerungseffekte nach Altersklassen

Ein weiterer interessanter Zusammenhang besteht bei der Betrachtung des Pedelec-Typs. Die
groRe Mehrheit der Probanden verfligt Gber ein Pedelec 25, was auch den Bestand in
Deutschland widerspiegelt (vgl. Kapitel 1.1). Nur knapp 10 % der Probanden besaen wahrend
des Feldtests ein Pedelec 45 (oder auch S-Pedelec). Betrachtet man das Verlagerungspotenzial
der beiden Pedelec-Typen, zeigt sich, dass die Pedelec-Kilometer der schnellen Variante (P-45)
zu 71 % vorher mit dem Auto zuriickgelegt wurden und nur sehr wenige (12 %) mit dem Fahrrad.
Dieser Effekt ist dem Umstand geschuldet, dass es sich bei einem meldepflichtigen S-Pedelec
eher um ein Kleinkraftrad als um ein Fahrrad handelt. Entsprechend groRRer sind die potenzielle

Reichweite und die Konkurrenz zum Auto.
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Pedelectyp: Verkehrsmittel vor Pedelecbesitz (Wegedistanz)
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Abbildung 76: Verlagerungseffekte nach Pedelec-Typ

3.6.2.2. Verlagerungspotenzial nach Wegezweck

In Kapitel 3.6.2.2 wurden bereits die wesentlichen Wegezwecke von Pedelec-Fahrten
beschrieben. In dieser Betrachtung soll nun der Verlagerungseffekt nach den jeweiligen
Wegezwecken aufgegliedert werden. Abbildung 88 zeigt die Verlagerung von anderen
Verkehrsmitteln auf das Pedelec nach Wegezweck. Es ldsst sich deutlich erkennen, dass der
Verlagerungseffekt stark vom Wegezweck abhangt. Die starkste Verlagerung vom Auto weg
zeigt sich bei Arbeitsfahrten (57 %). Neben einem Anteil von 23 % Fahrradwegen werden hier
auch 11 % OV-Wege durch das Pedelec ersetzt. Bei allen anderen Wegezwecken wird der gréRte
Teil der Wege vom Fahrrad weg verlagert, bei einem immer noch erheblichen Anteil von
Verlagerungen vom Pkw. Andere Verkehrsmittel spielen hier bei der Verlagerung eine

untergeordnete Rolle.
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Gliederung der ersetzten Fahrten nach Wegzweck mit friher genutzen Verkehrsmittel
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Abbildung 77: Verlagerungseffekte hach Wegezweck

3.6.2.3. Verlagerungspotenzial nach Jahreszeit und Wetter

Neben den Angaben zu Dauern, Distanzen und Zwecken wurden auch Wetterverhaltnisse
abgefragt, die gemeinsam mit der tiber das Datum abgeleiteten Jahreszeit ausgewertet werden
konnen. An dieser Stelle sei allerdings anzumerken, dass insbesondere der Friihling 2013 durch
sehr schlechtes Wetter gekennzeichnet war und der Winter 2013/2014 &uRerst mild
einzustufen ist (DWD, 2013, 2014). Insgesamt verteilen sich die Pedelec-Wege mehrheitlich
(> 70 %) auf die Monate April bis September. Weniger als 30 % der Wege entfallen auf die
Herbst- und Winterzeit, wobei im Herbst noch doppelt so viele Wege zurlickgelegt wurden wie
im Winter (vgl. Abbildung 78). Der durchschnittliche Pedelec-Weg war im Friihling mit 12 km

am langsten und im Winter mit 10 km am kiirzesten.
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Abbildung 78: Verteilung der Pedelec-Wege und -Kilometer auf das Jahr

Bei der Betrachtung der Wetterverhaltnisse wahrend der Pedelec-Fahrten fallt auf, dass nur
10 % der Fahrten bei schlechtem Wetter (Regen, Gewitter) zuriickgelegt wurden. Bei 50 % der
Fahrten herrschte kaum Wind und bei 8 % wurde starker Wind angegeben. Daraus ist ersichtlich,
dass schlechte Wetterverhaltnisse im Sinne von Niederschlag und Wind die Pedelec-Nutzung
beeinflussen. Wobei die Wetterverhdltnisse in Deutschland Uberwiegend von
niederschlagsfreien Stunden gepragt sind (> 90 %). Zur Strallenqualitat wurden von den Nutzern
nur fur etwa 30 % der Fahrten Angaben gemacht; in 93 % der Falle wurden dabei die
StraRenverhaltnisse als ,normal“ beschrieben. Schlechte StralRenverhaltnisse spielten demnach
keine groBe Rolle, wobei insbesondere der Winter 2013/14 sehr mild war und nur selten
StralRen vereist waren. Abbildung 79 zeigt die Verteilung der Niederschlagsverhaltnisse nach
Wegezweck. Dabei ist zu erkennen, dass Freizeitwege insbesondere bei sonnigen und heiteren
Verhaltnissen zuriickgelegt wurden. Schlechte Wetterverhaltnisse (Regen und Gewitter) treten
insbesondere bei Arbeitsfahrten auf, was wohl drauf zurlickzufihren ist, dass diese Fahrten
nicht verschoben werden kénnen und insbesondere auf dem Heimweg nicht immer ein anderes
Verkehrsmittel genutzt werden kann. Auch die Freizeitfahrten zeigen bei Gewitter einen groRen
Ausschlag (33 %), was zum Teil auf die kleine Fallzahl (nur 1 % aller Pedelec-Fahrten wurden bei
Gewitter unternommen) zuriickzufiihren ist und zum Teil auf Wetterliberraschungen wahrend

langer Urlaubsfahrten.
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Wegezweck nach Wetterlage
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Abbildung 79: Wegezweck nach Wetterlage

3.7. Raumliche Verhaltensmuster

In dieser Fallbeispielbetrachtung sollen anhand von zwei Nutzertypen die aufgezeichneten GPS-
Daten exemplarisch ausgewertet werden. Aufgrund der geringen Fallzahl und wegen zu groRer
Unsicherheiten der erhobenen GPS-Daten werden hier lediglich zwei Fallbeispiele dargestellt,
die sich nicht ohne weiteres verallgemeinern lassen. Im Folgenden sind alle Darstellungen aus
Grinden des Datenschutzes stark generalisiert. Die Analysemoglichkeiten raumlicher
Datensatze von Pedelec-Nutzern bergen noch weiteres Forschungspotenzial und versprechen

zusatzlichen Erkenntnisgewinn fiir die Zweiradforschung.

Die meisten Probanden nutzten das Pedelec vorwiegend zum Pendeln oder fiir den
Alltagsgebrauch. Die folgenden Fallbeispielbetrachtungen sollen rdumliche Verhaltensmuster in

Bezug auf die Wegenutzung analysieren. Die aufgezeichneten Wege wurden mit freien
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raumlichen Datensitzen von OpenStreetMap!! verrechnet, um die Wegenutzung niher zu

betrachten!!2,

3.7.1. Fallbeispiel Stadtpendlerin

Ausgewahlt wurde das Bewegungsmuster eines Probanden, der stadtnah wohnt und zu seinem
Arbeitsplatz in der Stadt pendelt. Weitere Auswahlkriterien waren die Datenqualitdt und ein
hinreichender Umfang des Datensatzes. Abbildung 80 zeigt das Bewegungsmuster des

Fallbeispiels Stadtpendlerin, welches 22 Wege und 140 km beinhaltet (Mai 2013 - Marz 2014).

Der Bewegungsraum reicht sowohl in die Innenstadt als auch in das weitere Stadtgebiet,
konzentriert sich allerdings auf bestimmte Achsen des Pendelns und der Alltags-Erledigungen.
Das Fallbeispiel Stadtpendlerin hat eine gesamte Ausdehnung von ca. 6,8 km auf das Stadtgebiet

und eine mittlere Wegstrecke von 6,4 km.

111 OpenStreetMap ist ein OpenSource Projekt, das rdaumliche Daten zu Wegen und Flichen der Erdoberfliche
sammelt und in einem einheitlichen Format zur Darstellung oder Auswertung zur Verfligung stellt. Der Datensatz
zu den Wegen hat Gber 230 Felder, die in Kombination verschiedene Wegekategorien definieren. So lasst sich
das StraRennetz differenziert nach Wegkategorie abbilden. An dieser Stelle sei anzumerken, dass die Qualitat und
Vollstandigkeit der Datensdtze stark variiert. Mittlerweile ist die Untergliederung des Strallennetzes in
Deutschland auf der obersten Ebene (Wegkategorie und Bezeichnung) weit fortgeschritten. Die weitere
Untergliederung ist jedoch noch liickenhaft, so auch die Ausweisung, ob die Stralle Gber einen Radweg verflgt
und wie dieser angelegt ist (mit auf der Fahrbahn, ein-/zweispurig, etc.).

112 |n diesem Verrechnungsschritt gehen aufgrund von Messungenauigkeiten des GPS-Gerétes einige Datenpunkte
verloren, die sich ohne manuelle Anpassung nicht im Wege-Netz von OpenStreetMap verorten lassen.
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Fallbeispiel: Bewegungsraum Stadtpendlerin
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Abbildung 80: Bewegungsraum Stadtpendlerin

Abbildung 81 zeigt die Auswertung der Wege nach genutzter Wegkategorie des Fallbeispiels
Stadtpendlerin. Dabei ist ersichtlich, dass ein Grof3teil der Strecke auf untergeordneten
Wegkategorien erfolgt, hier hauptsachlich Wege, GemeindestraBen, Erschliefungsstrallen
(Wirtschaftswege) oder FuBwege (fir den Radverkehr freigegeben). Geringere Bedeutung
haben Landes-, Kreis- und sonstige Stralen. Auch die Nutzung von explizit ausgewiesenen
Radwegen hat mit 5 % eine auffallig geringe Bedeutung. Fast 10 % der Wege waren keiner
Kategorie zugeordnet. Es ist bei dieser Gruppe jedoch davon auszugehen, dass es sich hier um

kleinere StraBen/Wege handelt.
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Abbildung 81: Fallbeispiel Stadtpendlerin: Pedelec-Strecken nach Wegkategorie

In Abbildung 82 ist die Verteilung der Wege nach ihrer Nutzungsfreigabe fir Fahrrader
abgebildet. Dabei ist zu unterscheiden zwischen offiziellen Radwegen (blaues Radwegschild)
und Wegen, bei denen die Mitnutzung freigegeben ist (haufig mit einem , Fahrrad frei“-Schild
gekennzeichnet). In dem Fallbeispiel werden mit 46 % diese ausgewiesenen und freigegebenen
Wege genutzt. Allerdings weist die groBe Anzahl von keiner Angabe (53 %) auf die schon
erwahnte lickenhafte Datenqualitdat dieser Untergliederung hin, wobei hier auch eher die

kleineren Wege/StraRen betroffen sind.
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nicht freigegeben
offizieller Radweg Mitnutzung 1%
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Abbildung 82: Fallbeispiel Stadtpendlerin: Fahrrad-Freigabe auf genutzten Wegen
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3.7.2. Alltagsnutzerin im landlichen Raum

Ausgewahlt wurde das Bewegungsmuster eines Probanden, der im landlichen Raum wohnt und
das Pedelec hauptsachlich fiir Alltagsfahrten nutzt. Abbildung 83 zeigt das Bewegungsmuster
des/der Alltagsnutzerin, welches 18 Wege und 111 km beinhaltet Juni 2013 - Mai 2014.

Der Bewegungsraum des Fallbeispiels Alltagsnutzerin konzentriert sich auf den Heimatort mit
einzelnen Fahrten ins Umland fiir private Erledigungen und Ausflugsfahrten insbesondere in
benachbarte Waldgebiete. Regelmallige Fahrten bestanden auflerdem in die ndachste
Mittelstadt, die liber einen Radweg entlang der BundesstraBe ohne Umwege gut zu erreichen
ist. Das Fallbeispiel hat eine gesamte Ausdehnung von ca. 10,5 km und eine mittlere Wegstrecke

von 6,1 km.
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Fallbeispiel: Bewegungsraum Alltagsnutzerin auf dem Land
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Abbildung 83: Bewegungsraum Alltagsnutzerln im landlichen Raum

Abbildung 84 zeigt die Auswertung der Wege nach genutzter Wegkategorie des Fallbeispiels
Alltagsnutzerln im landlichen Raum. Wie auch in dem Fallbeispiel Stadtpendlerin entfallt ein
Groliteil (46 %) der Strecke auf kleinere Wege und Gemeindestrallen. Mit 27 % machen
ausgewiesene Radwege die zweithaufigste Wegkategorie aus, was zum Grof3teil auf den haufig
genutzten Radweg in die nachste Mittelstadt zurickzufihren ist. ErschlieBungsstraBen und
freigegebene FulRwege spielen im Gegensatz zu dem stadtischen Fallbeispiel eine
untergeordnete Rolle. Kreisstralen werden hingegen regelmaRig genutzt. Der OSM-Datensatz

hat in 98 % der Wegstrecke des Fallbeispiels keine Angabe zu der Nutzungsfreigabe fur
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Fahrrader hinterlegt. Das liegt zum einen daran, dass die Datenqualitait der
Fahrradinfrastruktur-Angaben im landlichen Raum schlechter ist und zum anderen besteht eine
geringere Notwendigkeit flir die explizite Freigabe von StralRen fiir Fahrrader in Regionen mit

geringer Verkehrsdichte.
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Abbildung 84: Fallbeispiel Alltagsnutzerin im landlichen Raum: Pedelec-Strecken nach Wegkategorie

3.8. Treibhausgas-Minderungspotenzial von Pedelecs in Deutschland

3.8.1. Klimabilanz Feldtest

Im Rahmen des Feldtests wurden die Verlagerungseffekte der Probanden detailliert ermittelt.
Verknipft mit den durchschnittlichen Umweltwirkungen der Verkehrsmittel (vgl. Kapitel 3.5)
kann damit eine durchschnittliche Klimabilanz fir das Mobilitdtsverhalten der Probanden
ermittelt werden (s. Abbildung 85). Die Emissionsfaktoren fir die einzelnen Verkehrsmittel sind
dabei Durchschnittswerte und spiegeln insofern nicht notwendigerweise die im Einzelfall
genutzten Fahrzeuge wider. Insbesondere bei Pkw kann hier je nach Fahrzeugtyp ein deutlicher
Unterschied bei den Treibhausgasemissionen bestehen. Ziel dieser Studie ist es jedoch, die

Verlagerungseffekte und nicht die individuellen Fahrzeuge abzubilden.
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Abbildung 85: Potenzielle wochentliche Klimabilanz der Probanden (N = 376) (auf x-Achse sind
Probanden abgetragen)

Es zeigt sich fur fast 80 % der untersuchten Probandenprofile eine positive Klimabilanz — im
Projektverlauf waren bei durchschnittlichem Emissionsverhalten der genutzten Verkehrsmittel
pro Woche im Schnitt 2.400 kg COz-eq. eingespart worden. Darliber hinaus wird deutlich, dass
die negativen Klimaeffekte durch Verlagerung vom Fahrrad auf das Pedelec oder durch
zusatzlich generierte Wege gegeniiber den potenziellen Einsparungen sehr gering ausfallen —
im Projektzeitraum wurden pro Woche im Schnitt 50 kg CO;-eq. zusatzlich emittiert. So hat die
Gruppe der Probanden mit einer negativen Klimabilanz im Erhebungszeitraum durchschnittliche
0,6 kg Treibausgase pro Erhebungswoche und Proband zusatzlich emittiert, wahrend die
Teilnehmer mit einer positiven Klimabilanz durchschnittlich 8,4 kg Treibhausgase pro
Erhebungswoche durch die Pedelec-Nutzung vermeiden konnten. Die woéchentliche Einsparung
der 284 Probanden mit einer positiven Klimabilanz entspricht den durchschnittlichen
Treibhausgasemissionen pro Woche von 12 Einwohnern in Deutschland!?3; d. h., die mittleren

Emissionen dieser Personengruppe konnten um etwa 4 % gesenkt werden.

113 Die durchschnittlichen jahrlichen THG-Emissionen eines deutschen Einwohners betragen ca. 11,5 Tonnen.
Datengrundlage: (Destatis, 2015; European Environment Agency, 2015).
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3.8.2. Treibhausgas-Einsparpotenzial durch Pedelec-Flotte in Deutschland

Da Pedelecs-25 —im Gegensatz zu Kraftfahrzeugen — nicht zentral gemeldet und erfasst werden,
unterliegen Angaben zum Bestand stets einer gewissen Unsicherheit. Der Pedelec-Bestand wird
hier auf Basis der Verkaufszahlen abgeschatzt. Insbesondere nach Markteintritt sind die
Verkaufszahlen zwischen 2007 und 2011 stark angestiegen, dieses Wachstum hat sich danach
jedoch zunachst abgeschwacht (s. Abbildung 86). Marktszenarien aus dieser Zeit (z. B. Brisch,
2010; Budde u. a., 2012) Uberschatzen daher tendenziell die zukinftigen Verkaufszahlen.
Angesichts der Unsicherheiten bei der weiteren Entwicklung, wird der zukiinftige Pedelec-
Bestand auf Basis von Jellinek, Hildebrandt, Pfaffenbichler, & H., 2013; ZIV, 2013 in zwei
Szenarien abgeschatzt, die von einer Sattigung des Marktes bis 2030 bei einem Marktanteil der

Pedelecs am gesamten Fahrradverkauf von 25 % bzw. 35 % ausgehen (s. Tabelle 23).

Tabelle 23: Ableitung der Verkaufszahlen von Pedelecs gegenliber dem gesamten Fahrradmarkt

Mittelfristiger Marktanteil Langfristiger Markanteil
(2017-2020) (Sattigung 2030)
Konservatives Szenario 15 % (ZIV, 2013) 25 %*

(
20 % (Jellinek u. a., 2013)

Optimistisches Szenario 15 % (ZIV, 2013) Eigene Annahme: 35 %
20 % (Jellinek u. a., 2013)

* Nach (Jellinek u. a., 2013) angenommene Sattigung des niederlandischen Marktes

Die Marktentwicklung wurde auf dieser Grundlage wie in Abbildung 86 dargestellt
angenommen. Dabei erfolgt bis etwa 2023 ein relativ stetiges Wachstum des Marktanteils mit
einer anschliefRenden Sattigung bis 2030. Damit liegen die angenommenen jahrlichen E-Bike-

Verkaufszahlen 2030 im Bereich von 950.000 (konservativ) bis 1.350.000 (optimistisch).
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Abbildung 86: Entwicklung der Verkaufe von Pedelecs und E-Bikes (ab 2015 Szenarien)

Die Bestandszahlen werden anschlieBend unter der Annahme einer mittleren Lebensdauer der
Pedelecs von 7 Jahren ermittelt. Der Pedelec-Bestand (s. Abbildung 87) steigt in den Szenarien
damit von heute knapp 2 Millionen auf 6 Millionen (konservativ) bzw. lGber 8 Millionen
(optimistisch) an. Der Anteil der E-Bikes am gesamten Fahrradbestand!'* in Deutschland liegt

damit bei 9 % bzw. 12 %.

Damit sind auch relevante Materialstrome bei den Pedelec-Akkus verbunden, die eine neue und
zusatzliche Komponente im Zweiradmarkt darstellen. Unter Annahme eines Akkus pro Pedelec
und einem Gewicht von ca. 3 kg pro Akku sind bis 2030 nach dem konservativen Szenario
Pedelec-Akkus mit einem Gesamtgewicht von fast 20 Kilotonnen in Deutschland im Verkehr.
Unter der angenommenen Lebensdauer von Pedelecs gehen ab 2030 jadhrlich etwa 1 Mio. alte
Pedelecs aus dem Bestand. Dies entspricht etwa 3 Kilotonnen Akkumaterial, das bei

Verbesserung der Recyclingverfahren bis 2030 ein wichtiger Sekundarrohstoff werden konnte.

114 Hier wird von einem gleich bleibenden Gesamtbestand an E-Bikes und Fahrridern ausgegangen (ca. 71 Mio.).
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Abbildung 87: Szenarien zur Entwicklung des Pedelec-Bestands

Es konnte im Abschnitt 3.8.1 gezeigt werden, dass Pedelecs schon beim Ersetzen weniger Pkw-
Kilometer eine glinstigere Klimabilanz aufweisen. Auch gegeniiber 6ffentlichen Verkehrsmitteln
ist die Klimabilanz positiv. Im Durchschnitt wurden daher durch jeden Pedelec-Kilometer im
Feldtest 70 g Treibhausgase eingespart. Verknlpft mit einer durchschnittlichen jahrlichen
Fahrleistung von 2.500 Kilometer'!> und den berechneten Szenarien zur Bestandsentwicklung
konnen die Treibhausgas-Einsparpotenziale durch Pedelec-Nutzung in Deutschland abgeschatzt
werden (s. Tabelle 24). Im Jahr 2020 konnten durch Pedelecs um die 700 Kilotonnen
Treibhausgasemissionen eingespart werden. 2030 lage der jahrliche Minderungseffekt dann bei
ca. 1.1 Mio. t im konservativen und 1.5 Mio. t im optimistischen Szenario. Letzteres entspricht

den gesamten jahrlichen Emissionen von mehr als 100.000 Bundesbiirgern — also einer

GrofRstadt.

Tabelle 24: Einsparpotenzial Treibhausgasemissionen durch Pedelec-Nutzung

6.5

2010 2015 2020 2025 2030
Szenario - Sattigung 25% - Jahr Tsd. t 64 349 664 955 1.124
Szenario - Sattigung 25% - kumuliert  Tsd. t 628 1.266 1.856  2.229
Szenario - Sattigung 35% - Jahr Tsd. t 64 351 711  1.144  1.525
Szenario - Sattigung 35% - kumuliert  Tsd. t 630 1.345 2.195 2.995

115 Ermittelte durchschnittliche Fahrleistung im Pedelection-Feldtest.
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3.8.3. THG-Einsparpotenziale durch Pendlerverkehr in Deutschland

Besonders hohe Treibhausgasminderungen wurden im Feldtest von Berufspendlern erreicht,
die sowohl hohe Fahrleistungen mit dem Pedelec erreichen, als auch Uberdurchschnittlich
haufig fir das Pedelec ihr Auto stehen lassen. Abbildung 88 zeigt die Aufteilung der
Verkehrsleistung nach Wegezweck pro Tag nach der Erhebung Mobilitat in Deutschland (Quelle:
Follmer u. a., 2010). Daraus wird ersichtlich, dass pro Tag 674 Mio. Personenkilometer fiir den
Zweck Arbeit zurlickgelegt werden. Der Modalsplit der Arbeitsweg-Kilometer nach MiD weist
einen Anteil von ca. 80 % Pkw (Fahrer und Mitfahrer), 12 % OPNV und 2,1 % Fahrrad aus. Daraus
ergeben sich ca. 534 Mio. Pkm, die pro Tag mit dem Auto und zu dem Zweck Arbeit zurlickgelegt

werden. Hochgerechnet auf das Jahr entsprache dies ca. 195 Mrd. Pkm.

294 270 178

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Mio.Pkm pro Tag

M Freizeit B Einkauf M private Erledigung B Begleitung M dienstlich ™ Ausbildung B Arbeit

Abbildung 88: Verkehrsleistung pro Tag nach Mobilitat in Deutschland 2008 (Quelle: Follmer u. a., 2010)

Nicht alle Pkw-Wege kénnen durch das Pedelec substituiert werden, da das Auto eine groRere
Reichweite hat und die Insassen gegenliber unglinstigen Witterungsverhaltnissen abgeschirmt
sind. Nichtsdestotrotz werden mit dem Pkw auch viele Kurzstrecken zuriickgelegt, die einen
relevanten Anteil an den gesamten Pkw-Fahrten haben: Nach Anzahl sind 50 % der Arbeitswege
mit dem Pkw nicht langer als 10 km (Follmer u. a., 2010). Diese Wege entsprechen jedoch nur

9 % der Gesamtkilometer.

Abbildung 89 zeigt die kumulierte prozentuale Verteilung der Pkw-Kilometer (nur Arbeitswege)
auf die Streckenldange (hellblaue Linie). Die dunkelblaue Line zeigt die logarithmische Trendlinie

der statistischen Verteilung.
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Abbildung 89: Haufigkeitsverteilung der Pkw-Pendelstrecken nach Distanz (Quelle: Follmer u. a., 2010)

Der Feldtest hat fir die Arbeitsfahrten mit dem Pedelec eine durchschnittliche Entfernung von
11,25 km ergeben, die Spannweite reicht allerdings von 0,5 bis 45 km. Zur Potenzialabschatzung
der Pkw-Arbeitswege, die durch Pedelecs subsituiert werden kdnnen, wird vereinfachend
angenommen, dass Arbeitswege bis zu einer gewissen Entfernung vollstandig mit dem Pedelec

getatigt werden. Fir diese maximale Entfernung wurden drei Werte gewahlt:

= 5 km (hierunter fallt ein Viertel aller Pedelec-Pendelstrecken im Feldtest, 1. Quartil)
= 9 km (hierunter fallt die Halfte aller Pedelec-Pendelstrecken im Feldtest, 2. Quartil)

= 15 km (hierunter fallen drei Viertel aller Pedelec-Pendelstrecken im Feldtest, 3. Quartil)

Abbildung 90 zeigt die statistischen Lagemale der Arbeitsfahrten und die gewahlten Werte fir

die Potenzialbetrachtung.

Boxplot Entfernung Pedelec-Arbeitswege

50 4

LagemaRe Kilometer Potenzial-
45 1 X betrachtung
40 1 1. Quartil 5.00 Unterer Wert
% Median 9.00 Mittlerer Wert
= 301 3. Quartil 15.00 Oberer Wert
§ ] Mittelwert 11.25
g 207 Standard- 7.80
151 abweichung
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2 1 Max 45.00

Arbeitswege Pedelec

Abbildung 90: Lagemale der Entfernung von Pedelec-Arbeitswegen im Feldtest
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Verrechnet man die Verkehrsleistung mit den gewahlten Entfernungsklassen, so ergibt sich fir
die Klasse bis 5 km Pendelentfernung eine Verkehrsleistung von 18,5 Mio. Pkm pro Tag und fiir
die Klasse bis 15 km eine Verkehrsleistung von ca. 80 Mio. Pkm pro Tag. Die mittlere Klasse (bis
9 km Entfernung), die im Feldtest die Halfte aller Pedelec-Pendelstrecken beinhaltete, liegt bei
ca. 34 Mio. Pkm pro Tag und auf das Jahr hochgerechnet bei 12,4 Mrd. Pkm. Die in Kapitel 3.5.2
ermittelten Werte des 6kobilanziellen Verkehrsmittelvergleichs werden nun zur Ermittlung des
Treibhausgas-Einsparpotenzials herangezogen. Fir einen mittleren Pkw ergeben sich pro
Kilometer 166,2 g THG-Emissionen gegeniiber 17,8 g THG-Emissionen fiir ein Pedelec. Bei
Substitution eines Pkw-Kilometers durch einen Pedelec-Kilometer werden demnach 148,4 g
THG-Emissionen eingespart. Hochgerechnet auf die Verkehrsleistung, die Pedelecs potenziell
auf Arbeitswegen in einem Jahr realisieren kénnen, ergibt sich ein unterer Wert von 1 Mio. t
eingesparter THG-Emissionen (wenn nur auf Strecken <=5 km substituiert wird) und ein oberer
Wert von 4,3 Mio. t THG-Emissionen (wenn alle Strecken <= 15 km substituiert werden). Der
mittlere Wert liegt bei 1,8 Mio. t THG-Emissionen pro Jahr, was den jahrlichen THG-Emissionen
von 164.000 deutschen Einwohnern entspricht. Tabelle 25 fasst die Ergebnisse der

Hochrechnung zusammen.

Tabelle 25: Potenzialbetrachtung des Ersatzes von Pkw-Kilometern auf Arbeitswegen durch das Pedelec
und damit verbundene Einsparungen von THG-Emissionen

Potenzial Potenzial Einsparung

Mio. Pkm/Tag Mio. Pkm/Jahr Tsd. t CO-eq./Jahr

Unterer Wert 18,5 6745 1001
Mittlerer Wert 34,0 12366 1836
Oberer Wert 80,0 29135 4325
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4. Zusammenfihrung und Reflexion der Ergebnisse

Im Vergleich mit bisherigen Nutzerstudien ist die Pedelection-Stichprobe in Bezug auf die
betrachteten soziobkonomischen und -demografischen Merkmale deutlich heterogener und
beinhaltet das komplette Nutzer- und Nutzungsspektrum, sodass fundierte Riickschliisse auf
Nutzer und Nutzung anhand der Daten moglich sind. Bei der Interpretation sind gleichwohl
einige Spezifika hinsichtlich der Stichprobe (4.1.1) sowie der eingesetzten Befragungsunterlagen
(4.1.2) zu berlcksichtigen, die im Folgenden naher beschrieben werden. Vor den
abschlieRenden Handlungsempfehlungen (vgl. Kapitel 5) werden zudem die Ergebnisse der

Studie zusammenfassend betrachtet und reflektiert.
4.1. Methodik und Datengrundlage

4.1.1. Zur Stichprobe und Analyse der Pedelec-Nutzer

Die Auswahl der Probanden ist aufgrund der Selbstselektion durch eine aktive Anmeldung nicht
im statistischen Sinne reprasentativ fiir die Pedelec-Nutzer in Deutschland. Die vergleichsweise
geringen Incentivierungssummen pro Befragungszeitraum, der zeitliche Aufwand, der von den
Teilnehmern trotzdem erbracht wurde und ein hoher Anteil von Teilnehmenden, der auf die
Gutscheinvergabe verzichtete (in T1 lag der Anteil bei 27 %) sprechen fiir eine hohe intrinsische
Teilnahmemotivation. Unter den Teilnehmenden sind somit vermutlich etliche Fahrrad- /
Pedelec-Begeisterte, die in dieser Ausgepragtheit u. U. nicht typisch fiir die Pedelec-Nutzer in

Deutschland sind.

Gegenliber der deutschen Gesamtbevolkerung und reprasentativen Umfragen von
Fahrradnutzenden sind Frauen in der Studie unterreprasentiert, wobei vor dem Hintergrund der
Handleraussagen insbesondere die Gruppe von Frauen Uber 65 Jahren deutlich seltener im
Teilnehmerkreis vertreten ist als zu erwarten war (vgl. Kapitel 3.2.2.1). Trotz Ansprache Uber
»,analoge Medien” und die Moglichkeit, die Anmeldung auch lber einen Papierfragebogen zu
tatigen, ist es hier nur bedingt gelungen, weniger technik- und internetaffine Pedelec-Nutzer fir
eine Teilnahme zu gewinnen. Auch wenn mittlerweile iber 80 % aller Haushalte in Deutschland
Uber einen Internetzugang verfligen: In der Altersgruppe der (iber 65-Jahrigen nutzen nur 56 %
das Internet, bei den Frauen liegt der Anteil nur bei 36 % (Statistisches Bundesamt, 2015, S. 9 u.

17). Um gerade auch diese Altersgruppe anzusprechen, konnten kiinftige Untersuchungen
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erganzend noch starker auf konservative Kommunikationsmedien wie Brief und Telefon

zuriickgreifen.

Die neuen Bundeslander sind in der Stichprobe der Online-Teilnehmer ebenfalls deutlich
unterreprasentiert (vgl. Kapitel 3.2.2.3). Die Teilnehmenden kommen (iberwiegend aus sechs
Bundeslandern, wobei gut ein Viertel ihren Wohnsitz in Niedersachsen hat. Aufgrund der zu
geringen Fallzahlen konnte im Rahmen der Studie nicht geklart werden, ob und welche
Unterschiede ggf. zwischen den einzelnen Bundeslandern und Kreisen innerhalb der

Bundesldander bestehen.

Hinsichtlich der Verteilung der Teilnehmenden nach GemeindegrofRenklassen wurde
weitestgehend die Verteilung in Deutschland reproduziert. Auffallend ist hier lediglich die
leichte bis deutliche Uberreprisentanz von Ortschaften mit weniger als 1.000 und 5.0000
Einwohnern und das deutlich seltenere Vorkommen von Kleinstadten bis 20.000 Einwohnern
(vgl. Kapitel 3.2.2.3). Pedelecs scheinen fiir Nutzer damit vor allem in wenig verdichteten

raumlichen Kontexten und in hoch verdichteten Ballungsgebieten interessant zu sein.

Offen ist, ob der Bildungsgrad von Pedelec-Nutzern tatsachlich hoéher ist als im
bundesdeutschen Durchschnitt oder ob Nutzer mit Hauptschulabschluss in der Stichprobe
aufgrund von Methodenartefakten unterreprasentiert sind (vgl. Kapitel 3.2.2.1). Anzunehmen
ist, dass dies auf jeden Fall fir die teilnehmenden Uber 65-Jahrigen gilt, da der

Hauptschulabschluss fiir diese Jahrgange der Ublichste Schulabschluss ist.

Die Typisierung in Pendler, Alltags- und Freizeitnutzer hat sich bei der Zusammenfiihrung von
qualitativen und quantitativen Daten als hilfreich erwiesen (vgl. Kapitel 3.2.1). Der hohe Anteil
an Mischnutzern mit unterschiedlich stark ausgepragter Schwerpunktsetzung in einem der drei
Bereiche lasst — insbesondere unter Einbeziehung der qualitativen Analysen — wesentlich
differenzierte Typisierungen zu, die im Rahmen dieses Abschlussberichts nicht gesondert

dargestellt werden konnten.

4.1.2. Zum Aufbau der Wegeprotokolle / Online-Befragungen und zur Qualitat
der erhobenen Daten
Trotz genauer Anleitungen zum Ausfiillen der Wegeprotokolle deuten die Auswertungen darauf

hin, dass nicht alle Teilnehmenden ihre Fahrten und Gange wie vorgesehen dokumentiert
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haben. Einzelne Teilnehmende haben offenbar nur ihre Pedelec-Fahrten, nicht aber ihre Wege
mit weiteren Verkehrsmitteln festgehalten. In der Summe dirfte dieses Ausfillverhalten aber

zu keinen nennenswerten Verzerrungen der Werte fiihren.

FuRwege werden in der Selbstwahrnehmung des eigenen Verkehrshandelns oftmals vergessen
(vgl. Deffner, 2011, S. 367). Die tatsachliche Zahl an FuBwegen diirfte dementsprechend Uber
alle Teilnehmenden hdéher als angegeben sein. In Hinblick auf die Fragestellung von Pedelection
— die Potenzialabschatzung von Pedelecs — diirften Wege, die im Rahmen der Protokollierung
gar nicht als solche wahrgenommen werden, die also automatisiert in der alltaglichen Routine
stattfinden, wenig ins Gewicht fallen. Es ist nicht davon auszugehen, dass solche mehr oder

weniger unbewusst zurlickgelegten Wege von Relevanz fir Verlagerungseffekte sind.

Die berichteten Kilometer fir die verschiedenen Verkehrsmittel kdnnten nach einer im Vorfeld
der MiD 2002 durchgefiihrten Methodenstudie systematisch berschatzt worden sein (vgl.
Lanzendorf & Busch-Geertsema, 2011, S. 63). Eine Reduktion der Angaben wie innerhalb der
MiD-Studie bei den FuR- und Radwegen um 2 %, bei den OV-Wegen um 10 % und bei allen
anderen Wegen um 5 % wurde nicht vorgenommen. Anders als noch vor einigen Jahren stehen
Probanden heutzutage mehr Moglichkeiten zum ,,Selbst-Monitoring” zur Verfliigung: Neben den
im Feldtest eingesetzten GPS-Geraten sind dies bspw. auch Apps zur Aufzeichnung des eigenen
Mobilitatsverhaltens. Dadurch koénnten Wegeprotokolldaten im Vergleich zu friheren
Befragungen genauer geworden sein. Im Teilnehmerkreis befanden sich etliche Probanden, die

unabhangig von der Projektteilnahme ihre Fahrten regelmaRig dokumentierten.

Vor dem Hintergrund der geringen Teilnehmerzahl, fiir die eine regelméRige OPNV-Nutzung von
Bedeutung war (vgl. Kapitel 3.2.3.4), erfolgte keine genaue Erfassung von intermodaler
Verkehrsmittelnutzung sowie von Mitfahrern im eigenen oder Mitfahrten in einem fremden

Pkw. Differenzierte Aussagen zu diesen Punkten sind im Rahmen der Studie daher nicht moglich.

Die Ermittlung der Verkehrsmittelwechseleffekte basiert auf den retrospektiv von den
Teilnehmern getroffenen Aussagen auf die Frage, mit welchem Verkehrsmittel eine Pedelec-
Fahrt vor dem Pedelec-Kauf zuriickgelegt wurde. Da bei einigen Teilnehmern der Kauf einige
Zeit zurlckliegt, ist die Beantwortung gerade fiir spontane Fahrten mit Vorsicht zu

interpretieren (vgl. Bortz & Doring, 2006, S. 269; Fahrenberg, Myrtek, Pawlik, & Perrez, 2007).
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Eine urspriinglich geplante ,Baseline-Messung” (Wegeprotokolle vor dem Pedelec-Kauf) liel8
sich im Rahmen von Pedelection aufgrund der geringen Anzahl von Teilnahmeinteressierten,

die ihr Pedelec noch nicht erworben hatten, nicht realisieren.

Um eine Einschatzung der Qualitat der berichteten Kilometerzahlen zu gewinnen, wurde der
Zusammenhang zwischen den subjektiv berichteten Jahreskilometern 2013 (vgl. Kapitel 3.2.3.5)
und den Uber die vier Fahrwochen insgesamt dokumentierten Fahrleistungen (vgl. Kapitel
3.6.1.1) ermittelt. In der Regel hangen zwar die in den Fahrwochen berichteten und die fiir das
Jahr 2013 insgesamt berichteten Kilometerwerte signifikant zusammen, in einigen Fallen wurde
aber offenbar entweder die Jahresleistung oder die Angaben zu den einzelnen Wegen unter-
oder Uberschatzt. Zum Teil erkldaren sich Abweichungen der dokumentierten Fahrleistungen mit
den subjektiv flur das Gesamtjahr 2013 berichteten Werten durch untypische Fahrwochen (z. B.
Urlaub, Krankheit, schlechtes Wetter). 16 Teilnehmende (11 %, N = 146) gaben in der
abschlieRenden Befragung zudem an, dass sich im Projektverlauf Veranderungen bezliglich der
Personen- und / oder Haushaltsmerkmale ergeben hatten. Auch hierdurch erklaren sich im
Einzelnen Veranderungen der Mobilitatsmuster, die Einfluss auf die Gesamtzusammenhange
nehmen. Dariber hinaus versuchten in Einzelfdllen Teilnehmer in den jeweiligen Fahrwochen
,moglichst viele Fahrten zu unternehmen, um viele Daten zu sammeln” (5 Teilnehmer, 3 %,
N = 172) oder ,,moglichst viele Pedelec-Fahrten zu unternehmen®, die ohne die Teilnahme am

Projekt nicht unternommen worden waren (3 Teilnehmer, 2 %, N = 172).

Um die Validitat der erhobenen Fahrdaten zu erhohen, wéaren weitere Messzeitrdume
wiinschenswert, die sich im Rahmen von Pedelection nur in Einzelféllen realisieren lieRen. Auch
eine starker automatisierte Aufzeichnung der Fahrparameter bei einer gréReren
Teilnehmerzahl (z. B. durch Smart-Watches) ware wiinschenswert, um weniger fehleranfallige

und fir die Teilnehmenden weniger aufwendige Aufzeichnungsvorgange zu ermdglichen.

4.1.3. Zur Datenbasis der Umweltbewertung

Die Umweltbewertung von Pedelecs erfolgt erstmals nicht auf Basis theoretisch angenommener
Werte, sondern auf den Nutzungsmustern von Privatnutzern. Die Ermittlung des
Energieverbrauchs der Pedelecs basiert auf den aggregierten, von den Teilnehmern
Ubermittelten, Daten des Energiemessgerats. Auch wenn eine aufwendige Plausibilitatsprifung

und Bereinigung der Rohdaten stattgefunden hat, ist dabei nicht génzlich auszuschlieRen, dass
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in Einzelfallen durch Bedien- oder Geratefehler fehlerhafte Daten in die Auswertung
eingeflossen sind. Mit 37 bis 64 Teilnehmern, die ihre Ladedaten pro Befragungszeitraum
Ubermittelt haben und 472 auswertbaren Datensatzen (vgl. Kapitel 2.2.6.1), ist die Datenbasis
zwar recht solide — allerdings waren auch beziiglich der Ladedaten weitere Messzeitraume
winschenswert, um ggf. untypische Fahrwochen (vgl. 4.1.2) und damit auch untypisches
Ladeverhalten starker ausgleichen zu kdnnen. Insgesamt spielt der Energieverbrauch der

Pedelecs jedoch in der Gesamtbilanz nur eine untergeordnete Rolle.

Die Ermittlung der Klimawirkung anderer Verkehrsmittel beruht auf Durchschnittswerten fir
typische Fahrzeuge (vgl. Kapitel 3.5). Dabei bestehen sowohl bei 6ffentlichen Verkehrsmitteln,
als auch bei Pkw je nach Fahrzeugtyp deutliche Unterschiede in den Treibhausgasemissionen.
Diese individuellen Unterschiede werden bei der Bewertung der Klimawirkung und -bilanz nicht
bericksichtigt. Im Einzelfall ergeben sich z. B. durch den Ersatz eines SUV durch ein Pedelec
grofRere Entlastungseffekte als durch den Ersatz eines Kleinwagens. Ziel dieser Studie war
jedoch die Darstellung der (potenziellen) Verlagerungseffekte insgesamt und nicht die

Abbildung individueller Fahrzeuge.

Bei der Berechnung des Einsparpotenzials durch die Pedelec-Nutzung ist zudem zu
berlicksichtigen, dass mit dem Pedelec partiell andere Streckenfiihrungen zur Erreichung der
Ziele als mit dem Pkw oder dem Fahrrad gewahlt werden. Teilweise werden mit dem Pedelec
langere Wege zuriickgelegt (z. B. spontane Radtour bei schonem Wetter auf der Heimfahrt von

der Arbeit), teilweise auch kirzere (z. B. Abkirzung der Pkw-Route durch Wald- / Nebenwege).

Im Bereich der NOx- und Partikelemissionen, die im Rahmen der Luftreinhaltung
schwerpunktmallig diskutiert werden und hier im Rahmen der Umweltbilanz im
Verkehrsmittelvergleich analysiert werden (vgl. Kapitel 3.5.2), ist insbesondere der Beitrag der
Stahlherstellung zur Feinstaubbelastung im Verlauf der Fahrzeugherstellung bislang wenig
erforscht. Hier ware eine umfassende Risikoanalyse bzw. eine 6kobilanzielle End-Point-Analyse

notwendig, die diesen Aspekt mit Zahlen unterlegen kann.
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4.2. Pedelec-Nutzer und -Nutzung
4.2.1. Analyse von Motiven, Treibern und Hemmnissen

4.2.1.1. Treiber der Nutzung

Fir aller Nutzergruppen spielen Bewegung, sportliche Betatigung und der Erhalt bzw. die
Verbesserung der eigenen Gesundheit eine wichtige Rolle. Auch der hohe Spal3faktor, der tber
das Erleben des eigenen Kérpers und von Natur in Verbindung mit der héheren Geschwindigkeit
ein Geflhl von Freiheit vermittelt, findet sich Gber alle Nutzer hinweg (vgl. Kapitel 3.3.8 und

3.3.9).

Fur Pendler ist in diesem Kontext insbesondere der Faktor Entspannung / Stressreduktion von
Relevanz. Infrastrukturelle Vorteile und Umweltaspekte werden von Pendlern ebenfalls betont,
wobei letztere auch von Alltagsnutzern erwahnt werden. Zusatzlich ist die Planbarkeit der
Fahrtdauer ein groRer Pluspunkt fir die Pendler: Die Fahrtdauer mit dem Pedelec kann —

unabhangig von Wind- und Wettereinfluss — sehr genau kalkuliert werden.

In der Alltagsnutzung wird vor allem der hohe Grad an Flexibilitat hervorgehoben. Bei dlteren
Nutzern spielt dabei auch der Erhalt bzw. die Rlickgewinnung von individueller Alltagsmobilitat
eine Rolle. Bei Freizeitnutzern sind der vergleichsweise hohe Komfort und die elektrische

Unterstlitzung an sich wichtige Treiber.

In den Interviewaussagen fallt bei einigen Pendlern und Alltagsnutzern eine dhnliche positive
Attribuierung des Pedelecs mit Begriffen rund um Freiheit und Unabhangigkeit auf wie sie haufig
in Bezug auf die Pkw-Nutzung geduBert werden: Auch auf emotionaler Ebene scheint das
Pedelec damit zunehmend Bediirfnisse erfiillen zu kdnnen, die zuvor in erster Linie an den Pkw
gekoppelt waren. Auffallend ist gleichzeitig die haufige Bezeichnung des Pedelecs als ,,Fahrrad”.
Offenbar ist die Motorunterstiitzung des Pedelec bereits so selbstverstandlich, dass diese

Eigenschaft keine besondere Erwdahnung mehr findet.

4.2.1.2. Veranderungen der Nutzungsmotive

Veranderungen in den Nutzungsmotiven im Projektverlauf ergeben sich vor allem hinsichtlich
eines Riickgangs des Autoverzichts als Nutzungsmotiv und einer Zunahme des zligigen von A
nach B Kommens (vgl. Kapitel 3.4.3). Ob die Abnahme des Autoverzichts als Nutzungsmotiv bei

den mannlichen Teilnehmenden dadurch zu erklaren ist, dass tatsachlich weniger Fahrten mit
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dem Pkw durch das Pedelec ersetzt werden konnten als von den Teilnehmern angenommen
oder ob das Motiv vor dem Hintergrund der weiteren Motive (z. B. Spalifaktor héher als

erwartet) lediglich ,verblasst”, kann anhand der Daten nicht abschlieRend geklart werden.

GroRere Veranderungen lassen sich im Projektverlauf bei den Kauf- und Nutzungskriterien
beobachten (vgl. Kapitel 3.4.1.2). Insgesamt zeigt sich eine signifikante Zunahme der Relevanz

fur die Punkte:

= geeignete Parkmoglichkeiten an den jeweiligen Zielorten

= Lademoglichkeiten im 6ffentlichen Raum (besonders bei Frauen und 45 < 65-Jahrigen)

= Diebstahlsicherheit (besonders bei den 45 < 65-Jahrigen)

= kurze Ladezeiten

= geringes Gewicht

= geeignete Parkmdglichkeiten zu Hause (besonders bei Frauen und 45 < 65-Jahrigen)

= Umweltfreundlichkeit (besonders bei den iber 65-Jahrigen)

* hohe Reichweite (besonders bei Frauen und 45 < 65-Jahrigen)

= einfache Handhabung (besonders bei Frauen und 45 < 65-Jahrigen)

= geringe Betriebskosten (besonders bei Frauen und 45 < 65-Jahrigen)

= hohere Geschwindigkeit als bei herkémmlichen Fahrradern (besonders bei den liber 65-
Jahrigen)

= hoher Fahrkomfort (besonders bei 45 < 65-Jdhrigen)

Mit Ausnahme des Nutzungskriteriums ,Weniger Anstrengung als mit dem herkémmlichen
Rad”“, bei dem die Zustimmung ganz leicht abnimmt, gewinnen auch alle weiteren Kriterien

minimal an Relevanz.

Interessant ist dabei die Bedeutungszunahme von Lademdglichkeiten im 6ffentlichen Raum.
Auch wenn der Punkt in der letzten Befragung mit einem Mittelwert von etwas lber dem
Skalenmittelpunkt innerhalb der anderen Items immer noch mit den niedrigsten Grad an
Zustimmung erreicht, konnte die Zunahme darauf hindeuten, dass eine offentliche
Ladeinfrastruktur durchaus fiir einige Nutzertypen von Interesse ist. Eine Studie vom Institut fiir
Landes- und Stadtentwicklungsforschung fand dhnlich niedrige Werte fiir die Bedeutsamkeit der

Ladeinfrastruktur. Zugleich belegt die Studie, dass die Wichtigkeit von Lademadglichkeiten im
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offentlichen Raum bei hohem Grad an Elektrofahrradnutzung schwacher ausfallt (r = - .16)
(PreiBner u. a., 2013, S. 52 f.), sodass das Thema Ladeinfrastruktur moglicherweise eher ein
psychologisches ist, dass durch entsprechende Nutzungserfahrung abgebaut werden kann.
Auch innerhalb der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung zu den Pedelec-Projekten im
Rhein-Main-Gebiet geben zwar 45 % der befragten Nutzer an, dass eine Ladeinfrastruktur im
offentlichen Raum eventuell notwendig ist, wobei wiederum nur knapp die Halfte davon eine

solche als absolut notwendig ansieht (vgl. Schafer & Schmidt, 2011c, S. 78).

Bei den Uber 65-Jahrigen gewinnt zusatzlich die Marke des Herstellers an Bedeutung.
Gleichzeitig wiirde knapp ein Flinftel dieser Altersgruppe nicht noch einmal das gleiche Pedelec
kaufen. Moglicherweise zeigt sich hier, dass die Gber 65-Jahrigen haufig einen Kauf auf Basis
von Erfahrungen anderer tatigen und bei dem Kauf die eigenen Bedlrfnisse nicht genligend

Beriicksichtigung gefunden haben.

Die Bewertung der Alltagstauglichkeit ist dabei in allen Nutzergruppen mit einer
Durchschnittsnote zwischen eins und zwei sehr positiv ausgepragt, wobei Pendler ihre Pedelecs
tendenziell am besten bewerten, gefolgt von den Alltags- und Freizeitnutzern (vgl. Kapitel

3.4.1.3).

Bei der mathematischen Modellierung von Nutzungsmotiven erweist sich insbesondere der
Wunsch nach einem haufigeren Autoverzicht als bedeutsam fir die tatsachliche CO,-Einsparung

(vgl. Kapitel 3.4.2.2).

4.2.1.3. Hemmnisse fur die Nutzung

Hemmnisse sind bei den Pendlern Termindruck, Dienstreisen und andere besondere Anlasse,
bei denen eine angemessene Kleidung eine Rolle spielt. Der Transport von schweren bzw.
grolen Gegenstianden ist nutzergruppeniibergreifend ein haufig genanntes Nicht-
Nutzungsmotiv. Wobei die Definition sehr unterschiedlich ausfallt: Wahrend einige Teilnehmer
mit Anhangern, Kindersitzen etc. durchaus grof3e Lasten transportieren, stellt fiir andere bereits
der Kauf einer Getrankekiste ein absolutes Nicht-Nutzungskriterium dar (vgl. Kapitel 3.3.10 und

3.3.11).
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Die Angst vor Diebstahl ist bei den Alltagsnutzern geringer ausgepragt als bei den beiden
Vergleichsgruppen. Hier lasst sich vermuten, dass ein hdufiger Einsatz in Alltagssituationen oder

die im Vergleich zu Pendlern kiirzeren Abstellzeiten die Angst reduziert.

Bei den S-Pedelec-Nutzern mit einem Pendel-Nutzungsschwerpunkt erweist sich die rechtliche
Einordnung als Kraftfahrzeug und das daraus resultierende Verbot, die Radinfrastruktur zu
nutzen als grofes Hemmnis. Einzelne Teilnehmer haben ihr S-Pedelec im Projektverlauf

verkauft, weil sie den alltaglichen Einsatz als unzumutbar erlebt haben.

Die Lange der Wegstrecke ist flir Pendler ein weniger starkes Hemmnis als fiir Freizeit- und

Alltagsnutzer.

Witterungsbedingungen stellen ein starkes Nutzungshemmnis dar. Im Projektverlauf wurden
nur 10 % der Fahrten bei schlechtem Wetter (Regen, Gewitter) zuriickgelegt (vgl. Kapitel
3.6.2.3). Das Wetter selber lasst sich nicht beeinflussen — aber die Analysen zeigen, dass die
Wahrnehmungen von Wetter als ,schlechtem Wetter” weit auseinandergehen und dass das
zugrundeliegende Hemmnis haufiger ein ,mentales Saisonkennzeichnen” bzw. eine mentale
Barriere darstellt als objektive Griinde (vgl. Kapitel 3.4.3.2). Diese Barrieren aufzuweichen bzw.
weiter in Richtung einer Steigerung der Nutzungsintensitdt zu verschieben, kann durch
entsprechende Anreize gelingen, die langfristig Umdenkprozesse fordern (vgl. Kapitel 5.6). Viele
der Nicht-Nutzungsgriinde beruhen auf Bequemlichkeit (z. B. keine Lust dazu haben, sich vor
jeder Fahrt warm anzuziehen) bzw. auf Gewohnheiten, die durch neue Erfahrungen durchaus
verandert werden kénnen. Daneben stellen das Geflihl einer sinkenden Sicherheit und
Schnelligkeit der Erreichbarkeit der tblichen Ziele in den Wintermonaten ein Nutzungshemmnis

dar.

Im vergleichbar milden Winter im Jahr 2013 / 2014 nutzte zwar knapp die Halfte der Befragten
ihr Pedelec seltener als in dem vorhergehenden Befragungszeitraum, aber nur ein kleiner Teil
der Probanden (17 %) stellte die Pedelec-Nutzung in den Wintermonaten ab Anfang November
durchschnittlich fiir vier Monate komplett ein. Etwa ein Drittel nutzte das Pedelec zumindest
gelegentlich. Damit liegt der Anteil der Ganzjahresnutzer noch deutlich héher als im Projekt
»Landrad” mit 27 % (vgl. Kapitel 1.2.1). In der Tendenz neigen Frauen, Freizeitnutzer und tber

65-jahrige eher dazu die Pedelec-Nutzung im Winter komplett einzustellen, wobei diese
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Aussage aufgrund der geringen Fallzahlen zunachst eine Annahme darstellt, die einer
genaueren Uberpriifung mit einer groReren Fallzahl bedarf. Perspektivisch planten die

Befragten, ihr Pedelec auch im nachfolgenden Winter mit der gleichen Haufigkeit einzusetzen.

4.2.2. Analyse der Pedelec-Nutzung und Verlagerungspotenziale

Auch wenn éaltere Nutzer mit hauptsachlicher Freizeitnutzung in der Studie moglicherweise
weniger zahlreich vertreten sind als es fiir die Grundgesamtheit aller Pedelec-Nutzer in
Deutschland der Fall ist, fallt auf, dass die Teilnehmer ihre Pedelecs selten ausschliefllich zum
Pendeln oder fiur Freizeitfahrten nutzen. In den meisten Fallen Gberwiegt eine Mischnutzung
von Pendel-, Alltags- und Freizeitfahrten. Die Nutzungsschwerpunkte unterliegen dabei tber die

dokumentierten vier Zeitraume jahreszeitlichen Schwankungen (vgl. Kapitel 3.4.3.2).

Bei einer intensiven Pedelec-Nutzung mit rund 60 % (fast) taglicher Nutzung und weiteren 34 %
mit mindestens einem Nutzungstag pro Woche im ersten Befragungszeitraum sowie einer
vergleichsweise niedrigen Nutzungsintensitat des Pkw (vgl. Kapitel 3.2.3.3) — machen Pedelec-
Fahrten im Schnitt einen Anteil von 18 % an der Jahresgesamtfahrleistung aus (vgl. Kapitel
3.2.3.5). Manner berichten dabei eine fast doppelt so hohe Pedelec-Fahrleistung (2.874,6 km)
wie Frauen (1.455,5 km). Fir eine genauere Analyse bundeslandspezifischer Unterschiede
werden weitere und gréBere Fallmengen bendétigt, die z. B. im Rahmen einer Gbergeordneten
Mobilitatsstudie wie ,,Mobilitat in Deutschland” auf reprasentativer Basis gesammelt werden

kdnnen (vgl. Kapitel 5.7).

Wege zum / vom Arbeitsplatz und andere berufliche Fahrten stellen mit 40 % den hochsten
Anteil an den berichteten Fahrten dar. Nur 20 % aller Fahrten waren reine Freizeitfahrten (z. B.
Urlaub). 70 % der Pedelec-Wege wurden in den Monaten April bis September zuriickgelegt.
Weniger als 30 % der Wege entfielen auf den Herbst und Winter —wobei im Herbst noch doppelt
so viele Wege wie im Winter zurilickgelegt wurden (vgl. Kapitel 3.6.2.3). Der vergleichsweise
hohe Wert an Winternutzung — im Projekt , Landrad” entfielen nur 17 % der Fahrleistung auf
den Winter (vgl. Kapitel 1.2.1.2) — ist zumindest in Teilen auf den milden Winter im

Projektverlauf zurlickzufiihren.

Bei den Pedelec-Fahrten ergibt sich eine durchschnittliche Wegelange von 11,4 km und eine
Fahrdauer von 49 min, wobei Wege bis 10 km und einer Dauer bis 30 min am haufigsten sind

(vgl. Kapitel 3.6.1.1). Dabei liegen Einkaufwege vor allem im Bereich unterhalb von 6 km
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(M = 6,1 km), Arbeitswege zwischen 8 km und 30 km (M = 11,5 km) und Freizeit- /
Urlaubsfahrten ab 20 km (M = 17,8 km) (vgl. Kapitel 3.6.1.2).

Gemittelt Gber alle Pedelec-Wege wurde mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 15 km/h
gefahren (vgl. Kapitel 3.6.1.3). Damit liegt die Durchschnittsgeschwindigkeit geringfligig Gber
dem auch mit herkdmmlichen Fahrradern erzielten Wert von etwa 14 km/h (vgl. Schleinitz u. a.,
2014, S. 80 f.). Deutlich hoher fallen die Durchschnittsgeschwindigkeiten von S-Pedelec-Fahrern
(rund 20 km/h) und Pendlern (17 km/h) aus.

41 % der Pedelec-Wege und 45 % der Pedelec-Kilometer wurden vor dem Pedelec-Kauf mit dem
Pkw zurilickgelegt. Bei den Berufstatigen ist das Verlagerungspotenzial vom Pkw auf das Pedelec
mehr als doppelt so hoch wie bei nicht erwerbstatigen Personen. Bei Pendlern ersetzte das
Pedelec 62 % der Kilometer, die zuvor mit dem Pkw zurlickgelegt wurden. Die S-Pedelec-Nutzer
ersetzten im Projektverlauf am meisten Pkw-Kilometer: 71 % der S-Pedelec-Kilometer waren
vor dem Kauf mit dem Auto zuriickgelegt worden. Der relativ hohe Anteil an S-Pedelec-Nutzern
bei Teilnehmenden mit dem Nutzungsschwerpunkt Pendeln unterstreicht das hohe Potenzial
von S-Pedelecs als Pendlerfahrzeug. Mit Blick auf die Wegezwecke zeigt sich die starkste

Verlagerung vom Auto weg bei Arbeitsfahrten (57 %) (vgl. Kapitel 3.6.2.1).

38 % der Pedelec-Wege und 32 % der Kilometer waren vor dem Pedelec-Kauf mit einem
konventionellen Fahrrad unternommen worden. Besonders hoch ist der Anteil an
Fahrradsubstitution bei den nicht Erwerbstatigen —im Vergleich liegt er doppelt so hoch wie bei
Berufstatigen. Bei der reinen Freizeitnutzung liegt der Anteil bei 61 %, aullerdem wurden knapp
20 % der Pedelec-Kilometer von Freizeitnutzern vor dem Pedelec-Kauf nicht unternommen. Die

unter 45-Jahrigen verlagern mit 15 bis 28 % unterdurchschnittlich von Fahrrad auf Pedelec.

Alltagsnutzer verlagern im Vergleich zu allen Nutzern eher unterdurchschnittlich — mit je 36 %

sowohl vom Pkw als auch vom Fahrrad.

Andere Verkehrsmittel werden von den Teilnehmenden nur marginal substituiert. Nur bei dem
Wegezweck ,Arbeit” werden mit 11 % auch nennenswert OV-Wege durch das Pedelec ersetzt.
Mit rund 6 % ist der Anteil an Wegen, die durch das Pedelec neu generiert werden (Fahren um

des Fahrens willen oder verbesserter Zugang zu Mobilitat), eher gering.
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In dem methodisch dhnlich angelegten Projekt ,Landrad” (vgl. Kapitel 1.2.1.2) ergab sich
ebenfalls ein hohes Verlagerungspotenzial von Fahrrad (52 %) und Pkw (35 %) auf das Pedelec.
Im Vergleich mit der &sterreichischen Studie zeigt sich innerhalb von Pedelection also ein
Okobilanziell noch positiveres Verlagerungsmuster. Es ist allerdings anzunehmen, dass gerade
in topografisch anspruchsvollen Gebieten die Substitution von konventionellen Fahrradern
noch héher ausfillt. In urbanen Kontexten hingegen steigt der Anteil der substituierten OPNV-
Fahrten. Zwischenauswertungen aus dem Berliner Projekt ,EBikePendeln” zeigen
beispielsweise, dass wahrend der Pedelec-Testnutzungsphase die Nutzung von offentlichen
Verkehrsmitteln leicht zuriickgeht. Wahrend zuvor knapp 36 % der Probanden den OPNV an
mindestens ein bis drei Tagen pro Woche nutzen, sinkt der Anteil wahrend der Testphase auf

25 % (N = 67) (Czowalla, 2015).

Die Nutzungsgewohnheiten hinsichtlich Abstellen und Parken, Laden, der Wahl der am
haufigsten genutzten Unterstltzungsstufe sowie der Nutzung weiterer Verkehrsmittel sind
relativ stabil. Nur bei einem Viertel der Teilnehmenden ergeben sich zwischen der zweiten und
dritten bzw. der dritten und vierten Befragung Veranderungen. Am haufigsten werden hier
witterungsbedingte Veranderungen der sonstigen Verkehrsmittelnutzung und eine
Veranderung der gewahlten Unterstiitzungsstufe berichtet. Dabei tendieren mehr Nutzer zu
einer Reduktion der Unterstiitzungsstufe als zu einer Erhéhung. Auch das Fahren ganz ohne
Motorunterstiitzung spielt in der letzten Befragung bei einigen Teilnehmenden eine Rolle.
Neben dem Wunsch nach einer erhdhten Trainingsleistung ist dabei auch das Nachlassen der
Akkuleistung von Bedeutung. Die InterviewdauBerungen lassen den Rickschluss zu, dass
insbesondere Alltagsnutzer zu einer Reduktion der Unterstitzungsstufe neigen bzw. generell
eine niedrigere Unterstiitzungsstufe wahlen als die beiden Vergleichsgruppen. Freizeitfahrer
wahlen in der Regel eher eine mittlere Unterstitzungsstufe, Pendler nutzen auf dem Hinweg
haufiger eine hohere Unterstiitzung als auf dem Riickweg, wobei meistens mindestens eine

mittlere Unterstiitzung gewdahlt wird (vgl. Kapitel 3.4.3).

Eine Ermittlung der genauen Unterstiitzungsstufe pro Pedelec-Fahrt erfolgte im Rahmen von
Pedelection nicht. Zum einen, weil es eine Vielzahl an Abstufungen je nach Hersteller und
Modell gibt und zum anderen, weil neben dem Unterstiitzungsfaktor u. a. auch Gewicht des

Fahrers, Zuladung, Witterungsbedingungen und Steigung die Akkuleistung beeinflussen. Die
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Okobilanziellen Auswirkungen einer Reduktion der Unterstiitzungsstufe kann daher nicht genau

quantifiziert werden.

4.2.3. Einfluss des Pedelecs auf den Haushaltsfuhrpark

Die teilnehmenden Pedelec-Nutzer weisen einen hohen Motorisierungsgrad auf: 41 % der
Teilnehmenden besitzen mindestens zwei Pkw pro Haushalt. Gleichzeitig geben 48 % an, sich
die Abschaffung des Zweit- oder des Erstwagens vorstellen zu kdnnen. Bei 16 % hat eine solche
Abschaffung bereits stattgefunden. Damit haben die Pedelec-Nutzung und die weitere
Verbreitung von Pedelecs ein groRes Potenzial, den Motorisierungsgrad von Privathaushalten

weiter zu reduzieren (vgl. Kapitel 3.4.4).

Innerhalb der Studie konnte allerdings kein signifikanter Zusammenhang von der Pedelec-
Nutzung auf die Zusammensetzung des Haushaltsfuhrparks festgestellt werden. Auch wenn die
Bereitschaft zum Autoverzicht recht hoch ausgepragt ist, fiihrte diese nicht in nennenswerter
Zahl zu einer tatsachlichen Abschaffung von Pkw oder anderen motorisierten Fahrzeugen im
Projektverlauf. Zwischen der ersten und der letzten Befragung reduzierte sich der Pkw- und
Fahrradbestand nur minimal. Dies liegt zum einen daran, dass gerade bei den Online-
Teilnehmenden das Pedelec schon langer im Haushalt vorhanden war und Abschaffungen
teilweise schon im Vorfeld vorgenommen wurden — die allerdings von 86 % der Befragten nicht
ursachlich auf die Pedelec-Nutzung zurilickgefiihrt wurden. Zum anderen liegt es sicher auch an
der betrachteten Zeitspanne: Fiir eine Abschaffung des Zweit- oder Erstwagens lagen fir
diejenigen Teilnehmer, die das Pedelec erst kurz vor Projektstart erworben hatten, vermutlich
noch zu wenige Erfahrungswerte vor. Festzuhalten ist, dass die positiven Erfahrungen mit dem
Pedelec bei einigen zu der Uberlegung gefiihrt haben, auch bei der Anschaffung anderer

Fahrzeuge im Haushalt auf einen elektrischen Antrieb zu setzen.

4.3. Umweltbewertung

In die Umweltbewertung flossen aufgrund des Untersuchungsdesigns ausschlieflich
fahrzeugbezogene Werte ein. Bei der Pedelec-Nutzung gibt jedoch auch der Fahrer Energie ab.
In einzelnen Ansdtzen wurde bereits skizziert (Blondel, Mispelon, & Ferguson, 2011; Engel,
2008), dass die Reduktion der menschlichen Leistungsabgabe durch die Motorunterstiitzung die
Okobilanzielle Bilanz gegeniiber einem herkdmmlichen Fahrrad noch weiter verbessern kann.

Bei der Pedelec-Nutzung werden demgemal gegeniiber der Fahrrad-Nutzung Kalorien gespart.
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Unter Berlicksichtigung des deutschen Nahrungsmittelmixes und der Energie, die fir die
Herstellung und Lieferung der Lebensmittel beno6tigt werden, kann diese Betrachtungsweise zu
einer Egalisierung oder gar zu einer besseren Okobilanz von Pedelecs gegeniiber

herkdommlichen Fahrradern fihren.

Bei den Teilnehmenden lag der durchschnittliche Verbrauch des Pedelecs bei 0,73 kWh/100 km,
wobei die Messungen bis zu einem Faktor 10 auseinanderliegen (vgl. Kapitel 3.5.1). Insgesamt
fallen die Werte etwas niedriger aus als bisher angenommen (vgl. u. a. Wachotsch, Kolodziej,

Specht, Kohlmeyer, & Petrikowski, 2014, S. 15).

4.3.1. Klimawirkung von Pedelecs

Damit ergeben sich auf der Fahrzeugebene gegeniiber dem herkdmmlichen Fahrrad vor allem
durch die Batterieherstellung etwas héhere Klimawirkungen. Die Tretunterstltzung schlagt bei
der Betrachtung der Klimawirkungen kaum zu Buche und liegt bei Ladung mit Strom aus

erneuerbaren Energien nahezu bei Null.

Mit durchschnittlich deutlich unter 20 Gramm pro Personenkilometer fallen die Klimawirkungen
von Pedelecs gegeniiber einem konventionellen Motorroller sowie gegeniiber der Nutzung
offentlicher Verkehrsmittel etwa 5 Mal niedriger aus. Der deutlichste Klimavorteil ergibt sich
durch die Verlagerung vom Pkw auf das Pedelec: Mit 150 Gramm (mittlerer Diesel-Pkw und
Elektroauto bei heutigem deutschem Strommix) und 170 Gramm COz-Aquivalenten pro
Personenkilometer (mittlerer Otto-Pkw) liegt die Klimawirkung von Pkw bis zu 11 Mal héher
(vgl. Kapitel 3.5.2). Damit liegt der hier ermittelte Faktor zwar deutlich unterhalb der bislang
angenommenen Werte: In der Studie ,E-Rad macht mobil”“ wurde zur Klimawirkung des
Pedelecs etwa ein Faktor 39 im Vergleich zu einem Otto-Pkw angenommen (Wachotsch u. a.,
2014, S. 15). In dieser Studie wurden allerdings auch nur die direkten Emissionen und die
Emissionen der Energievorkette verglichen. In dem 6kobilanziellen Vergleich im Rahmen von
Pedelection wurde der komplette Lebensweg der Fahrzeuge (inklusive Fahrzeugherstellung,
Wartung und Entsorgung) und nach durchschnittlichem Auslastungsgrad mit dem Pedelec
verglichen. Auch bei der Betrachtung des kompletten Lebenswegs haben Pedelecs ein
erhebliches Potenzial zur Klimaentlastung, selbst dann, wenn nur in geringem Umfang

Fahrleistungen mit anderen Verkehrsmitteln substituiert werden.
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Bei der Betrachtung des gesamten Lebensweges haben Herstellung und Entsorgung mit knapp
80 % den groRten Anteil an der Klimabilanz von Pedelecs. Allein ein Akku mit einer Kapazitat
von 300 Wh tragt 16 % zu den Treibhausgasemissionen bei der Pedelec-Herstellung bei. Die
gesamten Herstellungsemissionen liegen etwa 35 % lGiber dem eines herkdmmlichen Fahrrades.
Da die Herstellungsemissionen nur einmal zu Beginn des Lebensweges anfallen, hangt die
Klimawirkung stark von der Lebensdauer und der in dieser Zeit zuriickgelegten Strecke ab, auf
die die Herstellungsemissionen ,.abgeschrieben“ werden kdnnen (vgl. Kapitel 3.5.3.3). Eine
intensive Nutzung — hier wurde ein Wert von 3.500 km pro Jahr iber den Zeitraum von sechs
Jahren zugrunde gelegt — kann den Anteil auf 72 % reduzieren. Bei einer Lebensfahrleistung von

6.000 km erhoht sich der Anteil der Herstellungslasten auf bis zu 90 % (vgl. Kapitel 3.5.3.2).

Der zusatzliche Kauf eines Zweit- oder Drittakkus erh6ht die Klimawirkung jeweils um ca. 16 %.
Um diese zusatzlichen Emissionen liber die Nutzungsphase abzuschreiben, ware eine Erhéhung
der jahrlichen Fahrleistung um etwa 300 km pro zusatzlichem Akku notwendig (vgl. Kapitel
3.5.3.3). Vor diesem Hintergrund sollte der Erwerb von Zusatzakkus mit Bedacht geschehen:
Vorratskdufe oder der Verkauf von Pedelecs mit zwei Akkus sind nur bei einer hohen

Fahrleistung 6kologisch (und 6konomisch) sinnvoll (vgl. Kapitel 5.3).

In urbanen Ballungsrdumen ist dabei auch die glinstige Bilanz von Pedelecs bei NOx- und
Partikelemissionen bedeutsam: Pedelecs fahren —wie andere elektrifizierte Verkehrsmittel —im
Stadtgebiet emissionsfrei und kénnen so zur Luftreinhaltung beitragen. Auch die Emission von
Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffen, die aufgrund der schwachen Regulierung insbesondere bei
konventionell motorisierten Zweirdadern anfallen, konnen durch den Einsatz von Pedelecs

vollstandig vermieden werden (vgl. Kapitel 3.5.2).

4.3.2. Treibhausgas-Minderungspotenzial von Pedelecs

Ersetzt das Pedelec einen Pkw-Kilometer werden pro Kilometer 148,4 g
Treibhausgasemissionen eingespart. Rund 80 % der Teilnehmenden haben im Projektverlauf
durch die Pedelec-Nutzung pro Woche im Schnitt 2.400 kg CO,-eq. eingespart, was in etwa den
wochentlichen Treibhausgasemissionen von 12 Einwohnern in Deutschland entspricht. 20 % der
Probanden haben durch die Pedelec-Nutzung zusatzliche Emissionen generiert: z. B. durch

Freizeitwege, die vorher gar nicht unternommen worden waren. Allerdings fallen diese
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zusatzlichen Emissionen mit insgesamt 50 kg CO2-eq. pro Woche bei der Gesamtbetrachtung

kaum ins Gewicht (vgl. Kapitel 3.8.1).

Die auf dieser Basis getroffenen Ableitungen zum Einsparpotenzial aller privat genutzten
Pedelecs in Deutschland bis zum Jahr 2030 gehen von einem wachsenden Anteil an Pedelecs
am Fahrradmarkt aus. Bei einem angenommenen Anteil von 25 % werden die jahrlichen
Verkaufszahlen 2030 im Bereich von 950.000 Pedelecs liegen, zu einem Bestand von 6 Millionen
Pedelecs und zu einem jahrlichen Treibhausgasminderungseffekt von 1,1 Millionen Tonnen
fihren kénnen. Im optimistischen Szenario mit einem angenommenen Anteil von 35 % am
Fahrradmarkt werden 2030 bis zu 1.350.000 Pedelecs jahrlich verkauft. Der Bestand kénnte in
diesem Fall auf tGber 8 Millionen Pedelecs anwachsen. Damit wiirden 1,5 Millionen Tonnen
Treibhausgasemissionen eingespart werden. Dieser Wert entspricht den gesamten jahrlichen

Emissionen von mehr als 100.0000 Bundesbiirgern (vgl. Kapitel 3.8.2).

Bei einer vollstandigen Verlagerung von Arbeitswegen auf das Pedelec im Entfernungsbereich
bis 15 km pro Pendelweg kann mit bis zu 4,3 Millionen Tonnen eingesparter

Treibhausgasemissionen gerechnet werden (vgl. Kapitel 3.8.3).

Bei einer weiteren Verbreitung von Pedelecs vor allem auch in betrieblichen Fahrzeugflotten
(z. B. ambulante Pflegedienste oder Lieferverkehr auf den letzten Meilen) kann die

Klimawirkung von Pedelecs noch groRer ausfallen als im Rahmen dieser Studie ermittelt wurde.
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5. Ableitung von Handlungsempfehlungen

Die Analyse der Klimabilanz des Pedelection-Feldtests ergab fiir einen groRen Teil der
Teilnehmer erhebliche CO;-Einsparungen gegeniber der Situation ohne Pedelec. Die
Klimaentlastung ist dabei vor allem dort hoch, wo hohe Anteile und Distanzen an Pkw-Fahrten
durch Pedelecs ersetzt werden. Dies ist insbesondere im Pendelverkehr der Fall. Das
deutschlandweite Treibhausgas-Einsparpotenzial der fir Pedelec-Nutzung geeigneten
Pendelstrecken ist dabei erheblich und sollte verstarkt aktiviert werden, zumal die Gruppe der
Pendler lber den Arbeitgeber auch gezielt angesprochen werden kann. Auch die Potenziale im
Alltagseinsatz (z. B. fur Versorgungsfahrten) sind groB. Dabei gilt es, die vorhandenen
Verlagerungspotenziale zukiinftig starker nutzbar zu machen und Rahmenbedingungen zu
schaffen, die die Pedelec-Nutzung beférdern. Auf Basis der Untersuchungsergebnisse werden
in den nachfolgenden Abschnitten Handlungsempfehlungen fiir Adressaten aus
unterschiedlichen  Bereichen abgeleitet: zu gesetzlichen und infrastrukturellen
Rahmenbedingungen (5.1 und 5.2), technischen Anforderungen und moglichen
Weiterentwicklungen (5.3 und 5.4), adressatenspezifischen Kommunikations- und
Anreizstrategien (5.5 und 5.6) sowie weiterem Forschungsbedarf und moglichen

Forschungsthemen (5.7).

5.1. Gesetzliche Rahmenbedingungen fir Pedelecs Uberpriufen

Vor dem Hintergrund des sich rasant erweiternden Modell- / Antriebsangebots im Bereich
elektrisch unterstltzter zwei- und dreirddriger (mehr oder weniger) fahrradahnlicher
Fahrzeugkonzepte scheint ein grundlegendes Uberdenken der Zuordnung zu Fahrzeugklassen
angebracht. Die grundsatzliche Abgrenzung in ,Fahrrad oder Kraftfahrzeug”, die derzeit auf
Basis der EG-Richtlinie 2002/24/EG vorgenommen wird, kdnnte sich als groBes Hemmnis fiir die

Integration von neuen Fahrzeugkonzepten in den StraRen- / Fahrradverkehr erweisen.

Wahrend es im automobilen Bereich vollig absurd erscheinen wiirde, bestimmte Strafden fir
Fahrzeuge zu sperren, weil sie aufgrund einer hohen Motorleistung theoretisch deutlich
schneller fahren kénnten als es die StVO und / oder die Gegebenheiten zulassen, ist dies im
Pedelec-Bereich der Fall. S-Pedelecs bzw. prinzipiell alle mit Hilfsantrieb ausgestatten
fahrraddhnlichen Verkehrsmittel, die die maximale Nenndauerleistung von 250 Watt

Uberschreiten und / oder Uber die 25 km/h-Grenze hinaus Unterstiitzung abgeben, gelten
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derzeit als Kraftfahrzeug und werden weitestgehend von der Radinfrastrukturnutzung
ausgeschlossen. Bei im Wesentlichen gleicher Bau- und Funktionsweisen diirfen solche Pedelecs
Radwege nur im Ausnahmefall nutzen — unabhangig davon mit welcher Geschwindigkeit sie
tatsachlich unterwegs sind. Die Ermittlung von Durchschnittsgeschwindigkeiten mit S-Pedelecs
zeigen, dass diese zwar hoher ausfallen als mit Pedelec 25 oder herkémmlichen Fahrradern: Im
Vergleich mit sportlichen Rennrad- oder Mountainbike-Fahrern, die ebenfalls auf Radwegen
unterwegs sind, rechtfertigt dies aber nicht den pauschalen Ausschluss von der

Radwegenutzung.

S-Pedelec-Fahrer innerhalb von Pedelection weisen ein besonders hohes Einsparpotenzial auf
(vgl. Kapitel 3.6.2.1). Die bisher eher geringe Verbreitung von S-Pedelecs in Deutschland ist laut
den Teilnehmenden zu groRen Teilen auf die mangelnde Integration dieser Fahrzeugklasse in
den StraBenverkehr zurlickzufiihren. Insbesondere das Nutzungsverbot auf innerortlichen
Radwegen und teilweise auch Radwegen auflerorts gestaltet den Einsatz von S-Pedelecs im
Alltag aulerst schwierig (und teilweise gefahrlich). Das S-Pedelec kann fiir Pendler eine echte
Alternative zum Auto darstellen. Fir eine weitere Verbreitung und damit eine groRere
Ausschdpfung von Einsparpotenzialen bedarf es einer Anderung der StVO mit einer
weitgehenden Gleichstellung von S-Pedelecs mit Pedelecs und Fahrradern. Erste
Weichenstellungen in diese Richtung wurden auf politischer Ebene bereits gefordert, z. B. im
Rahmen einer kleiner Anfrage der Fraktion BUNDNIS90/DIE GRUNEN im Deutschen Bundestag
(Gastel u. a., 2015). In der Antwort auf die kleine Anfrage kiindigte das Bundesministerium fir
Verkehr und digitale Infrastruktur an, , den zustandigen StraRenverkehrsbehérden durch eine
Anderung der StVO die Freigabe von Radwegen fiir E-Bikes durch Einfiihrung eines
Zusatzzeichens ,E-Bikes frei” zu ermoglichen (BMVI, 2015, S. 1). Besser als eine kleinteilige
Freigabe von einzelnen Streckenabschnitten, die fiir die zustdandigen StraBenverkehrsbehorden
einen hohen zeitlichen und finanziellen Aufwand bedeutet, ware eine grundsatzliche Losung
z. B. von Geschwindigkeitsgrenzen anstatt einer rigiden Orientierung an der Nenn-
Dauerleistung. Diese konnten bspw. auch als ,Stadtmodus” in die Unterstlitzungsstufen von

Pedelecs integriert werden.

Wenn nichts an der bestehenden rechtlichen Einordnung von S-Pedelecs gedndert wird, dann
missten zumindest die anderen Verkehrsteilnehmer (insbesondere Auto-Fahrer) starker fir

S-Pedelecs sensibilisiert werden, um Konflikt- und Gefahrensituationen zu vermeiden.
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Ebenfalls als lberdenkenswert wird die bisherige gesetzliche Regelung der Leistungs- bzw.
Geschwindigkeitsabriegelung gesehen. Von Handlern und Nutzern wurde oftmals angemerkt,
dass die standardmaRige Abriegelung von Pedelec-Antrieben auf 25 km/h dazu fiihre, dass diese
Pedelecs von jlingeren Kauferschichten nicht als attraktiv wahrgenommen werden.
Geschwindigkeiten von 25 km/h werden von geilbteren Fahrradfahrern auch mit dem
herkbmmlichen Fahrrad leicht erzielt. Eine Erhohung der zugelassenen maximalen
Unterstutzungsgeschwindigkeit auf etwa 32 km/h, wie sie auch in anderen Landern'® (iblich ist,
bietet sich an, um diese Kauferschichten starker anzuziehen (vgl. Budde u. a., 2012, S. 73). In
Tempo 30-Zonen wiirde dadurch gleichzeitig eine bessere Integration in den Autoverkehr

ermoglicht.

Von den Nutzern wurde zudem angemerkt, dass bei gesundheitlichen Einschrankungen die
Eigentretleistung auf teilweise ca. 40 Watt reduziert ist. Das maximal gelieferte Drehmoment
des Pedelec 25 von 50 bis 60 Nm reiche in diesen Fallen nicht aus, um starke Steigungen zu

bewiltigen, insbesondere bei hohem Korpergewicht.

Generell ist die Festlegung einer Nenn-Dauerleistung mit Blick auf die Nutzung in higeligen /
bergigen Regionen mit langeren Anstiegen — in denen der Einsatz von Pedelecs sich prinzipiell
besonders anbietet — wenig sinnvoll. Auch Lastenpedelecs bendtigen in solchen Topografien
eine starkere Motorunterstiitzung, um mit Zuladung solche Strecken lGberwinden zu kénnen

(sollten aber rechtlich immer noch als Fahrrad unterwegs sein kénnen).

Sinnvoller als die Festlegung auf eine Definition der Nenn-Dauerleistung, erscheint eine an die
Muskelleistung und ggf. topografische Gegebenheiten angepasste Leistungsregulierung mit
einer definierten maximalen Beschleunigung und Spitzenleistung. Empfehlungen hierzu werden

im Go-Pedelec-Handbuch getroffen (Budde u. a., 2012, S. 73):

= Muskel-Leistung kleiner 50 Watt

= maximale Unterstiitzungs-Geschwindigkeit bis 15 km/h
= Muskel-Leistung kleiner 100 Watt

= maximale Unterstlitzungs-Geschwindigkeit 20 km/h

= Muskel-Leistung kleiner 150 Watt

116 7. B. in den USA und Kanada; in China liegt die zugelassene Hochstgeschwindigkeit bei 30 km/h
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= maximale Unterstiitzungs-Geschwindigkeit 25 km/h
= Muskel-Leistung iber 150 Watt

= maximale Unterstiitzungs-Geschwindigkeit 32 km/h

Die genaue Parametrisierung der Leistungsabgabe konnte im Zuge der Beratung und des
Verkaufs von Pedelecs erfolgen und — wie bei einigen Modellen bereits moglich — lber das
Smartphone durch den Nutzer selbst. So kénnen zudem Gefahrensituationen vermieden
werden, die durch ungewohnt hohe Geschwindigkeiten entstehen. Eine sukzessive Anpassung,
z. B. an einen durch die Nutzung gesteigerten Fitnessgrad oder ein hoheres Sicherheitsgefiihl,

sollte dabei stets moglich sein.

Vor dem Hintergrund der Nutzerbefragungen ist eine solche grundsatzliche Parametrisierung
aber eher flr Pedelecs im Reha-Bereich empfehlenswert. Der hohe Fahrspal3, der beim Pedelec-
Fahren erlebt wird, entsteht gerade durch die vergleichsweise hohe Beschleunigung und dem
Erreichen von Geschwindigkeiten, die mit reiner Muskelkraft auf einem normalen Fahrrad nicht

(mehr) oder nur mit Miihe zu erreichen waren.

5.2. Infrastrukturelle Rahmenbedingungen verbessern

Die Umweltentlastungspotenziale von nichtmotorisiertem Verkehr sowie von Pedelecs sind
hoch, wahrend die Kosten fiir verbesserte Nutzungsbedingungen wie etwa den Ausbau und die
Schaffung geeigneter Infrastrukturen, Raum / Flachenumnutzungen etc. vergleichsweise gering

sind (vgl. Deffner, 2011, S. 362).

Trotz politischem Konsens, z. B. den Radverkehrsanteil sukzessiv zu steigern (BMVBS, 2012),
schlagen sich die Bemiihungen auf nationaler Ebene bislang kaum in Zahlen nieder. Lange Zeit
lag das Hauptbetatigungsfeld auf Bundesebene lediglich im Bereich des Baus von Radwegen an
BundestraRen (Deffner, 2011, S. 371): 2014 wurden zu diesem Zweck 80 Millionen Euro im
Bundeshaushalt bereit gestellt (Bracher & Hertel, 2014, S. 5). Zum Vergleich: Fir das Jahr 2013
wurden insgesamt 22,9 Milliarden Euro im Verkehrsbereich zur Verfligung gestellt (Radke, 2014,
S. 114). Die Finanzzuweisungen der Lander an die Kommunen liegen schwerpunktmaRig meist
auf dem Radwegebau aullerorts. Dabei liegt es im Ermessen der Kommunen selbst, in welcher

Hohe sie Investitionen in die Radinfrastruktur tatigen:

,Das wichtigste Finanzierungsinstrument des Bundes, um die Kommunen bei baulichen
Mafinahmen fiir den nichtmotorisierten Verkehr zu unterstiitzen, war bis 2007 das
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Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG). Es ist in das Gesetz zur Entflechtung von
Gemeinschaftsaufgaben und Finanzhilfen (EntflechtG) modifiziert ibernommen worden.
Verkehrsentwicklungspléne sind bisher die gdngigsten Instrumente, um Ziele fiir den
nichtmotorisierten Verkehr festzuschreiben, die stadtpolitisch abgesichert werden.
Weiterhin werden in vielen Stddten spezielle Fahrrad- und seltener auch
Fufdverkehrskonzepte ausgearbeitet, die jedoch keinen bindenden Charakter haben.”
(Deffner, 2011, S. 371f.)

Prinzipiell gilt, dass flr Pedelecs keine eigene bzw. spezielle Infrastruktur benétigt wird. Eine
Verbesserung der Radwegeinfrastruktur sowie von Abstellmoglichkeiten kommt sowohl der
Pedelec-Nutzung als auch der Nutzung herkdmmlicher Fahrrader zugute bzw. kann dazu
beitragen, den Radverkehrsanteil insgesamt zu steigern. Die bestehende Radwegeinfrastruktur
wird von den Teilnehmenden haufig als ungeniigend bzw. als in schlechtem Zustand
empfunden. Um die Potenziale von Pedelecs zu nutzen und Nutzungskonkurrenzen beziiglich
der Infrastruktur mit Fahrradfahrern zu minimieren, sollten bei der Planung einer
fahrradfreundlichen Infrastruktur die partiell héheren Anforderungen von Pedelecs an die
Infrastruktur und die StraBenraumgestaltung bericksichtigt werden: z. B. groRere
Kurvenradien, Vermeiden von Absperrpfosten und anderen Hindernissen,
Uberholméglichkeiten, geniigend Platz fiir Gespanne und Lastenpedelecs. Dabei sind die 2010
Uberarbeiteten ,Empfehlungen zur Errichtung von Radverkehrsanlagen” (ERA) und die
»Richtlinien fir Lichtsignalanlagen” (RiLSA) auch fiir Pedelecs im Wesentlichen ausreichend —
die darin empfohlenen Standards bezliglich Mindestbreiten oder Oberflachenqualitdt werden
vielerorts allerdings nicht umgesetzt. Hier ware eine landeribergreifende verbindliche
Ubernahme in bestehende Bausatzungen mittelfristig wiinschenswert. In diesem Zuge wire die
Beriicksichtigung von Pedelecs (und insbesondere auch eine mogliche Zunahme von
Lastenpedelecs und Gespannen) bei Anforderungskatalogen fiir Neubauten im Bereich von
Wohn- und Geschaftshausern, Einkaufszentren etc. ebenfalls von Bedeutung (Budde u. a., 2012,

S. 80).

Investitionen in den Radverkehr entlasten den Haushalt mittel- bis langfristig und bringen
Stadte und Kommunen schon friiher dahin, ,,wo sie in ein paar Jahrzehnten sowieso ankommen
werden” (Lanzendorf & Busch-Geertsema, 2011, S. 164). Vor allem kleine Kommunen sollten
starkere finanzielle Unterstlitzung erhalten, um auch Radverkehrsprojekte finanzieren zu
konnen, die unterhalb der Bagatellgrenze von 100.000 Euro liegen. Denkbar wére hier die

Anpassung oder Schaffung von Sonderwerkzeugen im Bereich der Bagatellregelung wie z. B. die
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Vereinfachung einer Bindelung von Projekten (vgl. Lanzendorf & Busch-Geertsema, 2011, S.
164). Auch bei der Entwicklung von Radverkehrskonzepten bietet sich eine starkere

Unterstutzung an.

Die Ausgestaltung des Radverkehrsnetzes sowie die Planung und Umsetzung von Malinahmen
zur Forderung des Radverkehrs obliegt weitestgehend den Kommunen. Gerade fiir kleinere
Kommunen ist es in der Regel nicht leistbar, sich jeweils auf dem aktuellsten Stand der Zweirad-
Forschung zu halten und daraus Schlussfolgerungen fiir ihre spezifischen regionalen
Gegebenheiten zu ziehen oder eigene Nutzerbefragungen fiir die Weiterentwicklung der
Radinfrastruktur umzusetzen. Neben dem bereits existierenden Angebot der nationalen
Fahrradakademie, das eine Netzwerkbildung zwischen den Kommunen beférdern soll, ware die
Einrichtung von landerspezifischen Plattformen sinnvoll. Hierbei sollten Datenbanken
eingerichtet werden, die u. a. Planungs- und Beratungsbiiros, Forschungseinrichtungen und
weitere Zweirad-Experten in den Landern sammeln (vgl. Lanzendorf & Busch-Geertsema, 2011,

S. 151).

Fir die Koordination und Entwicklung von Uberregionalen Radverkehrsverbindungen /
-strategien ware zudem eine Uibergeordnete Planungsstelle wiinschenswert, die Bedarfe
zwischen Stadten und Kommunen bspw. anhand von Pendelverflechtungen und

Touristenbewegungen ermittelt und die Bedarfe an die Kommunen kommuniziert.

Mehr Radschnellstrecken kénnten den Arbeitsweg mit dem Fahrrad / Pedelec auch auf
mittleren und langeren Strecken attraktiver machen und den zeitlichen Vorteil des Pkw auf
Distanzen liber 10 km verringern. An welchen Achsen der Bau von Schnellstrecken besonders
effektiv ist, miissen vertiefte Analysen der Pendlerstrome ergeben. Ansatze und erste konkrete
Umsetzungen gibt es u. a. in Gottingen mit dem ,eRadschnellweg” (www.eradschnellweg.de),
mit der geplanten ,RS1“ im Ruhrgebiet (vgl. Regionalverband Ruhr, 2014), mit
Radschnellverbindungen in  Minchen und Umland (vgl. Planungsverband AuRerer
Wirtschaftsraum Minchen, 2015) und Planungen von Radschnellverbindungen in der
Metropolregion Nirnberg (vgl. Jilich & Verkehrsplanungsamt Stadt Nirnberg, 2015). Der
weitere Ausbau von Schnellradwegen ist gerade in Regionen mit hohen Pendelverflechtungen
wie im Rhein-Main-Gebiet zu empfehlen, damit Zweiradfahrer schnell und auf einfachem Weg

in die Stadte und Wohnorte gelangen kénnen.
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Fiir alle Nutzergruppen ist eine integrierte Radverkehrsplanung anzustreben, bei der nach und
nach ,alle wesentlichen Quell- und Zielpunkte® (BMVBS, 2012, S. 17) verbunden werden.
Aufgrund teilweise unterschiedlicher Nutzerbediirfnisse und -anforderungen ergibt sich u. U.
die Notwendigkeit verschiedener Streckenfiihrungen: Wahrend Pendler und Alltagsfahrer in der
Regel moglichst schnell zum Zielort kommen wollen, streben Freizeitfahrer eher nach
landschaftlich attraktiven und verkehrsarmen Streckenfiihrungen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass Pendler mit héheren Durchschnittsgeschwindigkeiten unterwegs sind als Alltags- und
Freizeitfahrer (vgl. Kapitel 3.6.1.3). Fir eine in sich konsistente Radnetzentwicklung ist eine
starkere Zusammenarbeit der Kommunen notwendig. Analog zum ,Scherbentelefon” kénnten
Rad- und Pedelec-Fahrer durch eine entsprechende App und / oder ein Internetportal
wahrgenommene Licken, Engstellen und sonstige Probleme im Radwegenetz und in der
Radwegfihrung melden''’. Nutzer kénnen auf diesem Wege zu einer systematischen
Zustandserfassung des Wegenetzes beitragen und wertvolle Informationen zum Erhalt, zur

Sanierung und zum weiteren Ausbau liefern.

Die Unzufriedenheit mit der Abstellsituation insbesondere an Bahnhdfen und Haltestellen zeigt
sich in vielen Untersuchungen als Nutzungshemmnis fiir Fahrrader und Pedelecs (Sinus - Markt-
und Sozialforschung GmbH, 2013, S. 16; Verkehrsclub Deutschland, 2013, S. 5). Hier besteht ein
dringender Nachbesserungsbedarf. Die Zufriedenheit mit den Abstellmdglichkeiten zuhause ist
insgesamt zwar deutlich hoher, allerdings gilt dies in erster Linie fir Nutzer in landlichen
Gebieten bzw. im stadtischen Umland. In stadtischen Ballungszentren sind fehlende
Abstellmoéglichkeiten auch am Wohnort durchaus ein Kauf- und Nutzungshemmnis. Hier besteht
ebenfalls ein Bedarf nach Neuschaffung von geeigneten Abstellpldtzen. Dies kann zum einen
durch eine Umnutzung von Tiefgaragen oder Pkw-Parkflichen geschehen, die bei einer
weiteren Erhéhung des Radverkehrsanteils zukiinftig frei werden, aber auch durch neue und

bewirtschaftbare Losungen wie z. B. ,Fahrrad-Baume”, bei denen Zweirdder ,in der Luft”

117 yon Mitte Juli bis Anfang August 2014 wurde im Rahmen eines Projekts der Siiddeutschen Zeitung ein
Gefahrenatlas fir Minchen erstellt, bei dem Radfahrer knapp 5.800 Orte zusammentrugen:
http://www.sueddeutsche.de/thema/360%C2%B0_Problemstra%C3%9Fen_in_M%C3%BCnchen. Letzter Aufruf
am 21.08.2015.

244



Pedelection: Ableitung von Handlungsempfehlungen

geparkt und Pedelecs lber eine integrierte Solaranlage aufgeladen werden kénnen und die

gleichzeitig wertvollen Stadtraum freigeben®?8,

Auch eine Verbesserung der Beleuchtung der Radwege ist ein wichtiges Anliegen — in den
Herbst- und Wintermonaten kdnnte dadurch ggf. die Nutzungsintensitat gesteigert werden
(Sinus - Markt- und Sozialforschung GmbH, 2013, S. 116). Gleiches gilt fiir den Winterdienst auf
Radwegen: Eine Priorisierung der Raumung von Radwegen nach Dringlichkeitsstufen wie bspw.

in Kopenhagen kdnnte die Winternutzungsintensitat deutlich steigern (vgl. Lindholm, o. J.).

Ampelschaltungen innerhalb von Stadten orientieren sich in aller Regel an den
Geschwindigkeiten der Pkw. Eine Priorisierung von Radfahrern bei der Ampelschaltung erhoht
die Attraktivitat des Zweirads, da Wege dadurch noch schneller zurlickgelegt werden kénnen
(vgl. Lindholm, o. J.) und der Vorteil gegenliber der Autonutzung weiter wachst (vgl. Schramek

& Butz, 2012).

Zudem ist eine stirkere Verzahnung von OPNV und Fahrradverkehr anzustreben: Die Kopplung
ist wichtig, um den Anteil des motorisierten Individualverkehrs langfristig weiter senken zu

kdnnen. Gerade bei Distanzen oberhalb von 15 Kilometern liegt hier ein grofRes Potenzial.

Die Schaffung einer flaichendeckenden o6ffentlichen Ladeinfrastruktur erscheint vor dem
Hintergrund bisheriger Forschungsergebnisse nicht notwendig. Allerdings besteht neben
touristischen Anlaufpunkten offenbar auch an zentralen Platzen durchaus Bedarf an
offentlichen Lademdglichkeiten (vgl. Kapitel 3.4.1.2). Von den Teilnehmern werden hier als
Beispiele Behoérdenzentren, Bahnhofe, Supermarkte oder Krankenhduser genannt. Dariber
hinaus wird vereinzelt auch der Wunsch nach besseren Informationen zu solchen
Lademoglichkeiten genannt (z. B. Abrufmoglichkeit aller verfligbaren o6ffentlichen
Lademoglichkeiten in der Nahe per App). Moglicherweise konnten durch mehr
Lademoglichkeiten und eine gute 6ffentliche Sichtbarkeit dieser Ladeoptionen Anschaffungen
von Zweit-Akkus fiir langere Strecken reduziert werden und somit die Kosten- und Umweltbilanz

der Pedelec-Nutzung weiter verbessert werden.

118 vgl. hierzu z. B. den im Rahmen der ,Urban Mobility Challenge: Berlin 2030“ vorgestellten ,,BikeTree”
(https://localmotors.com/vokkoj/the-biketree-improving-cycling-infrastructure/). Letzter Aufruf am 21.08.2015.
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Zusatzlich zu den hier genannten Punkten wurden von den Projektteilnehmenden die folgenden

Wiinsche zur Verbesserung der Infrastruktur geduRert (vgl. auch Kapitel 3.3.15):

= Anderungen der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit innerorts — auch fiir andere
Verkehrsteilnehmer (z. B. fur Pkw auf 30-40 km/h und Pedelecs 30 km/h)

= Fahrradmarkierungen auf der Stralle anstelle von geteilten Ful3- und Radwegen

= Besserer Belag, bessere Reinigung von Radwegen

= Beseitigung von Falschparkern auf Radwegen

= Bordsteinkanten vermeiden

= Radwegbenutzungspflicht aufheben

= Verbesserung der Ausschilderung von geeigneten Radwegen (neben materieller
Beschilderung auch Integration in Apps und / oder Fahrradnavis)

= Verbesserungen der intermodalen Nutzung (Probleme bei der Mitnahme, leichterer
Einstieg, Moglichkeit der ICE-Nutzung)

= Fahrradrampen in Mehrfamilienhdusern / Mietshdusern

5.3. Umgang mit den Pedelec-Akkus optimieren

Die Akkubehandlung bis zum Verkauf sollte neu geregelt werden und am besten getrennt vom
Rad erfolgen, da ansonsten u. U. schon ein erheblicher Kapazitatsverlust aufgetreten ist, bevor
ein Akku tatsachlich vom Endkunden genutzt wird (vgl. Kapitel 3.1.1.5). Handler regen in diesem
Zusammenhang an, dass Akkus erst beim Verkauf eines Pedelecs frisch ab Werk von den
Herstelllern geliefert werden. Zu empfehlen ware auch eine Ausweitung von Mietangeboten
wie sie von einzelnen Herstellern bereits umgesetzt wurden (vgl. Budde u. a., 2012, S. 73). Fir
Pedelec-Kaufer hat das Mieten des Akkus den zusatzlichen Nutzen, dass der Anschaffungspreis

eines Pedelecs sich deutlich reduziert.

Endkunden wird davon abgeraten, einen Zweitakku direkt mit dem Pedelec zu kaufen, wenn ein
solcher nicht zwingend zur Bewailtigung der alltdglichen Strecken bendtigt wird. Auch wenn
aufgrund fehlender Standardisierung eine berechtigte Sorge besteht, ob eine entsprechende
Akkutechnologie nach einigen Jahren der Nutzung noch erworben werden kann, fiihrt die
chemische Degradation im Lithium-lonen-Akku bei Nicht-Nutzung zu einem Kapazitatsverlust,

sodass der Nutzwert des Zusatzakkus eingeschrankt ist.
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Ein weiteres Problem konnte sich mit der ersten Akkurickgabewelle und einem relativ
kontinuierlichen Riickfluss in den kommenden Jahren ergeben. Erste groflere und regelmaBige
Rickldufe sind — basierend auf den steigenden Absatzahlen ab 2009/2010 und einer
anzunehmenden Akkulebensdauer von etwa sechs Jahren — ab 2015/16 zu erwarten. Bislang
kamen jahrlich nur einige tausend Pedelec-Akkus zurlick, sodass sich die Ricknahme-
Verpflichtung, die das deutsche Batteriegesetz (BattG'!°) Batterieherstellern und -vertreibern

stellt, als noch nicht problematisch erwiesen hat.

Die Stiftung ,,Gemeinsames Ricknahmesystem Batterien” (GRS) (vgl. GRS Batterien, 2013a),
Uber die bislang etwa 40 Pedelec-Hersteller dem Fahrradeinzelhandel einen Abholservice fir
gebrauchte Batterien anbieten, ist ein guter Ansatz, um eine reibungslose Riickflihrung der
Akkus zu gewahrleisten (vgl. GRS Batterien, 2013b, S. 4). 2013 belief sich der Anteil nach Masse
zuriickgenommener Systeme durch das GRS bei einer Gesamtmenge von 12.146 t auf 2,8 %
Lithium-lonen-, 3,8 % Nickel-Mangan-, 6,1 % Nickel-Cadmium und 5,3 % Blei-Akkus (GRS
Batterien, 2013b, S. 7). Insbesondere der Anteil an Lithium-lonen-Akkus dirfte in den nachsten
Jahren deutlich steigen. Bis 2030 kénnten Pedelec-Akkus mit einem Gesamtgewicht von etwa
20 Kilotonnen im Verkehr sein und zu einem jahrlichen Ricklauf von etwa 3 Kilotonnen
Akkumaterial fihren (vgl. Kapitel 3.8.2). Recycling-Prozesse bediirfen hier weiterer
Verbesserungen. Dabei sind auch die Hersteller gefragt: Fiir den Recycling-Prozess von Lithium-
lonen-Akkus ist eine vollstandige Entladung sehr wichtig. Wenn alle Pedelec-Akkus die gleichen
Standards nutzen, kdnnten diese im Recycling-Unternehmen leichter entladen werden. Auch
vor diesem Hintergrund ist eine Vereinheitlichung der Akkusockel und Ladesysteme sowie des
genutzten Protokolls zwischen Akku und Ladegeraten unbedingt zu fordern und zu fordern. Der
auf dem CAN-Protokoll basierende Energy Bus bietet hier gute Losungsansatze (vgl. EnergyBus,

2014).

Nutzer sollten zudem dazu angeregt werden (z. B. beim Neukauf eines Akkus), ihre nicht mehr
genutzten Akkus zurlickzugeben, damit diese nicht ungenutzt im Haushalt verbleiben oder gar
Uber den Haushaltsmill entsorgt werden. Handler und Hersteller sollten sich mdglichst

flachendeckend dem System anschlieRen.

119 Der genaue Wortlaut des Gesetzes findet sich unter:
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/battg/gesamt.pdf. Letzter Aufruf am 21.08.2015.
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5.4. Technische Anforderungen und Weiterentwicklungen

Sowohl die Analyse der Handlerinterviews als auch der Projektteilnehmer zeigt, dass der
Wunsch nach einer ,Upgrade-Fahigkeit” des Produkts Pedelec besteht. Trotz oder gerade
aufgrund der vergleichsweise hohen Innovationsrate im Batterie- und Antriebssektor sollten
Nach- und Umristungen auch nach einigen Jahren der Nutzung noch maglich sein. Auch vor
diesem Hintergrund erscheint die Einflihrung einheitlicher Standards aus Nutzersicht unbedingt

erstrebenswert.

Da die Klimawirkung des Pedelecs mafigeblich durch die Batterieherstellung mitbeeinflusst
wird, stellen effizientere Prozesse bei der Herstellung, eine Erhéhung der Energiedichte und
damit verbunden eine Reduktion des bendétigten Batteriematerials sowie ein konsequentes
Recycling der wesentlichen Zellmaterialien Stellschrauben zu einer weiteren Verbesserung der
Umweltbilanz dar. Hier sind insbesondere die Rlickgewinnung von Zellmaterialien sowie weitere

Effizienzverbesserungen wesentliche Herausforderungen fiir das zukiinftige Akkurecycling.

Die Analyse der Ladekurven zeigt, dass Akkus einiger Hersteller auch nach Beenden des
Ladevorgangs periodisch weiter Strom ziehen (vgl. Anhang E). Hier ware eine Netzfreischaltung
des Ladegerats nach Abschluss des Ladegangs wiinschenswert, um Energieverluste durch den

Stand-By der Ladegerate zu vermeiden (vgl. Strele, 2010, S. 29).

Klassische Fahrradkomponenten wie Kette, Schaltung etc. sollten starker an die héheren
Laufleistungen und physikalischen Beanspruchungen angepasst werden, um den VerschleiR zu
reduzieren und die Lebensdauer zu erhohen. Neben der weiteren Verbesserung der
Komponenten kann dabei auch starker auf eine Kommunikation zwischen Pedelec und Nutzer
gesetzt werden, um dem Nutzer Riickmeldungen lber den Zustand von Verschleif3teilen sowie

Wartungsempfehlungen zu geben (vgl. Griiling, 2015).

Eine Gewichtsreduktion wird von den Pedelec-Nutzenden — insbesondere von Frauen —

durchgangig gewiinscht.

Um das Fahren im Winter bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt und / oder auf mit Salz
gestreuten Wegen zu ermoglichen, waren zudem entsprechende Schutzvorrichtungen
wiinschenswert. Die AuRerungen der Teilnehmenden lassen darauf schlieRen, dass auch

Interesse an beheizbaren Griffen oder Satteln besteht.
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Die Handhabung des Displays wird haufig kritisiert. Gerade jlingere Nutzer favorisieren eher
eine Steuerung und Parametrisierung des Pedelecs via Smartphone und wiinschen sich einen
Wegfall des vorhandenen Displays bzw. die Reduktion auf nur wenige Steuerungstasten am

Lenker.

Neben der — zumindest fiir getibtere Radfahrer — relativ geringen Maximal-Geschwindigkeit,
wird das abrupte Aussetzen der Unterstitzung bei Erreichen der Hochstgeschwindigkeit als sehr
unangenehm empfunden. Bei einem Heraufsetzen der zuldssigen Maximalgeschwindigkeit (vgl.
Kapitel 5.1) kdnnte ein vorgegebenes sukzessives —und damit kaum spiirbares — Reduzieren der
Unterstltzungsleistung mit steigender Geschwindigkeit die Attraktivitat des Alltagseinsatzes

von Pedelecs gerade fir Jliingere weiter steigern (vgl. Strele, 2010, S. 29).

Der Angst vor Diebstahl und fehlenden sicheren Abstellmoglichkeiten kdnnte zumindest zum
Teil durch integrierte elektronische Wegfahrsperren entgegengewirkt werden, wie sie in einigen

Modellen bereits zum Einsatz kommen.

5.5. Nutzer gezielt ansprechen und neue Segmente erschliel3en

Bei der Betrachtung der Zusammenhange von Schulbildung und Nutzungsschwerpunkt zeigt
sich, das okobilanziell besonders glinstige Pedelec-Nutzung (Pendeln und Alltagsfahrten)
vermehrt von Personen mit hoherem Bildungsabschluss berichtet werden, wohingegen
Teilnehmer mit Hauptschulabschluss ihr Pedelec vermehrt fiir Freizeitfahrten einsetzen. Eine
Betonung des Pedelecs als Mobilitatsgarant und ,cooles” Verkehrsmittel kdnnte mittel- bis
langfristig auch bei diesen Nutzergruppen zu einer Neubewertung und Erweiterung des

Nutzungsspektrums fiihren.

Bei Frauen unter 60 scheint sich ebenfalls ein negativeres Bild von Pedelecs gehalten /
entwickelt zu haben. Jliingere weibliche Nutzer im Rahmen von Pedelection nutzen das Pedelec
haufiger aufgrund koérperlicher Defizite als Manner: Hier konnten zielgruppenspezifische
Werbeaktionen ansetzen, um den sportlichen, aber auch den alltagspraktischen Nutzen
(Pendlerfahrzeug, Transport von Einkdufen, Kindern) speziell flir Frauen stdrker in den

Vordergrund zu riicken.

Jugendliche und junge Erwachsene nutzen Pedelecs derzeit selten. Dabei hat das Pedelec nach

Handleraussagen durchaus das Potenzial, eine ,Generation Pedelec / E-Bike” analog zur ,,Mofa-
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Generation” zu schaffen, die durch entsprechende Produkte und Image- bzw. Preisgestaltung

als weiteres Nutzungssegment hinzugewonnen werden kénnte.

Perspektivisch sollten Kommunen auch den demografischen Wandel in ihrer Region — mit
steigendem Anteil an Hochbetagten (iber 74 Jahren gerade im landlichen Umfeld —
beriicksichtigen und frithzeitig Mobilitdtskonzepte entwickeln, bei denen OPNV und Pedelecs
zusammenwirken. Gerade bei den dlteren Nutzern tUber 65 Jahren nimmt der Anteil an reinen
Freizeitfahrern allerdings zu. Von dieser Nutzergruppe wird das Pedelec tendenziell weniger als
vollwertiges Verkehrsmittel angesehen. Neben der Ansprache von Pendlern, die noch kein
Pedelec nutzen, sollten daher auch die Uber 65-Jahrigen zur vermehrten Alltagsnutzung

angeregt werden.

Bei einigen Teilnehmern sinkt die Zufriedenheit mit dem Pedelec mit zunehmender
Verfligbarkeit von neuen Modellen mit besserer (technischer) Ausstattung. Denkbar ware es,
fur diese Klientel ein wie im Pkw- oder Handybereich gangiges Leasing-Modell zu entwickeln,
bei dem jahrlich oder alle zwei Jahre das jeweils neueste Modell genutzt werden kann. Auf diese
Weise bleibt der Anreizcharakter zur Nutzung erhalten. Die gebrauchten Pedelecs sollten dann

Uber entsprechende Gebrauchtmarkte einer weiteren Nutzung zugefiihrt werden.

Wenn das Fahren mit dem eigenen Pedelec Freude macht, wird es auch gerne und haufig
genutzt. Bei der Zufriedenheit mit dem Pedelec spielen offensichtlich alle verbauten
Komponenten eine Rolle. Auch der VerschleiR von ,klassischen” Fahrradkomponenten
schmalert daher das Nutzungsvergniigen. Hier konnten Handler ihren Pedelec-Kunden
regelmaRig (z. B. in Form von Newslettern) Pflegetipps geben und zu Inspektionen einladen, um
Pedelec-Ausfdllen durch Schaden an VerschleilSteilen vorzubeugen. Da etliche Nutzer ihr
Pedelec spatestens ab November deutlich seltener oder gar nicht mehr nutzen, bietet sich zu
diesem Zeitpunkt zudem eine Information Uber die optimale Pflege und Lagerung des Akkus an,

um die Lebensdauer insgesamt zu erhéhen.

Wie die Handlerbefragung zeigt, neigen besonders altere Kaufer dazu, Sicherheitskdaufe zu
tatigen, die auf den Erfahrungen von Nachbarn oder Bekannten beruhen, aber nicht zwingend
zu den eigenen Bedlrfnissen passen. Gerade bei den {iber 65-Jdhrigen sollte also bei der

Kaufberatung gezielt nach den Einsatzorten und -zwecken sowie ggf. vorhandenen korperlichen
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Einschrankungen gefragt werden und passende Modelle zum Testen im Alltag zur Verfligung
gestellt werden. Ein Test-Parcours in Ladenndhe reicht nach den Erfahrungen der Nutzer hierfiir

in der Regel nicht aus.

5.6. Auch Zweirad-Mobilitat beginnt im Kopf: Anreize schaffen

Bei Nicht-Nutzern von Pedelecs bestehen nach wie vor Vorurteile. Eine weitere Forderung von
Kampagnen, Marketingaktionen und interaktiven Veranstaltungsplattformen ist vor diesem
Hintergrund sinnvoll, um moglichst vielen das Testen von Pedelecs zu ermdoglichen (vgl. PreilRner

u.a., 2013, S. 67).

Bei den Nutzern hemmen zum Teil Einstellungen die ganzjahrige und witterungsunabhangige
Nutzung. Anreize durch den Arbeitgeber oder die Krankenkasse konnen helfen, mental
verankerte Nutzungsbarrieren zu tGberwinden und bspw. auch bei Regen oder unterhalb der
Wohlfuhltemperatur zu fahren. Hier bieten sich im Bereich des betrieblichen
Mobilitdtsmanagements vielfiltige Ankniipfungspunkte: Eine Verknlipfung mit Corporate Social
Responsibility Initiativen oder Umweltmanagementsystemen fordert eine 6kologische und
soziale Akzentsetzung und kann eine auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Betriebskultur
offentlichkeitswirksam sichtbar machen (Krondorfer, 2010, S. 264 f.). Im Bereich des
betrieblichen Mobilitditsmanagements gibt es bereits Beispiele von Unternehmen, die im Sinne
eines nachhaltigen Mobilitatskonzepts u. a. gezielt auf die Forderung der Rad- / Pedelec-
Nutzung setzen: Bei der Firma ,Roche” an den Standorten Basel und Kaiseraugst haben nur
Mitarbeiter mit besonders langen Anfahrtswegen (iiber 45 Minuten mit dem OPNV) ein Anrecht
auf einen Parkplatz. Nutzen Mitarbeiter den OPNV oder das Rad, erhalten Sie einen jahrlichen
Lohnbonus. Mitarbeiter, die auf die Nutzung der bewirtschafteten Parkplatze verzichten und
stattdessen mit dem OPNV und / oder dem Rad pendeln, erhalten einen jihrlichen Bonus von

480 Schweizer Franken (vgl. Adam, 2013).

In Deutschland wurden bislang 20 Unternehmen??® als fahrradfreundlich nach dem

Kriterienkatalog ,, ADFC Zertifizierung fahrradfreundlicher Betrieb“ 12! ausgezeichnet. Unter der

120 pje Liste ist online einsehbar unter:
http://www.adfc.de/misc/filePush.php?mimeType=application/pdf&fullPath=http://www.adfc.de/files/2/35/4
3/130212_Uebersicht_zertifizierte_Betriebe.pdf. Letzter Aufruf am 21.08.2015.

121 Der Kriterienkatalog ist online abrufbar unter:
http://www.adfc.de/misc/filePush.php?mimeType=application/pdf&fullPath=http://www.adfc.de/files/2/35/4
3/120912_Kriterien_fahrradfreundlicher_Betrieb.pdf. Letzter Aufruf am 21.08.2015.
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Webseite www.fahrrad-fit.de sind Praxisbeispiele und -hilfen gebiindelt, die Betriebe darin

unterstiitzen, den Radanteil zu erhéhen. Darunter fallen:

= BasismaRnahmen” wie die Teilnahme an der Aktion ,,Mit dem Fahrrad zur Arbeit”, die
seit 2001 jahrlich vom ADFC und der AOK durchgefiihrt wird;

= ,MaRnahmen mit geringem Aufwand” wie eine Kilometerpauschale fiir Radfahrer, bei
der die Fahrradnutzung auf Dienstfahrten vergolten wird;

= _,MaRBnahmen ohne / mit geringen Kosten“, z. B. durch die Gestaltung eigener
Radfahrerseiten im Intranet, auf der aktuelle Informationen zum Thema gebiindelt
werden;

Ill

= ,MalRnahmen mit hohem Einsparpotenzial® mit Umsteigeaktionen wie ,Tausche
Parkplatz gegen Fahrrad”, bei der Unternehmen Fahrrdader / Pedelecs zur Verfligung
stellen, wenn Mitarbeiter auf einen Parkplatz verzichten, wodurch die Herstellungs- und
Betriebskosten fir Pkw-Stellplatze enorm reduziert werden konnen;

= _,MaRnahmen mit hohem Spafl¥faktor” wie die Organisation eines Fahrrad-Lottos, bei
dem nach dem Zufallsprinzip Preise wie zusatzliche Urlaubstage, Gutscheine etc.

gewonnen werden kdnnen, wenn die ausgeloste Person an diesem Tag mit dem Rad zur

Arbeit gefahren ist.

In Betrieben, in denen der Radverkehrsanteil bereits vergleichsweise hoch ist, empfehlen sich
zusatzliche Anreize besonders in den Herbst- und Wintermonaten und Variationen wie bspw.
ein  Schlecht-Wetter-Fahrrad-Lotto oder die Organisation von ,Schlecht-Wetter-
Fahrgemeinschaften”. Auch die Einrichtung von Rad-Shuttles / -Bussen auf Hauptein- /
Auspendlerrouten in Stadten kann Anreizcharakter haben, das Fahrrad / Pedelec anstelle des
Pkw zu nutzen??, Hierbei wird § 27 der StraRenverkehrsordnung genutzt, nach dem mehr als
15 Rader einen geschlossenen Verband bilden und sich damit verkehrsrechtlich als ein Fahrzeug
bewegen dirfen und von der Radbenutzungspflicht entbunden sind. Ein weiterer Vorteil bei
dem Fahren im Verbund ist, dass hierdurch u. U. auch andere Verkehrsteilnehmer fiir das Thema

Zweirad sensibilisiert werden. Eine Integration der freien Nutzung von Fahrrad- / Pedelec-

122 ygl. u. a.: https://www.greencity.de/projekt/radl-shuttle/. Letzter Aufruf am 21.08.2015.
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Verleihsystemen in Jobtickets ware eine weitere Option, berufliche Fahrten noch starker auf

das Zweirad zu verlagern.

KommunikationsmaBnahmen zum besseren Miteinander aller Verkehrsteilnehmer gehéren mit
zu den dringlichsten Wiinschen an die Politik (Sinus - Markt- und Sozialforschung GmbH, 2013,
S. 116). Besonders in Stadten mit hoher Verkehrsdichte sind infrastrukturelle Veranderungen
nicht ohne Weiteres moglich. Das im §1 der StraBenverkehrsordnung verankerte Gebot der
gegenseitigen Riicksichtnahme gilt es, hier auch durch Image- / Kommunikationskampagnen

umzusetzen.

Die Bereitschaft zum Autoverzicht ist bei Pendlern und den unter 45-Jahrigen besonders
ausgepragt. Eine leicht zu nutzende und niederschwellige Leihmdoglichkeit von Lastenpedelecs,
Fahrradanhidngern und / oder einem Auto (entweder bei gréReren Arbeitgebern oder am
Wohnort) koénnte die durchaus vorhandene Bereitschaft, mindestens einen Pkw im
Haushaltsfuhrpark abzuschaffen, erhohen. Nicht selten stand das Auto bei den
Projektteilnehmenden Gber Wochen in der Garage und wurde nur noch fiir die seltenen Fahrten

bspw. zum Baumarkt vorgehalten.

Eine staatliche Forderung der Anschaffung eines Pedelecs scheint vor dem Hintergrund der
Verkaufszahlen zunachst nicht notwendig. Eine starkere Kommunikation der
Anschaffungsmoglichkeit iber die seit Ende 2012 analog zum Dienstwagen-Privileg geltende
Dienstrad-Regelung konnte allerdings die Zielgruppe der Pendler vermehrt zum Kauf anregen.
Ein geeignetes Informationspaket fiir Arbeitgeber fir die Umsetzung der Dienstfahrradregelung
konnte helfen, dass mehr Arbeitnehmer diese in Anspruch nehmen kénnen. Fir finanziell
benachteiligte Gruppen konnte eine Bezuschussung eines Pedelec-Kaufs (z. B. durch die

Krankenkassen) aber durchaus sinnvoll sein.

GroRRere Betriebe konnten ihre Arbeitnehmer durch finanzielle Boni, geeignete Rad- und
Zubehorunterbringungsmoglichkeiten sowie durch die Erlaubnis, Akkus wahrend der Arbeitszeit
aufzuladen, zusatzlich in der Kaufentscheidung unterstiitzen. Die potenzielle Ersparnis fir
Arbeitgeber u. a. durch gestindere Arbeitnehmer und durch eine Reduktion der vorzuhaltenden

Pkw-Parkflachen steht diesen Ausgaben positiv gegenliber.
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5.7. Forschung im Pedelec-/Zweiradbereich verstetigen

Fahrrader — ob mit oder ohne elektrischem Antrieb, mit zwei oder mehr Raddern, mit oder ohne
Gespann oder Verkleidung — stellen ein ernstzunehmendes Verkehrsmittel dar und sind eine
echte Alternative auf kurzen und mittleren Wegen bis etwa 15 Kilometern, in Verbindung mit
offentlichen Verkehrsmitteln auch deutlich dariiber hinaus. In der Forschung wurde das Thema
Zweirad, sowohl was die Zahl an Projekten als auch die finanzielle Forderung betrifft, iber lange
Zeit vernachlassigt, trotz erheblicher positiver Umwelt-, Raum- und Gesundheitseffekte. Auch
wenn wahrend der Projektlaufzeit von Pedelection einige weitere Projekte hinzugekommen
und zusatzliche in Planung sind, besteht in Deutschland Nachholbedarf. Dabei geht es auch um
eine Verstetigung der Forschung und eine enge Verzahnung von Anwendung und
Begleitforschung sowie die Aufbereitung und Kommunikation der Ergebnisse flir bzw. an

beteiligte Akteure.

Das Thema Zweirad ist dabei — starker als im automobilen Bereich — stets als Teil des gesamten
Mobilitatsystems zu denken. Dieses wiederum ist gepragt von regionalen Gegebenheiten wie
bereits vorhandene Offentliche Infrastrukturen, topografische Unterschiede oder
unterschiedliche Mobilitatsbediirfnisse. Anwendungsorientierte Forschung im Zweiradbereich
sollte diese Gegebenheiten berticksichtigen. Um Forschungs- / Anwendungsfragen im Bereich
der Pedelec- und Zweirad-Nutzung allgemein ggf. auch leichter in kleineren, regionalen
Forschungsvorhaben adressieren zu kdénnen (und um diese in Form von Metaanalysen
auswertbar zu machen), sollte die Entwicklung von Befragungs- und Messstandards
vorangetrieben werden. Ansdtze dazu finden sich u. a. im Bereich des betrieblichen

Mobilitdtsmanagements (vgl. u. a. EcoLibro GmbH, 2014).

Ein steigender Anteil an Pedelec- und Fahrradfahrten tragt nicht nur zur Verbesserung /
Veranderung des Mobilitatssystems und der Umweltbilanz bei, sondern bringt nach ersten
Studien auch 6konomische Vorteile mit sich (Blondel u. a., 2011, S. 27). Fir die weitere
Steigerung des Radverkehrsanteils — gerade auch in Stadten / Regionen Deutschlands mit bisher
unterdurchschnittlichem Anteil — erscheint eine genauere Quantifizierung des monetaren
Vorteils hilfreich. Eine solche Quantifizierung der Einsparung von externen Umweltkosten bzw.
Gesundheitskosten kann die Bedeutsamkeit des Zweiradverkehrs untermauern und die

Implementierung von Pedelec- / Zweiradprojekten sowie konkrete UmsetzungsmaRnahmen
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vorantreiben. Dass der monetdre Nutzen durchaus betrachtlich sein kann, zeigen Zahlen aus
den Nachbarlandern: Jeder mit dem Rad in Kopenhagen zurlickgelegte Kilometer bringt der
Gesellschaft nach Berechnungen der Stadt Kopenhagen einen Nutzen von rund 16 Cent,
wohingegen jeder Autokilometer gesellschaftliche Kosten von rund 15 Cent verursacht (City of
Copenhagen, 2013, S. 11)*?3. Vergleichbare Rechnungen in den Niederlanden kommen sogar
auf einen gesellschaftlichen Vorteil von 41 Cent pro Kilometer, wenn das Rad statt des Autos

genutzt wird (Spapé, 2013, S. 11).

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch der Faktor Gesundheit: Jeder gefahrene
Fahrradkilometer erzeugt nach dem Kopenhagener Modell einen individuellen
Gesundheitsnutzen von 47 Cent sowie einen gesellschaftlichen Gesundheitsnutzen von 16 Cent.
Forschungen Uber das Einkaufsverhalten zeigen zudem, dass Menschen, die mit einem Rad in
der Stadt unterwegs sind, in der Summe etwas mehr Geld ausgeben als Autofahrer (vgl. u. a.

City of Copenhagen, 2013, S. 18).

Empirische Belege fiir solche monetaren Vorteile und entsprechende GréRBenordnungen fir
Deutschland liegen unseres Wissens nach bislang nicht vor. Forschungen auf diesen Gebieten
kdnnten neue Akteursgruppen fir die finanzielle Unterstliitzung von (Um-)Baumalinahmen
motivieren. Daher empfehlen wir auch vor diesem Hintergrund eine Starkung und Verstetigung
der Zweiradforschung und die regelmaRige Bereitstellung von Fordersummen fir

Forschungsvorhaben im Zweiradbereich.

Das Online-Fahrradportal Nationaler Radverkehrsplan (www.nationaler-radverkehrsplan.de)
des Deutschen Instituts fiir Urbanistik, das im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur aufgebaut wurde, bietet die Moglichkeit, sich umfassend UGber
Fordermoglichkeiten, bisherige Forschung zum Thema Radverkehr und Good-Practice-Beispiele
zu informieren. Auf internationaler Ebene informieren u. a. die Online-Portale der European
Cyclists' Federation (www.ecf.com) und ,Eltis — the urban mobility observatory” der

Europdischen Kommission (www.eltis.org) Giber Radverkehrsthemen.

123 Dje dafiir maRgeblichen Faktoren (basierend auf Vorgaben des Verkehrsministeriums) umfassen u. a.
Transportkosten, Gesundheit, Sicherheits- und Unfallaspekte, Komfort sowie Werbungs- und Tourismuseffekte
(City of Copenhagen, 2011, S. 18).
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Schwerpunkte weiterer Forschungsarbeiten kdnnten u. a. beinhalten:

256

Systematische Analysen von Nutzerverhalten in Abhangigkeit von technischen
Eigenschaften der Pedelecs sowie von geografischen und sozialen Randbedingungen;
eine im statistischen Sinne reprasentative Studie innerhalb der Gruppe der Pedelec-
Nutzer ist nach derzeitigem Stand nicht moglich. Als Grundlage hierfiir ware eine
herstelleriibergreifende Registrierung der Pedelec-Kaufer notwendig und eine
Zusammenfihrung bzw. Zurverfligungstellung in eine(r) gemeinsame Datenbank fiir
Forschungszwecke wiinschenswert.

Konsequenter Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechnologie, um
Messgenauigkeit und Fehlerresistenz zu verbessern (z. B. Nutzung des eigenen
Smartphones oder der Smart-Watch mit einfach zu bedienenden Tracking-Apps); ggf.
Schaffung von geeigneten Geratepools, auf die verschiedene Forschungsvorhaben
zugreifen kdnnen.

Fir die Ermittlung von flachendeckenden und aktuellen Kenngroéfen zum Radverkehr
wird eine deutschlandweite reprdsentative Mobilitatsstudie benétigt, um genauere
Parameter zu landerspezifischen Unterschieden zu sammeln. Hierbei ware die
Aufnahme von Pedelecs und E-Fahrzeugen als eigene Verkehrsmittel wiinschenswert.
Dies konnte sinnvollerweise im Rahmen der ndchsten Neuauflagen bisheriger,
groRangelegter Mobilitdtsbefragungen wie ,Mobilitat in Deutschland” (Follmer u. a.,
2010), dem deutschen Mobilitatspanel (Streit u. a., 2013) oder ,,Mobilitat in Stadten”
geschehen (Ahrens u. a., 2009; Ahrens, Wittwer, Hubrich, Wittig, & LieRke, 2015).
Gesundheitsforderliche Effekte der Pedelec-Nutzung (z. B. bei bestimmten physischen
oder psychischen Erkrankungen (vgl. Cantoreggi & Diallo, 2006)) und im hohen Alter zum
Erhalt bzw. zur Rickgewinnung selbstbestimmter Mobilitdit (z. B. durch
Vergleichsuntersuchungen von rein elektrisch betriebenen Krankenstiihlen und Pedelec-
Dreirdadern) sollten genauer quantifiziert werden; Bei positiven Befunden waére z. B. eine
finanzielle Forderung der Pedelec-Anschaffung durch Krankenkassen bei
entsprechenden Indikationen denkbar.

Untersuchungen zur Weiterentwicklung von Gesetzen, Verordnungen und
Empfehlungen (z. B. Anpassung / Offnung der Fahrzeugklassensystematik fiir neue

fahrradahnliche Verkehrsmittel mit und ohne elektrischem Antrieb);
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= Systematische Auswertung von bisher durchgefiihrten Kampagnen wie ,Nirnberg steigt
auf” oder ,Radlhauptstadt Miinchen”: Aufbereitung der Erkenntnisse fir die Planung
von KommunikationsmalBnahmen (vgl. BMVBS, 2012, S. 36).

= Weitere Studien zur Bedeutung subjektiver Aspekte (Umfeld-, Infrastrukturqualitat) bei
der Wahl des Fahrrades / Pedelecs (vgl. Deffner, 2011, S. 372 f.);

= Grundlagenforschung zur Modellierung von verkehrsrelevanten Einstellungen auf das

tatsachliche Verkehrsmittel(wahl)verhalten;

Auch die Datenbasis von Pedelection selber bietet die Moglichkeit zu weitergehenden Analysen
bzw. zu Auswertungen mit anderen Schwerpunktsetzungen und Fragestellungen. Die
exemplarisch an zwei Fallbeispielen ausgewerteten GPS-Daten in Form rdaumlicher
Verhaltensmuster (vgl. Kapitel 3.7) koénnen beispielsweise Anhaltspunkte fir die
infrastrukturelle Planung von Wegenetzen und / oder Abstellmoglichkeiten geben. Die
qualitativen Daten kdnnen bei entsprechender Auswertung fiir viele Pedelec-Anwendungsfalle
Aussagen und Antworten geben, die weit Gber die Hauptfragestellungen von Pedelection

hinausreichen (z. B. zum Thema subjektives Sicherheitsempfinden).
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A. Eingesetzte Befragungsinstrumente

Al. Wegeprotokolle am Beispiel der in T4 eingesetzten Papierfassung

Wegeprotokolle T4 | Seite1 ~ Tag1——ms:—ns:— s Tog 6—Tog

1. Mein Teilnehmercode lautet:
Sie finden Ihren Code jeweils auf der ersten Seite der Bedienanleitungen D |:| D D [:] l:]

Bitte tragen Sie alle Fahrten/Gange ein, auch solche, die Sie

Welche Fahrten und Génge haben Sie heute unternommen?  icht mit dem Pedelec zuriickgelegt haben.

O Fahrt1 O O Fahrt2 O O Fahrt3 O O Fahrtg O

2. Tragen Sie hier bitte ein, wo und wann die jeweilige Wegstrecke begann bzw. wo und wann sie endete. Bei einer Unterbrechung
von ldnger als 30 Minuten gilt eine Fahrt als beendet. Tragen Sie die Weiterfahrt dann als neue Fahrt ein.
Sie haben heute keine Fahrt/keinen Gang unternommen? Bitte weiter auf Seite 3

Start (PLZ)

Beginn (Uhrzeit) ca. ca. ca. ca.
Ziel = Ausgangsort? [Jsa [INein [Jsa [INein [Jsa [INein [11a [INein

Anderes Ziel (PLZ):

Ende (Uhrzeit)  €a. ca. ca. ca.

3. Welches Verkehrsmittel haben Sie fiir diese Wegstrecke hauptsachlich genutzt? (Bitte nur eine Auswahl treffen)

Pedelec ! [l =] ]
Fahrrad O O [] O
Zu FuB B [i] [1] [
PKW Il U] U U]
Motorrad / Motorroller o.a. O ] [&] i
Bus O O =] O
Stralenbahn m [ O O
Bahn (Regional- / Fernverkehr) Ol L] U H
Schiff / Fahre B, O O =]
Andere:

4. Entfernung G ST k) €@ km . km ca. km
5. Hauptzweck der Fahrt (Bitte nur eine Auswahl treffen)

Fahrt zum Arbeitsplatz | O &
Vom Arbeitsplatz nach Hause B H L) ]
Andere berufliche Fahrt U 5 [ B
Ausbildung / Schule / Universitit [] O O O
Einkauf O O O 0
Private Erledigung &/ [] ] U
Freizeit / Urlaub =i =] = 5]

Sonstiges:

6. Wire das Ziel fiir Sie personlich auch mit einem anderen Verkehrsmittel erreichbar gewesen (Mehrfachauswahl méglich)?

Nein & O O
Ja, und zwar:

Mit dem Pedelec O ] [] i
Mit dem Fahrrad O [l [] |
Zu FuB L] L] O H|
Mit dem PKW O Ul =] ]
Mit dem Motorrad / Motorroller 0.4. || (] [£] O
Mit OPNV [ L] Ll |
Mit der Bahn (Regional- / Fernverkehr) L] L] [ O
Mit:

7. Mit welchem Verkehrsmittel wire dieser Weg vor dem Pedelec-Kauf zuriickgelegt worden? (Bitte nur eine Auswahl treffen)

Mit dem Fahrrad O [l ] &
Zu FuB O (] O O
Mit dem PKW 1 [ [i1] Jiil
Mit dem Motorrad / Motorroller 0.4. | L] O L]
Mit 6PNV & [=] [E]
Mit der Bahn (Regional- / Fernverkehr) O ] [] B
Gar nicht O [ [T] O
Mit:

Bitte wenden 2>
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Wegeprotokolle T4 | Seite2 ~ Tag1——ng—mss— s —mogs—mags—nz Fortsetzung

Welche Fahrten und Gange haben Sie heute unternommen?
O Fahrtg O O Fahrté O O Fahrt7 O O Fahrt8 ©

2. Tragen Sie hier bitte ein, wo und wann die jeweilige Wegstrecke begann bzw. wo und wann sie endete. Bei einer Unterbrechung
von langer als 30 Minuten gilt eine Fahrt als beendet. Tragen Sie die Weiterfahrt dann als neue Fahrt ein.

Start (PL2)

Beginn (Uhrzeit) €2- ca. ca. ca.
Ziel = Ausgangsort? [JJa [INein [Jusa [INein [(11a [INein [Jsa [Nein

Anderes Ziel (PLZ):

Ende (Uhrzeit) €3 ca. ca. ca.

3.  Welches Verkehrsmittel haben Sie fiir diese Wegstrecke hauptsachlich genutzt? (Bitte nur eine Auswahl treffen)

Pedelec =, {ir] |l O
Fahrrad | O [l O
Zu FuBB [ O I=] [l
PKW U ([l 0 U
Motorrad / Motorroller 0.a. B O 2] ]
Bus | ] B O O
StraBenbahn £ L O =]
Bahn (Regional- / Fernverkehr) O =] ] O
Schiff / Fahre U U fe] U
Andere:

4. Entfernung @@ km @. km @ km . m
5. Hauptzweck der Fahrt (Bitte nur eine Auswahl treffen)

Fahrt zum Arbeitsplatz O Ll U
Vom Arbeitsplatz nach Hause ] U O O
Andere berufliche Fahrt O B 2 =]
Ausbildung / Schule / Universitét ] B O O
Einkauf O O ] g
Private Erledigung ] o | U
Freizeit / Urlaub U | = U
Sonstiges:

6. Wadre das Ziel fur Sie personlich auch mit einem anderen Verkehrsmittel erreichbar gewesen (Mehrfachauswahl méglich)?

Nein O [

Ja,und zwar:

Mit dem Pedelec O O O []
Mit dem Fahrrad O B L] O
Zu FuB O B O ]
Mit dem PKW O | ] O [t
Mit dem Motorrad / Motorroller 0.4. || O O O
Mit OPNV O =] O =l
Mit der Bahn (Regional- / Fernverkehr) {1 O L] O
Mit:

7. Mit welchem Verkehrsmittel wire dieser Weg vor dem Pedelec-Kauf zuriickgelegt worden? (Bitte nur eine Auswahl treffen)

Mit dem Fahrrad =l O Jid] O
Zu FuR [] O O ]
Mit dem PKW B Ol 1] [l
Mit dem Motorrad / Motorroller 0.3. [ B | [l
Mit OPNV B O =
Mit der Bahn (Regional- / Fernverkehr) O 2] O ]
Gar nicht ] ] O
Mit:

Bitte wenden 2>
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Wegeprotokolle T4 | Seite 3

cZo
Tag1

Tag2 Tag3

Fiillen Sie diese Seite bitte jeweils am Ende eines Tages nach
lhrer letzten Fahrt aus.

8a.

8b.

10.

.

12.

13.

Wie war das Wetter heute iiberwiegend? (Bitte nur eine
Auswahl treffen)

O O O& O O
O

Wie waren die StraRenverhiltnisse heute (bezogen auf die
Wege, die Sie tatsdchlich genutzt haben — und zu den Zeiten
als Sie unterwegs waren)?

[] normal [T] (geschlossene) Schneedecke

[7] Sschneematsch [T (teilweise) vereist

O Sonstiges:

Wie windig war es heute liberwiegend?

ok oMol

Stand Ihnen heute ein Kraftfahrzeug zur Verfiigung, unab-
héngig davon, ob Sie es genutzt haben?

O Ja [[] Nein

Handelt es sich bei diesen Angaben um einen fiir Sie typi-
schen Tagesablauf?

[] Ja (weiter mit 14.) [_] Nein (weiter mit 12.)

Falls nein, inwiefern war dieser Tag ungew®shnlich?

] Ich habe (eine) lingere Strecke(n) zuriickgelegt,
namlich ca. ___km mehr.

] ich habe (eine) kiirzere Strecke(n) zuriickgelegt, namlich
ca.____km weniger.

[ ich habe andere Verkehrsmittel genutzt. Gewshnlich
nutze ich fiir diese Strecke(n):

O Sonstiges:

Wie kam dieser Unterschied zustande?
(Mehrfachantworten sind méglich)

Ich war/bin im Urlaub.

Ich war/bin krank.

Ich habe einen Wochenendausflug gemacht.
Ich hatte zusatzliche berufliche Termine.

Ich hatte zusatzliche private Termine.

Ich bin eine andere Strecke gefahren als sonst.
Sonstiges:

N

Taga

14.

Tags

Tag6 Tag7

Konnten Sie die Pedelec-Fahrten dieses Tages komplett mit
lhrem Garmin-Fahrradcomputer aufzeichnen oder gab es
Probleme?

[T Ich habe heute keine Fahrt mit dem Pedelec unternommen.

[] Ich konnte alle Pedelec-Fahrten problemlos loggen.

[[] Beim Loggen der Fahrten traten folgende Schwierig-
keiten auf:

Méochten Sie uns sonst noch etwas zu diesem Tag mitteilen?

0
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A2. Erlauterungen zu den Wegeprotokollen

{YPEDELECT/ON

Erlauterungen zum Ausfullen der Wegeprotokolle | 4. Fahrwoche | T4
Allgemeine Informationen

In den sogenannten Wegeprotokollen, die wieder den Hauptanteil dieser Befragung bilden,
sollen moglichst alle Wege festgehalten werden, die Sie in Ihrer Fahrwoche zurticklegen (den

Termin haben Sie per Mail von uns erhalten).

Jedes von Ihnen erreichte Ziel entspricht einer Fahrt. Fahren Sie zum Beispiel morgens zur
Arbeit und nachmittags wieder nach Hause, entspricht das zwei Fahrten (Sie konnen in der

Online-Befragung bis zu zehn Fahrten pro Tag eingeben).

Ausnahmen sind sogenannte verbundene Fahrten. \Wenn Sie z. B. morgens auf dem Weg zur
Arbeit noch einen kurzen Zwischenhalt einlegen, um dann weiter zur Arbeit zu fahren, zahlt
dies nur als ein Weg. Zwischenhalte sind kurze Stopps, um z. B. Kinder zum Kindergarten oder
in die Schule zu bringen, oder um z. B. kurz noch beim Backer einzukaufen. Als Richtlinie gilt:
Verbundene Fahrten sollten hdchstens 30 Minuten unterbrochen werden. Bei allen
Unterbrechungen, die langer als 30 Minuten dauern oder ein neues Ziel haben, gilt die
Weiterfahrt als neue Fahrt. Sie sollte dann als neue Fahrt im Wegeprotokoll eingetragen
werden. Beispiel: Sie fahren nach dem Einkaufen mit Ihrem Pedelec noch bei Bekannten vorbei
und verweilen dort eine Stunde. Dann haben Sie zwei Fahrten getatigt: Die erste Fahrt von zu
Hause zum Supermarkt und weiter zu lhrem Bekannten und die zweite Fahrt von der Wohnung

des Bekannten nach Hause.

Bitte tragen Sie in der vereinbarten Woche jeden Weg ein, auch wenn er nicht mit dem
Pedelec zurtickgelegt wurde. Uns interessieren alle Ihre Wege und alle Verkehrsmittel, die Sie

verwenden. Das gilt auch, wenn Sie zu FuBB unterwegs sind.
Datenschutz

Sie helfen uns, wenn Sie moglichst alle Fragen komplett beantworten, denn nur mit den
vollstandigen Antworten konnen wir reprasentative Analysen durchftihren. Die Angaben, die
Sie in den Wegeprotokollen tétigen, sind naturlich freiwillig. Es entstehen lhnen keine

Nachteile, wenn Sie Fragen nicht beantworten.

Wir halten die Bestimmungen des Datenschutzes ein. Alle Angaben, die Sie tatigen, werden

anonymisiert ausgewertet. Fur die Verkntupfung Ihrer Befragungs- und Fahrdaten werden wir
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den Teilnehmercode verwenden, den Sie zu Beginn der Befragung wieder selber erstellen. Da
nur Sie diesen Teilnehmercode kennen, kann er auch nicht mit lhren Adressdaten verkntpft

werden.

Ausfullhinweise

= Nutzen Sie immer denselben Rechner, um den Online-Fragebogen auszufullen.

= Damit die Befragung einwandfrei funktioniert, mussen Sie fur den
Befragungszeitraum Cookies zulassen.

= Bitte |6schen Sie in dem Zeitraum, in dem Sie die Wegeprotokolle online
ausfullen, nicht die Chronik lhres Browsers (insbesondere nicht Cookies und
Cache).

= Rufen Sie die Befragung jeweils unter dem von uns geschickten Link wieder auf:

https://ww3.unipark.de/uc/Pedelection/Wegeprotokolle/T4/.
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im Rahmen der

T1-Befragungen

A3. Verkehrsmittelnutzungstabelle (wdhrend der

Interviews eingesetzt)
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A4. Im Rahmen der Interviews eingesetzte Postskripte am Beispiel der T4-Befragung

{3PEDELECT/ION
Postskript = T4

Interviewer _in:

Teilnehmercode:

Datum:

Region:

Gesprachsvorbereitung

Zweistellige Ziffer bezieht sich auf die Kalenderwoche der Fahrwoche; Datum auf den Gespréchszeitpunkt

1. Zeitpunkt T1: Zeitpunkt T2: Zeitpunkt T3: Fahrwoche T4:
2. Alle Daten vorhanden? |:|Ja I:I Nein, es fehlt/fehlen: Fahrdaten T1 |:|
Ladedaten T1 |:|

Wegeprotokolle T1 |:|

Fahrdaten T2 |:|
Ladedaten T2 I:I

Wegeprotokolle T2 |:|

Fahrdaten T3 D

Ladedaten T3 I:l
Wegeprotokolle T3 D

3. Anmerkungen zu den Fahr- / Ladedaten:

4. Angegebene Schulnote in T1:
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Angaben zur Pedelecnutzung im Winter wahrend der T3-Befragung

Weitere Nutzung -> nein
Pedelec wird (gar) nicht mehr genutzt seit:

Voraussichtliche Wieder-Nutzung ab / im:

Weitere Nutzung -> ja
Pedelec wird seltener genutzt seit:

Pedelec wird voraussichtlich gar nicht mehr genutzt ab / im Zeitraum von ... bis ....:

Angaben zur Akkunutzung

Anzahl der genutzten Akkus:
Sonstige Angaben zu den Akkus:

Wichtige Punkte aus T1-T3, die aufgegriffen werden kénnten / sollten:
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Beginn des eigentlichen T4-Postskripts

Schulnote in T4:
1. Bitte hier die T4-Schulnote eintragen:

2 Begriindung der Schulnote (Stichworte):

Autoverzicht denkbar?

l:' Ja
[:l Nein

Anmerkungen:

Gesamteindruck

3 Die Gesprachsatmosphare war insgesamt:

Eindriicke zum Gesprachsverlauf

4. Zu meinem Gesprachspartner(n) ist mir folgendes aufgefallen:

a) Gesprachspartner 1:

b) Evtl. Gesprachspartner 2:
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284

5. Zu meinem eigenen Gesprachsverhalten ist mir (wahrenddessen oder im Nachhinein)
aufgefallen:
6. Falls es problematische Gesprachsentwicklungen gab: Welche Probleme sind aufgetreten

und woran konnte es gelegen haben, dass sich das Gesprach in diese Richtung

entwickelt hat?

Bemerkungen zu den Inhalten des Gesprachs

7 Folgende Fragen des Leitfadens haben Probleme bereitet (Verstandnisprobleme etc.):

8. Ich habe die folgenden Themen / das folgende Thema als Schwerpunkt/e unseres

Gesprachs wahrgenommen:

9. Wenn du bereits erste Gesprachserfahrungen gesammelt hast: Ich fand das gesamte
Gesprach oder Teile daraus im Vergleich zu den bisherigen Gesprachen spannend (es

wurden u. a. folgende Aspekte genannt, die ich so noch nicht von anderen gehort habe):

Anmerkungen zur Riickgabe bzw. zum Kauf der Gerate
Bitte Probleme, Schaden, fehlende Teile etc. an / bei den Geraten immer so genau wie
moglich dokumentieren.

10. Garmin-Fahrradcomputer:
D Teilnehmer_in hat den Garmin gekauft.

l:‘ Teilnehmer_in hat den Garmin an den Interviewer zuriickgegeben.
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1. Fehlende Teile / Bekannte Schaden, Funktionsstorungen beim Garmin:

12. Voltcraft-Energy-Logger:

l:I Teilnehmer_in hat den Voltcraft gekauft.

D Teilnehmer _in hat den Voltcraft an den Interviewer zuriickgegeben.

13. Fehlende Teile / Bekannte Schaden, Funktionsstorungen beim Voltcraft:

Sonstige Anmerkungen

14. Anmerkungen zum Forum / zur Internetseite:

15. Riickmeldungen zum Projekt (Erwartungen, Wiinsche, Beobachtungen von TN zu ihren

eigenen Daten):

Sonstiges

16. Beobachtungen / Anmerkungen, die unter keine andere Kategorie fallen:
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A5. Screenshot der Pedelection-Startseite vom 13.01.2013 (Ausschnitt)

286

(OPEDELECTION Start

Das Projekt Teilnehmen Fragen und Antworten

Gefordert durch:

* Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

& mre Bl

Der Untersuchungsablauf von "Pedelection”: 1. Private Kaufer nutzen ihr Pedelec ganz normal im Alltag. 2. Sie sammeln ihre Fahr- und
Ladedaten und nehmen 3. an Befragungen teil. 4. Die Daten werden u.a. in Skobilanzielle Modelle umgesetzt.

ELEKTROFAHRRADER IN DER WISSENSCHAFT

TEILNEHMEN ZUM HINTERGRUND DIE PROJEKTZIELE WER WIR SIND
é —> &
ﬂm" -

Sind Sie bereits Besitzer eines
Pedelecs oder planen Sie in
der Zukunft die Anschaffung
eines Elektrofahrrads? Wollten

Elektrofahrrader schaffen ein
erweitertes  Einsatzspektrum
fiir Zweirdder. Die wachsende
Verbreitung von Pedelecs im

Das Forschungsprojekt geht im
Sinne einer {bergeordneten
Begleitforschung Fragen zu
Verlagerungseffekten nach,

Durchgefiihrt wird die Studie
vom Institut flir Transportation
Design der Hochschule fiir
Bildende Kiinste Braunschweig
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A6. Screenshot des Pedelection-Forums vom 01.07.2015

(OPEDELECTION St DasProjeke

Index x =

Willkommen, Gast
Benutzername: Passwort: Angemeldet bleiben: I Anmeiden

Passwort vergessen?  Benutzername vergessen?

- Forum® Index

VIELEN DANKI!!

03 MAR 2015

Die offizielle Projektlaufzeit von Pedelection hat mit dem 28.02.2015 geendet. Wir danken allen Teilnehmenden fir ihre
tatkréftige iitzung! Die gen sind soweit . Das Forscherteam arbeitet nun daran, die Ergebnisse
zusammenzufilhren und zu verschriftlichen. Auch hre Beitréige in diesem Forum flieben in den Endbericht ein. Bis zur
Veriffentlichung der Ergebnisse schlieBen wir dieses Forum fiir weitere Beitrige. Wir danken allen Beitragenden fiir ihre
Mitarbeit und wiinschen lhnen auch weiterhin viel Freude mit Ihrem Pedelect

Kategorien z| Los

PEDELECTION FORUM

Letzter Beitrag: Aktuelles und Neuigk
Wwillkommen im Pedelection-Forum 2 2

Benutzungshinweise und Forumregeln Themen Antworten Von Jom Hpfner
1 Jahr 8 Monate her
Vorstellungsrunde 37 87 Letzter Beitrag: 2015

Stellen Sie sich den Mitgliedern dieses Forums vor! von 4
Themen Antworten 6 ponate 3 Tage her

Technik-Ecke

24 219  Letater Beitrag: Solartankstelle
Austausch rund um alles, was das Technik-Herz von Andre
begehrt Themen Antworten 4 monate 5 Tage her

Letzter Beitrag: Empirische
Aktuelles zum Projekt 8 3 Forsshung
Immer auf dem neuesten Pedelection-Stand sein Themen Antworten Von Kai Ginter

9 Monate 4 Wochen her

Letzter Beitrag: meine erste
Rund um Ihre Fahrwoche 4 3 Fakiitiol
Fragen, Erfahrungen etc. rund um lhre Fahrwoche ooyt von Estamine

1 Jahr 7 Monate her

Letzter Beitrag: Thema und
Mitforschen 16 108 Akzeptanz?
Eigene einbringen und

Themen Antworten VOn Anc
7 Monate 2 Wochen her

Regionale Treffpunkte

Letzter Beitrag: Solartankstelle

Tauschen Sie sich mit Teilnehmerinnen aus hrer 5 19 |

Umgebung aus Themen  Antworten 4 ponate 5 Tage her

e Wikmihe ol o F orim 4 2 Letzter Beitrag: Leasing von Pedelecs
von And

Gestalten Sie dieses Forum mit Themen Antworten 44 monate 3 Wochen her
Letzter Beitrag: Wasserstoff oder Nat

Sonstige Themen 8 134

Fiir andere relevante Dinge Themen Antworten Vo And
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B. Kurze Erlauterung der eingesetzten statistischen Verfahren

Quantitative Verfahren eignen sich dazu, viele ahnliche Phdanomene zu erklaren und Aussagen
auf Grundlage von mathematisch erfassbaren und verarbeitbaren Daten hinsichtlich
identifizierbarer Regel- bzw. GesetzmaRigkeiten zu treffen (Flick, 2009, S. 41 f.). Im
Wesentlichen funktioniert dies so, dass einer Antwort eine Codezahl zugewiesen wird (z. B.
weiblich = 1, mannlich = 2). Mit diesen Zahlen oder Merkmalsausprdagungen kdnnen dann mit
statistischen Verfahren u. a. Aussagen liber Unterschiede zum Beispiel zwischen Mannern und
Frauen oder Rentnern und Berufstatigen beziglich dieser Merkmalsauspragungen ermittelt

werden.

B1l. Grundbegriffe der Statistik

Im Folgenden werden grundlegende Begriffe der Statistik und inferenzstatistischer Verfahren
erlautert, die im Rahmen von Pedelection Verwendung finden (vgl. Bortz & Doéring, 2006;
Bihner, 2011; Field, 2009), um auch ,Nicht-Statistikern“ Auswertungsschritte und

Interpretationen dieser Studie ein Stiick weit naher zu bringen.

Grundgesamtheit Bezeichnet die Gesamtheit aller statistischen Einheiten, zu denen
eine Aussage getroffen werden soll, z. B. alle Pedelec-Nutzenden in

Deutschland.

Stichprobengrole (N) Nur selten kann eine Vollerhebung durchgefiihrt werden, bei der
die komplette Grundgesamtheit untersucht wird. Die
Stichprobengrofle gibt Auskunft tiber die Anzahl der Personen, die
stellvertretend fir die Grundgesamtheit befragt wurden bzw. iber
die Anzahl an Fallen, die fur die jeweilige Fragestellung vorliegen

(z. B. die Anzahl der gesammelten Wege oder Ladevorgange).

Panel-Untersuchung In Langsschnittstudien werden Untersuchungseinheiten (z. B.
(Langsschnitt) Pedelec-Nutzer) wiederholt hinsichtlich derselben Variablen
untersucht. Bei Paneluntersuchungen wird dabei dieselbe
Stichprobe Uber langere Zeit und zu mindestens zwei Zeitpunkten /

-raumen beobachtet. Das Auftreten von Panelmortalitat ist dabei
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Variable

Skalenniveau

Minimum  (Min)

Maximum (Max)

Mittelwert (M)

und

normal, d. h. eine gewisse Anzahl an Teilnehmenden steht nicht bis

zum Ende der Untersuchung zur Verfligung.

Eine Variable ist ein Symbol fir eine Menge von
Merkmalsauspragungen. Die Variable ,,Geschlecht” umfasst bspw.
die Auspragungen ,weiblich“ und ,mannlich“. Sofern die
Auspragungen nicht bereits Zahlen sind — wie bei Kilometer- oder
Datumsangaben — wird diesen Auspragungen eine Zahl zugewiesen
(z. B. weiblich = 1, mannlich = 2). Variablen sind Ausschnitte aus der
beobachtbaren Realitat, Giber deren Zusammenhang und genauen
Auspragung im Forschungsprozess Hypothesen formuliert und

geprift werden.

Wird auch als Skalentyp oder Messniveau bezeichnet. In der
empirischen Forschung werden Nominal- (z. B. Geschlecht),
Ordinal- (z. B. Altersklassen), Intervall- (z. B. Temperatur in °C) und
Verhaltnisskala (z. B. Distanz in Kilometern) unterschieden. Die
Nominalskala hat dabei das niedrigste Skalenniveau, die
Verhdltnisskala das hochste. Das Messniveau ist bei der
Berechnung von Kennwerten (z. B. Durchschnitt) und der Auswahl
von Signifikanztests Zu beriicksichtigen, da viele

Rechenoperationen nur auf hdherem Messniveau zuldssig sind.

Minimum und Maximum geben den niedrigsten und héchsten Wert

einer Variablen innerhalb der Stichprobe an.

Beschreibt den Durchschnittswert der vorliegenden Daten. Zur
Berechnung wird die Summe aller Datenwerte gebildet und durch
die StichprobengroRe geteilt. Die Bildung eines Mittelwerts ist nicht
flir alle Datenwerte moglich bzw. sinnvoll. In der Regel verwendet
man den Mittelwert fiir metrische Variablen bzw. fiir Variablen ab

Intervallskalenniveau (z. B. fur Kilometerangaben).
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Median

Standardabweichung (SD)

Verteilung

Quantil / Perzentil
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Der Median beschreibt ebenfalls einen Durchschnittswert und kann
auch bei nominal- und ordinalskalierten Variablen angewendet
werden. Wenn alle Daten einer Variablen in aufsteigender
Reihenfolge sortiert werden, bezeichnet der Median den Wert in
der Mitte. Liegt eine gerade Anzahl an Fallen vor, ist der Mittelwert

der beiden Werte in der Mitte zu bilden.

Die Standardabweichung ist ein absolutes StreuungsmaR fiir Daten
und gibt Auskunft Uber die durchschnittliche Abweichung der
einzelnen Daten vom Mittelwert. Je  grofRer die
Standardabweichung, desto weniger einheitlich sind die Antworten
ausgefallen. Auch einzelne AusreilRer mit z. B. extrem hohen oder
niedrigen Werten fir eine Variable kénnen zu einer hohen

Standardabweichung fuhren.

Den meisten statistischen Tests liegen Annahmen Uber die
Verteilung der Merkmale in der Stichprobe zugrunde. Ein haufig
angenommenes Verteilungsmodell ist die Normalverteilung. Im
Normalverteilungsmodell liegen 68 % der Daten nicht weiter als
eine Standardabweichung von dem Mittelwert entfernt, 95 % nicht
weiter als zwei Standardabweichungen. Auch die Darstellung von
Daten als ,Boxplot” innerhalb der Studie greift auf die

Normalverteilung zurtick.

Ein Quantil ist ein sogenanntes Lagemal?, das Schwellenwerte einer
Verteilung kennzeichnet. Das 0,25-Quantil ist beispielsweise der
Datenwert, den innerhalb der Stichprobe 25 % der Teilnehmenden
nicht Gberschreiten. Das 0,5-Quantil ist identisch mit dem Median.
Das Prinzip von Perzentilen, sogenannten Prozentrdngen ist im
Wesentlichen identisch: Das 75 %-Perzentil ist somit der
Datenwert, der nur von 25 % der Teilnehmenden (berschritten

wird.
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Hypothesen (Ho und H1)

Signifikanz / signifikante

Unterschiede

P-Wert (p)

Jeder Test auf Signifikanz beruht auf der Annahme von zwei
Hypothesen, die gegeneinander getestet werden. Wenn ermittelt
werden soll, ob ein Unterschied in der durchschnittlichen
Jahresfahrleistung von Mannern und Frauen besteht, dann
bezeichnet die sogenannte Nullhypothese (Ho) die Annahme, dass
kein Unterschied in der Verteilung zwischen den Geschlechtern
besteht. Die Alternativhypothese (H1) ist die eigentliche
Forschungshypothese, bei der ein Verteilungsunterschied

angenommen wird.

Mit Signifikanztests wird ermittelt, ob ein Unterschied zwischen
Gruppen nur zufallig auftrat oder charakteristisch fir die Gruppen
ist. Dabei wird ermittelt, wie wahrscheinlich bestimmte Werte
auftreten, wenn man Annahmen (ber die Grundgesamtheit, aus
der die Stichprobe stammt, trifft. Um Signifikanz anzunehmen,
wurde hier ein Alpha-Niveau von 5 % verwendet. Ist die
Wahrscheinlichkeit fiir das Zutreffen der Nullhypothese z. B.: Die
Verteilung der Jahresfahrleistung zwischen Mannern und Frauen ist
identisch — kleiner als 5 % (p < .050), dann wird die Nullhypothese
zuriickgewiesen und der Unterschied als statistisch signifikant

betrachtet.

Der P-Wert beziffert die Wahrscheinlichkeit fur das Eintreffen der
Nullhypothese. Mit dem durch einen Signifikanztest berechneten P-
Wert wird die Nullhypothese entweder bestatigt — d. h. dass z. B.
angenommene Unterschiede mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit
nicht vorliegen — oder die Nullhypothese wird abgewiesen. In
letzterem Fall kann mit hoher Wahrscheinlichkeit davon
ausgegangen werden, dass z. B. bei den betrachteten
Gruppenunterschieden von zwei unterschiedlichen Verteilungen
ausgegangen werden kann und sich die Gruppen hinsichtlich des

betrachteten Merkmals systematisch voneinander unterscheiden.
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Irrtumswahrscheinlichkeit Die Irrtumswahrscheinlichkeit bezeichnet die Wahrscheinlichkeit
fir den sogenannten Alpha-Fehler. Wird ein Test signifikant, kann
mit 95%iger Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass
die Nullhypothese abgelehnt werden kann. Es besteht aber
weiterhin eine 5%ige Wahrscheinlichkeit dafir, dass die
Alternativhypothese (es besteht ein Unterschied) angenommen
wurde, obwohl die Nullhypothese (es liegt kein systematischer
Unterschied vor) gilt. Die sogenannte Beta-
Fehlerwahrscheinlichkeit wird im Rahmen dieser Studie (und in den
meisten anderen ebenfalls) nicht beziffert. Als Beta-Fehler
bezeichnet man die Entscheidung fiir die Nullhypothese, obwohl

die Alternativhypothese gilt.

Freiheitsgrade (df) Die Freiheitsgrade spielen bei Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(degrees of freedom) eine wichtige Rolle, mit denen anhand der Stichprobe
Hypothesentests durchgefiihrt werden. Die Statistik-Software
ermittelt anhand der Anzahl der Freiheitsgrade die passende
Verteilung aus der der jeweiligen Verteilungsfamilie (z. B.
F-Verteilungen, t-Verteilungen). Grundsatzlich sind dabei die
Anzahl der unabhdngigen Beobachtungswerte abziiglich der Anzahl

der schatzbaren Parameter von Bedeutung.

B2. In der Studie eingesetzte inferenzstatistische Verfahren

Im Rahmen von Pedelection interessiert, ob sich bestimmte Nutzergruppen in der Auspragung
von einstellungs- oder nutzungsspezifischen Variablen signifikant unterscheiden. Legen
beispielsweise Freizeitnutzer weniger Fahrten im Winter zurick als die beiden
Vergleichsgruppen? Oder fahren Manner weitere Distanzen als Frauen? Um solche und dhnliche

Fragen beantworten zu kdnnen, wurden die folgenden Verfahren eingesetzt:

t-Test Verfahren, das zur Uberpriifung des Unterschiedes zweier
Stichprobenmittelwerte eingesetzt wird. Dabei koénnen

unabhangige Stichproben (z. B. die Werte von Mannern und
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x2-Test

Frauen) als auch abhdngige Stichproben (z. B. die Werte von
Mannern im ersten und letzten Befragungszeitraum) verglichen
werden. Der t-Test ist ein sogenanntes parametrisches Verfahren,
d. h. dass die Daten einige Voraussetzungen erfiillen missen,
damit der t-Test sinnvoll durchgefiihrt werden kann. Beim t-Test
sind dies: das Vorliegen einer Normalverteilung und mindestens
Intervallskalenniveau. Beim unabhangigen t-Test wird zusatzlich
Varianzhomogenitat (d. h. eine dhnliche Streuung der Werte) und
Unabhdngigkeit der Werte vorausgesetzt (d. h. dass keine
systematischen Zusammenhange zwischen den Werten der einen
mit der anderen Gruppe bestehen dirfen). Die Priifung dieser
Voraussetzungen wird im Ergebnisteil nicht im Einzelnen
dargestellt. Im Rahmen dieser Studie wurden t-Tests zweiseitig
durchgefihrt (d. h. es wurde keine Vorannahme Uber die Richtung
des Mittelwertunterschieds getroffen) und die Ergebnisse werden
wie folgt berichtet: t (176.559) = -5.06, p < .001). Dabei gibt der
Wert in Klammern die Hohe der Freiheitsgrade an. In Abhangigkeit
von der Anzahl der Freiheitsgrade wird flr die Prifung der
Signifikanz die passende Verteilung gewahlt. Der Wert nach dem
Gleichheitszeichen ist die eigentliche PrifgrofRe und der P-Wert

gibt Auskunft Uber die Signifikanz des Tests (s. 0.).

Chi-Quadrat-Tests sind eine Gruppe von Verfahren, mit denen
Analysen von Haufigkeitsverteilungen durchgefiihrt werden
konnen. Getestet werden die empirisch ermittelten Werte gegen
Werte wie sie zufillig zu erwarten gewesen waren. Im Rahmen
von Pedelection wird der Test eingesetzt, um Unterschiede
zwischen nominalskalierten / ordinalskalierten Variablen zu
ermitteln, z. B. mogliche Differenzen in der Haufigkeitsverteilung

zwischen Nutzertyp und Haushaltseinkommen. Das Ergebnis wird
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Wilcoxon-Test

Einfaktorielle

Varianzanalyse (ANOVA)

Korrelationen
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in der Studie so dargestellt: x? (1) = 5,03, p = .025). Die

Interpretation ist analog zu der des t-Tests.

Der Wilcoxon-Test ist ahnlich dem t-Test bei unabhangigen
Stichproben. Er wurde im Rahmen von Pedelection eingesetzt, um
mogliche nutzergruppenspezifische Unterschiede bei nicht-
normalverteilten Variablen bestimmen zu koénnen (z. B.
Nutzungsgriinde). Im Zusammenhang mit den Ergebnissen
werden der z-Wert als Prifwert fir die Verteilung sowie der P-
Wert zur Beurteilung der Signifikanz berichtet: z = 2.96, p = .003.
Hier deutet das Ergebnis auf einen signifikanten Unterschied

zwischen den getesteten Gruppen hin.

Dieses Verfahren wurde verwendet, um Mittelwertsunterschiede
zwischen Gruppen mit mehr als zwei Auspragungen zu bestimmen
(z. B. drei Altersklassen hinsichtlich der Jahresfahrleistung).
Ergebnisse von Varianzanalysen werden wie folgt wiedergegeben:
F(2,144) = 3,36, p =.038. Auch hier geben die Werte in Klammern
Auskunft Uber die Freiheitsgrade. Da die Varianzanalyse nur
Auskunft dartiber gibt, ob sich die Auspragungen zwischen den
betrachteten Gruppen (berhaupt unterscheiden und nicht
dariiber, ob sich nur einzelne Gruppen oder alle voneinander
unterscheiden und in welcher Richtung diese Differenz(en)
ausfallen, dienen die berichteten Mittelwerte als zusatzliche

Informationsbasis.

Korrelationen werden berechnet, um festzustellen, ob es einen
signifikanten  linearen = Zusammenhang  zwischen  zwei
Merkmalsauspragungen gibt. Steigt die Pedelec-
Jahresfahrleistung mit dem Kaufpreis? Ware dies der Fall, kdnnte
man von einem positiven Zusammenhang von Kaufpreis und
Fahrleistung sprechen (je mehr von dem einen, desto mehr von

dem anderen). Bei einem negativen Zusammenhang wiirde ein
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steigender Kaufpreis mit einer sinkenden Jahresfahrleistung
korrelieren (je mehr von dem einen, desto weniger von dem
anderen). Im Rahmen von Pedelection wurde in der Regel
zweiseitig der Pearson-Korrelationskoeffizient (r) ermittelt. Der
Wertebereich von ,r“ liegt zwischen -1 und 1, wobei 1 einen
perfekten  linearen = Zusammenhang  kennzeichnet. Als
Groborientierung kann ab einem signifikanten Wert von r = 0,1
von einer geringen, ab r = 0,3 von einer mittleren / maRigen und
ab r = 0,5 von einer hohen Korrelation gesprochen werden. Die
Berechnung des Kontingenzkoeffizienten findet Verwendung bei
der Ermittlung von Zusammenhangen zwischen nominalskalierten
oder ordinalen Merkmalen. Er vergleicht die tatsachlich
ermittelten Haufigkeiten der Merkmale mit den Haufigkeiten, die
man bei Unabhangigkeit dieser Merkmale erwartet hatte. Die
Interpretation des Kontingenzkoeffizienten ist im Wesentlichen

identisch mit der des Korrelationskoeffizienten.

B3. Verfahren und Kriterien der Regressionsanalyse

Mit der multiplen Regressionsanalyse werden die Wirkungszusammenhdnge zwischen
mehreren unabhangigen Variablen (Pradiktoren) und einer abhangigen Variable (Kriterium)
analysiert. Dem Verfahren liegt die Annahme zugrunde, dass zwischen den unabhéangigen und
der abhdngigen Variable eine lineare Beziehung besteht. Die sogenannten
Regressionskoeffizienten geben die Richtung und Starke des Einflusses der unabhangigen
Variablen auf die Zielvariable an. Das BestimmtheitsmaR R? gibt an, welcher Anteil der Varianz
der Zielvariable aufgeklart werden kann. Die Signifikanzprifung des Regressionsmodells erfolgt
Uber den sogenannten F-Test. Wenn dieser signifikant ist, muss die Nullhypothese zufallig
entstandener Zusammenhédnge zugunsten systematischer Wirkzusammenhange zwischen den
Variablen in der Grundgesamtheit zuriickgewiesen werden. Uberdies werden auch die
einzelnen Regressionskoeffizienten einem Signifikanztest unterzogen (Backhaus, Erichson,
Plinke, & Weiber, 2006; Bortz & Doéring, 2006) und gepriift, ob Multikollinearitat vorliegt. MaRe
zur Beurteilung der Starke von Kollinearitat sind die Toleranzwerte und VIF-Werte (Variance

Inflation Factor). Dabei weisen Toleranzwerte < .4 bereits auf das Vorliegen mittlerer
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Kollinearitat hin. Hohe VIF-Werte, die den Kehrwert der Toleranz beschreiben, deuten auf das
Vorliegen hoher Kollinearitat hin. Als kritisch gelten Werte grofRer als 10. Die im Ergebnisteil
berichteten Regressionsmodelle sind gegeniiber diesen Kriterien vollig unproblematisch (vgl.
Schneider, 2007). Der ebenfalls ausgewiesene Durbin-Watson-Wert kann einen Wert zwischen
0 und 4 annehmen. Hier gelten Werte zwischen 1.5 und 2.5 gelten als unproblematisch
(Backhaus u. a., 2006). Die Prifung dieser Voraussetzungen wird im Ergebnisteil nicht im

Einzelnen dargestellt.
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C. Dokumentation zusatzlicher

Nutzungsgriinden

Cl. Kaufkriterien nach Geschlecht im Lingsschnitt!?*

Auswertungen von Kaufkriterien und

Wilcoxon-Test

T N M SD z p
T1 31 3.94 2.00
Frauen 3.28 .001%**
Geeignete Parkméglichkeiten T4 31 548 1.69
an den Zielorten
T1 49 3.35 1.97
Maéanner 4.74 .000***
T4 49 5.12 2.12
T1 29 4.86 1.81
Frauen 3.87 .000***
T4 29 6.31 1.00
Diebstahlsicherheit
T1 48 4.77 2.05
Maéanner 2.91 .004**
T4 48 5.63 1.54
T1 31 4.23 1.84
Frauen 3.29 .001**
T4 31 5.61 1.59
Kurze Ladezeiten
T1 50 4.40 1.76
Méanner 2.30 .022%*
T4 50 4,96 1.71
T1 32 2.69 1.87
Frauen 3.41 .001**
T4 32 4.09 2.02
Lademéglichkeit im Gffentlichen
Raum T1 49 2.73 1.88
Manner 1.95 .052
T4 49 3.39 2.10
T1 31 413 2.43
Frauen 2.48 .013*
T4 31 5.65 1.98
Geeignete Parkmdéglichkeiten
zu Hause T1 49 4.18 2.38
Manner 1.94 .053
T4 49 4.88 2.37
T1 30 4.33 1.85
Geringes Gewicht Frauen 2.45 .014*
T4 30 5.33 1.61

124 Auf einer Skala von 1 = gar nicht wichtig bis 7 = duRerst wichtig.
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Wilcoxon-Test

T N M SD z p
T1 48 3.94 179
Manner 2.38 .017%*
T4 48 4.56 1.75
T1 32 5.13 1.74
Frauen 2.71 .007**
T4 32 6.03 1.51
Hohe Reichweite
T1 48 5.96 1.25
Manner 72 470
T4 48 6.17 1.08
T1 32 5.19 1.77
Frauen 2.54 .011*
T4 32 6.00 1.05
Umweltfreundlichkeit
T1 49 5.29 1.65
Manner 1.28 .202
T4 49 5.57 1.71
T1 32 5.31 1.84
Frauen 2.40 .019*
T4 32 5.80 1.31
Einfache Handhabung
T1 51 5.49 1.58
Manner 1.23 .218
T4 51 5.69 1.59
T1 32 5.88 1.26
Frauen 1.48 .139
T4 32 6.19 1.12
Hoher Fahrkomfort
T1 50 5.62 1.63
Manner 1.31 .189
T4 50 5.94 1.20
T1 31 3.52 2.34
Frauen .1.64 .101
T4 31 4.16 2.37
Héhere Geschwindigkeit als
herkémmliche Fahrrédder T1 49 4.47 2.19
Manner 1.18 .238
T4 49 4.82 2.16
T1 32 4.25 1.67
Frauen 3.14 .002**
T4 32 5.34 1.60
Geringe Betriebskosten = 29 1.6 193
Manner -1.80 .857
T4 49 473 2.05
T1 32 3.84 1.71
L Frauen 1.58 115
Glinstige Anschaffungskosten T2 32 134 166
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Wilcoxon-Test

T N M SD z P
T1 50 4.00 1.86
Manner .23 .820
T4 50 4.06 1.78
T1 30 3.53 1.74
Frauen 1.10 .270
T4 30 3.87 1.74
Design des Pedelecs
T1 50 3.58 1.91
Manner -.55 .579
T4 50 3.48 1.63
T1 32 6.59 .95
Frauen -1.06 291
T4 32 6.31 1.09
Weniger Anstrengung als mit
herkémmlichen Rad T1 51 5.84 1.61
Manner 41 .684
T4 51 5.94 1.22
T1 33 5.91 1.51
Frauen 1.07 .283
T4 33 6.15 1.42
Fahrsicherheit
T1 47 6.15 1.29
Manner -.36 .720
T4 47 6.04 1.53
T1 32 3.50 2.17
Frauen -1.38 .169
T4 32 3.09 2.22
Marke des Herstellers
T1 50 3.04 1.99
Manner 1.14 253
T4 50 3.34 1.94

Anmerkung. *p < .05, **p <. 01, ***p < .001.
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C2. Kaufkriterien nach Altersgruppen im Langsschnitt

Wilcoxon-test

T N M SD z p
T1 52 3.77 1.99
Geeignete Parkméglichkeiten 45 < 65 Jahre 436 .000***
. T4 52 5.35 2.00
an den Zielorten T1 24 296 197
= h h %k k ok
> =65 Jahre T4 24 496 2.12 3.55 .000
T1 50 452 201
45 < 65 Jah 4.40 .000***
Diebstahlsicherheit 9 74 50 592 148
T1 24 563 1.58
> =65 Jahre T4 24 600 114 1.18 .240
T1 52 431 1.68
45 < 65 Jah .34 .001**
Kurze Ladezeiten S<boJahre o513 168 >34 00
T1 24 438 204
= *
> =65 Jahre T4 24 546 187 2.36 .018
45<65sahre 22 26 L78 550 goprrs
- e . T4 52 3.73 2.20
Lademéglichkeit im 6ffentlichen Raum T1 24 308 195
> =65 Jahre T4 24 371 199 1.34 .182
T1 51 3.76 2.35
45 <65 Jah 3.73 .000***
Geeignete Parkmaéglichkeiten anre T4 51 5.33 210
zZu Hause T1 25 488 244
>= . .
65 Jahre T4 25 283 251 126 899
T1 51 392 1.86
45 < 65 Jah 2.70 .007**
Geringes Gewicht anre T4 51 4.75 1.79
Tl 24 442 1.64
>= . .031*
65 Jahre T4 24 517 158 2.16 031
Tl 52 565 1.47
45 < h 2.11 .
Hohe Reichweite <bodahre s 615 118 03>
T1 23 557 1.70
> =65 Jahre T4 23 609 151 1.28 .199
T1 52 535 1.73
45 < 65 Jah 1.31 .190
Umweltfreundlichkeit anre 74 52 560 1.60
T1 24 5.04 1.65
= *
> =65 Jahre T4 24 595 133 2.06 .040
T1 53 536 171
45 < 65 Jah 2.53 .012*
Einfache Handhabung anre T4 53 581 1.53
T1 25 572 1.62
> =65 Jahre T4 25 580 153 2.04 .838
T1 52 558 1.43
45 < 65 Jah 2.23 .026*
Hoher Fahrkomfort e 14 52 6.04 1.08
T1 25 6.20 1.47
> =65 Jahre T4 25 808 129 -41 .683
T1 51 437 234
45 < 65 Jahre 1.02 .308
Héhere Geschwindigkeit als herkémmliche T4 51 4.63 2.30
Fahrrdder T1 25 3.20 1.89 "
> =65 Jahre T4 25 436 223 2.32 .020
T1 53 4.68 1.77
k%
Geringe Betriebskosten P <obJare T4 53 530 164 el
’ > =65 Jahre 25 432 202 749
} T4 25 412 221 '
L. T1 53 3.77 1.75
Glinstige Anschaffungskosten 45 < 65 Jahre T4 53 413 170 1.32 .188
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Wilcoxon-test

T N M SD z p
T1 25 4.04 1.81
> =65 Jahre T4 25 236 178 .73 464
45 < 65 Jahre T 51 359 1.89 -.15 .879
. T4 51 3,55 1.67
Design des Pedelecs
> =65 Jahre o2 344 186 ¢ 545
- T4 25 372 167 '
T1 52 6.08 1.53
45 < 65 Jahre -.61 .545
Weniger Anstrengung als mit T4 52 592 1.33
herkémmlichen Rad T1 26 6.19 1.33
> =65 Jahre T4 26 635 89 .63 .528
T1 51 6.06 1.35
45 < 65 Jah 4 .632
Fahrsicherheit ><65Jahre o 615 142 8 3
T1 24 6.46 .78
> =65 Jahre T4 24 625 139 -.54 .589
T1 52 3.27 2.02
< -1. .
Marke des Herstellers 45 <65 Jahre T4 52 294 202 1.4l 158
T1 25 3.08 2.12
>= . .048%*
65 Jahre T4 25 376 201 1.98 048

Anmerkung. *p < .05, **p <. 01, ***p <.001.
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C3. Nutzungsgriinde nach Geschlecht

Wilcoxon-Test

T N M SD z p
. . . T1 31 3.97 268
...weil ich aus gesundheitlichen Griinden Frauen .14 .892
. . . T4 31 4.00 2.52
starke kérperliche Belastungen vermeiden 11 52 327 247
muss. 3 - - -1. .
Manner T4 52 208 234 20 230
T1 32 484 230
Frauen -.99 .323
...weil ich nicht verschwitzt an meinem Ziel ! T4 32 4.44 2.60
(z. B. im Biiro) ankommen will. . T1 49 3.78 2.57
Manner T4 49 408 241 77 441
T1 32 556 1.98
Frauen .53 .600
...weil ich durch regelmdfige Bewegung ! T4 32 559 1.74
fitter werden bzw. fit bleiben will. . T1 49 6.14 1.35
Manner T4 49 610 128 -.12 .907
T1 31 4.58 216
F .57 571
...weil ich vor allem im Alltag ldngere rauen T4 31 4.81 2.26
Streck lickl ill. . .
recken zurticklegen wi Manner T1 50 5.26 2.07 1.46 145

T4 50 4.74 217

T1 32 4.72 217
...weil ich in der Freizeit oder im Urlaub Frauen -1.01 312

T4 32 4.47 241
ausgedehnte Radtouren unternehmen will T1 50 454 2424
Manner T4 50 476 2.40 .66 .512

T1 33 6.67 .69

F -.28 .783
...weil ich Steigungen mit weniger Miihe rauen T4 33 6.52 1.12
bewiiltigen will. N T1 51 6.20 1.11
Manner T4 51 627 1.25 .61 .539
T1 32 569 198
F -1.20 231
..weil ich (hdufiger) auf das Auto rauen T4 32 525 217
icht ill. . .
verzichten wi Manner T1 49 592 1.78 276 006**

T4 49 5.06 2.20

T1 30 4.73 2.15

F -1.55 121
..weil ich Lasten (z. B. Einkdufe) rauen T4 30 417 248
transportieren will. . T1 50 3.82 221
Manner T4 50 366 193 -31 .758
T1 29 138 1.21
F 1.87 .535
...weil ich meine (Enkel-)Kinder mitnehmen rauen T4 29 1.45 1.55
ill. . .
W Manner TL 47 149 138 = 1 683

T4 47 150 1.58

T1 30 430 217
F 239 .017%*
...weil ich schnell von A nach B kommen rauen T4 30 5.43 1.52

will. .. T1 50 450 2.09
Manner T4 50 5.06 218 1.85 .064

Tl 33 588 1.76
Frauen 1.03 .303
...weil ich bei Gegenwind mit weniger T4 33 6.06 1.62

Miihe fahren will. . T1 51 5.67 1.77
Manner T4 51 598 123 1.08 .280

T1 32 525 1.97

Frauen -.56 .576
...weil ich CO2 einsparen und die Umwelt T4 32 5.06 2.03
schonen will. . T1 51 471 210

Manner T4 51 475 212 -.22 .826
...weil ich abnehmen bzw. mein Gewicht Frauen T1 32 350 221 26 794
halten will. T4 32 356 236 ’
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Wilcoxon-Test

T N M SD z P
. T1 50 3.56 224
Manner T4 50 346 222 -.36 717
T1 30 3.57 2.08
- . Frauen Ta 30 387 221 it 267
...weil ich Geld sparen will.
Manner T 48 3.25 2.13 1.14 255
T4 48 3.63 243 ) ’
Frauen T 29 234 235 -1.08 .279
L . T4 29 2.00 224
...weil ich kein Auto habe. T1 49 159 173
Manner T4 29 183 197 1.13 .258
T1 29 4.41 221
Frauen 1.00 .315
...weil ich dann keine Parkplatzprobleme ! T4 29 490 2.24
habe. . T1 48 4.15 2.45
Manner T4 48 448 258 1.09 276
Frauen ™1 30 3.97 2.40 .13 .897
o L T4 30 4.07 2.53
...weil ich dann nicht im Stau stehe.
Minner T1 47 385 254 151 132
T4 47 432 2.58 ’ '
. T1 29 466 2.24 1.06 289
...weil ich unabhdngiger von éffentlichen rauen T4 29 497 234 ' ’
Verkehrsmitteln sein will. T1 49 422 236
Manner .64 522
T4 49 445 235

Anmerkung. *p < .05, **p <. 01, ***p < .001.
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C4. Nutzungsgriinde nach Altersgruppen

Wilcoxon-Test

T N M SD z P
Tl 53 3.45 2.49
...weil ich aus gesundheitlichen 45 < 65 Jahre -91 .361
.. .. . T4 53 3.28 2.55
Griinden starke kérperliche
Belastungen vermeiden muss. > =65 Jahre 1 25 3.96 2.69 _24 808
T4 25 3.80 2.42
Tl 53 4.62 2.46
...weil ich nicht verschwitzt an 45 < 65 Jahre Ta =3 487 531 .64 .520
meinem Ziel (z. B. im Biiro) : -
ankommen will > =65 Jahre LE 23 3.13 2.38 59 554
' } T4 23 287 236 ' '
T1 52 5.71 1.75
...weil ich durch regelméfige 45 < 65 Jahre 1.76 .079
. . T4 52 6.06 1.26
Bewegung fitter werden bzw. fit
bleiben will > =65 Jahre L 24 6.38 1.01 -1.69 092
' ) T4 24 579 1.50 ) '
T1 53 5.08 2.11
45 < 65 Jah -77 439
...weil ich vor allem im Alltag anre T4 53 485  2.10
ldngere Strecken zuriicklegen will. T1 23 4.83 2.15
> =65 Jahre T2 23 443 543 -.50 .621
...weil ich in der Freizeit oder im T1 53 4.15 2.41
45 < 65 Jah 1.47 .142
Urlaub ausgedehnte Radtouren anre T4 53 4.62 2.36
unternehmen will T1 24 5.67 1.81
>= . .
65 Jahre T2 >4 521 527 1.26 206
Tl 54 6.35 1.03
45 < 65 Jah .83 .408
...weil ich Steigungen mit weniger anre T4 54 6.48 1.02
Miihe bewidiltigen will. T1 25 6.44 .96
>= - .
65 Jahre T4 25 620 144 >2 605
T1 54 6.11 1.63
45 < 65 Jah -2.77 .130
..weil ich (hdufiger) auf das Auto anre T4 54 5.37 1.98
verzichten will. T1 22 5.23 2.20
= _ * %
> =65 Jahre T2 2 277 543 1.51 .006
T1 52 4.12 2.27
45 < 65 Jah -.18 .860
..weil ich Lasten (z. B. Einkéufe) anre T4 52 402 210
transportieren will. _ T1 23 4.09 2.13
> =65 Jahre T2 3 330 518 -1.52 .130
T1 48 1.15 .65
45 < 65 Jah 1.53 126
...weil ich meine (Enkel-)Kinder anre T4 48 144 138
mitnehmen will. T1 23 1.43 .99
> =65 Jahre T2 >3 135 119 -37 .713
TL 53 445 200 .
...weil ich schnell von A nach B 45 <65 Jahre T4 53 5.28 1.94 2.29 022
kommen will. T1 23 3.96 231 *
> =65 Jahre T2 >3 496 > 14 2.42 .016
T1 54 5.74 1.85
45 <65 Jah 1.97 .049%*
...weil ich bei Gegenwind mit anre T4 54 6.15 1.32
weniger Miihe fahren will. _ T1 25 6.00 1.44
> =65 Jahre T2 o5 5 80 156 .79 432
T1 54 5.04 1.96
45 < 65 Jahre -.58 .565
...weil ich CO2 einsparen und die T4 54 493 2.08
Umwelt schonen will. T1 24 458 2.34
> =65 Jahre Ta >4 467 524 -.19 .849
...weil ich abnehmen bzw. mein T1 54 3.54 2.15
Gewicht halten will. 45 <65 Jahre T4 54 3.57 2.13 08 935
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Wilcoxon-Test

T N M SD z P
T1 23 3.30 2.32
> =65 Jahre T2 3 313 > 40 -.63 527
45 < 65 Jahre LE o1 3.65 2.09 1.93 .054
. . T4 51 4.18 2.24
...weil ich Geld sparen will.
> =65 Jahre L 22 2:41 1.74 52 604
h T4 22 273 2.27 '
45 < 65 Jahre L >2 1.85 1.91 .85 .396
I . T4 52 2.06 2.16
...weil ich kein Auto habe. 1 1 157 181
>= - : -. .
65 Jahre T4 21 152 166 45 655
T1 51 4.27 2.39
45 < 65 Jah 1.41 .158
...weil ich dann keine anre T4 51 473 233
Parkplatzprobleme habe. T1 23 4.09 2.37
>=65Jahre T2 23 143 278 .92 .357
45 < 65 Jahre LE >0 3.90 2.57 1.47 142
. . . T4 50 4.34 2.57
...weil ich dann nicht im Stau stehe.
> =65 Jahre LE 23 3.87 2.36 42 673
- T4 23 365 2.58 ' ‘
...weil ich unabhdngiger von 45 <65 Jah T1 50 4.32 2.38 1.96 050
6ffentlichen Verkehrsmitteln sein < anre T4 50 4.92 2.17 ’ ’
will. T1I 23 430 214
>=65Jahre -.19 .849
T4 23 4.22 2.58

Anmerkung. *p < .05, **p <. 01, ***p < .001.
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Verschiebung der Hauptnutzungszwecke im Laufe der Jahreszeiten im
Langsschnitt (ohne Nicht-Nutzer)

D.
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E. Energieverbrauch Pedelec

Die Bestimmung des spezifischen Energieverbrauchs der Pedelecs im Feldtest unterliegt einer
Reihe von Unsicherheiten, da hier sowohl die gefahrene Strecke als auch die geladene Energie
als MessgroRRen eingehen, die beide prinzipiell fehlerbehaftet sind. So fehlen zum einen einige
Wege in den Wegeprotokollen, zum anderen waren die Energiemessgerate (zur Bestimmung
der geladenen Strommenge) durch die Nutzer nicht in allen Fallen aktiviert. In einigen wenigen
Fallen konnten auch gespeicherte Daten nicht ordnungsgemal ausgelesen bzw. Gbertragen
werden. Zudem ist die Zuordnung von gefahrenen Strecken und Ladevorgangen grundsatzlich
nicht eindeutig moéglich, wenn die Batterie nicht sowohl vor als auch nach der Testwoche zu
einem definierten Zeitpunkt komplett vollgeladen wurde. Daher kommt es bei der Bestimmung
des spezifischen Energieverbrauchs zu einzelnen AusreiBern. Uber eine Plausibilitatspriifung
wurden fehlerhafte Werte ausgeschlossen, was allerdings zu einer erheblichen Verkleinerung
der validen Messungen gefiihrt hat. Dieser Schritt war notwendig, um die Belastbarkeit der

Daten zu verbessern.

Bei der naheren Betrachtung der Energiedaten der einzelnen Probanden konnten zwei Typen
von Ladekurven ermittelt werden (vgl. Abbildung). Der Typ der geschlossenen Ladung ladt den
Akku mit einer abgeflachten Ladekurve nach hinten heraus einmal voll. Der offene Ladungstyp
ladt den Akku mit einer zum Ende steileren Kurve voll und springt nach ein paar Stunden wieder
an, um eine noch geringe Menge nachzuladen. Dieses Verhalten konnte im Rahmen des Projekts
nicht abschlieRend geklart werden. Es ist anzunehmen, dass bei den nachgelagerten pulsartigen
Stromverbrauchen sogenanntes ,Zellbalancing” betrieben wird. Hierbei werden
Ladungsunterschiede zwischen den einzelnen Zellen der Batterie ausgeglichen, was die
Lebensdauer der Batterie erhdhen soll. Auf der anderen Seite verursacht dieses Ladeverhalten
des Gerates einen nicht zu vernachldssigenden Zusatzverbrauch, der im gezeigten Beispiel einer
Dauerleistung von etwa 7,5 W entspricht. Es ist demnach dem Nutzer anzuraten, das Pedelec
nach Ladung nicht unbegriindet an der Steckdose zu belassen. AulRerdem wirkt sich eine lange

Standzeit des Pedelecs mit vollgeladenen Akku negativ auf dessen Lebenszeit aus.

307



1.2

== Wirkleistung

Anhang
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