Einfluss des Wetters auf das Verkehrsverhalten

empirische Auswertungen von Mobilitatsbefragungen
und Open Data

Der Einfluss des Wetters auf das Verkehrsverhalten wird bisher in der Verkehrsplanung kaum beachtet. Literatur-
analysen zeigen, dass besonders die Fahrradnutzung wettersensitiv ist. Eigene Analysen werden mit zwei unter-
schiedlichen empirischen Datensdtzen durchgefiihrt: Erstens zeigen Daten des Deutschen Mobilitdtspanels von
1995 bis 2018 einen deutlichen Zusammenhang zwischen Temperatur und Fahrradnutzung sowie deutliche per-
sonengruppenspezifische Reaktionen auf unterschiedliches Wetter (Alter, Mobilitatstyp, raumlicher Kontext des
Wohnorts). Zweitens werden die Werte von verschiedenen in Deutschland verteilten Fahrradzéhlstellen.analy-
siert. Hierbei zeigt sich ein besonders deutlicher Zusammenhang zwischen Jahreszeit bzw. Temperatur und Nie-
derschlag und den Verkehrsmengen des Radverkehrs: bis zu 80 % weniger Radverkehrsaufkommen im Winter im
Vergleich zum Sommer sowie eine Abnahme der Radverkehrsmengen an Tagen mit Niederschlag um bis zu 35

%. Mit zunehmendem Radverkehr wird der Einfluss des Wetters auf das Verkehrsgeschehen in Zukunft noch re-
levanter.

The influence of the weather on travel behavior has hardly been considered in traffic planning so far. A literature review shows
that especially the use of bicycle is sensitive to weather conditions. Our own analyses are conducted with two different em-
pirical data sets: First Data from the German Mobility Pane! from 1995 to 2018 show a clear correlation between tempera-
ture and bicycle use as well as distinct person groupspecific reactions to different weather (age, mobility type, spatial context
of residence). Second, the values from different bicycle counting stations distributed in Germany are analyzed. Here, a parti-
cularly clear correlation between season or temperature and precipitation with the traffic volumes of bicycle traffic is
revealed: up to 80 % less bicycle traffic volume in winter compared to summer as well as a decrease of bicycle traffic volu-
mes on days with precipitation by up to 35 %. With increasing bicycle traffic, the influence of weather on traffic volumes will

become even more relevant in the future.

1 Einleitung

Analysen des Verkehrsverhaltens und des
Verkehrsaufkommens bilden die Grundlage
jeder verkehrlichen Planung. Bei den meisten
Untersuchungen, beispielsweise zur Dimen-
sionierung von Infrastrukturen, werden
KenngroBien wie der Mittelwert der Verkehrs-
menge liber alle Tage oder alle Werktage ei-
nes Jahres (DTV, DTVW) verwendet (, mittle-
rer Tag"). Jedoch ist offensichtlich, dass bei
unterschiedlichen Witterungsbedingungen
und im Jahresverlauf unterschiedliche Ver-
kehrsmittel bevorzugt genutzt werden. Bei
Sonnenschein und warmen Temperaturen er-
scheint eine Fortbewegung an der frischen
Luft zu FuB3 oder mit dem Fahirad attraktiver
als bei Regenwetter. In der Konsequenz stel-
len sich Fragen zur Dimensionierung und
dem Einfluss dieser Effekte auch auf die not-
wendige Infrastruktur. Doch wie groB sind
die Unterschiede zwischen Jahreszeiten und
Wetterbedingungen auf das Verkehrsgesche-
hen und damit auch die Infrastrukturauslas-
tung? Gibt es Unterschiede bei der Wetteran-
falligkeit zwischen unterschiedlichen Perso-
nengruppen und Regionen?

Im Folgenden werden aktuelle Erkenntnisse
hierzu dargestellt. Als Datenbasis werden
Verkehrsverhaltensdaten aus dem Léings-
schnitt des Deutschen Mobilitatspanels (MOP)
von 1995 bis 2018 sowie 6ffentlich zugéng-
liche Daten von Fahrradzahlstellen verwen-
det. Das Ziel ist es, Wetter als Einflussfaktor
in makroskopische und agentenbasierte Ver-
kehrsnachfragemodelle zu integrieren und
damit Entscheidungsunterstiitzung beispiels-
weise zur Dimensionierung von Infrastruktur
zu leisten.

2 Literatur

Zu Wettereinfliissen im Mobilitdtsverhalten
existieren bereits einzelne Forschungsarbei-
ten. Rdumliche Schwerpunkte der Untersu-
chungen bilden auf européischer Ebene vor
allem die Niederlande und Schweden (Sabir
2011; Liu et al. 2015), Forschungsarbeiten aus
Deutschland behandeln bislang vor allem die
Auswertung von Radzéhlstellen (Goldmann,
Wessel 2021) bzw. den Modal Split in Abhén-
gigkeit von einem Wetterindex (Gerike, Hub-
rich et al. 2020). Um die Einfliisse von Wet-
terparametern auf die Mobilitit zu quantifi-
zieren, werden Wegetageblicher aus

Panelbefragungen, Zihlstellendaten oder
auch Fahrgastzahlen genutzt. Diese berichte-
ten Wege bzw. Zdhldaten werden mit Wette-
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rinformationen, in der Regel von der nichs-
ten Wetterstation, erginzt (Saneinejad, Roor-
da et al. 2012). Untersucht werden dabei vor
allem die Parameter Temperatur, Nieder-
schlag, Wind und vereinzelt auch die Son-
nenscheindauer und der Grad der Bewolkung.
Grundsitzlich werden dabei hiufig tigliche
Durchschnittswerte (Temperatur) bzw. Sum-
men (Niederschlag) verwendet (Liu et al.
2015). Im Folgenden werden die zentralen
Erkenntnisse dieser Untersuchungen kurz zu-
sammengefasst.

2.1 Temperatur

Die Temperatur ist, iiber die meisten Untersu-
chungen hinweg, der relevanteste Wetterpa-
rameter in Bezug auf das Verkehrsmittelwahl-
verhalten. Aktive Verkehrsmittel wie das Zu-
fuBgehen und das Fahrradfahren verzeichnen
tendenziell einen wachsenden Anteil am Mo-
dal Split bei steigenden Temperaturen. Der
Anteil des Zufu3gehens nimmt jedoch auch
bei Temperaturen unter 0 zu und ist bei ho-
heren Temperaturen gleichbleibend. Der Ein-
fluss auf die Fahrradnutzung scheint linear
zum Temperaturverlauf und weist die stérks-
ten Verdnderungen auf. Deshalb ist das Fahr-
radfahren nach aktuellem Forschungsstand
das sensitivste Verkehrsmittel (Sabir 2011).
Gleichzeitig beschreiben weitere Studien, wie
z. B. Ahmed et al. (2010), dass ein Kipppunkt
zwischen 25 und 28 °C existiert, ab dem die
Fahrradnutzung wieder abnimmt. Komple-
mentar zum Fahrrad nimmt die Pkw-Nutzung
mit steigender Temperatur ab. Faber (2019)
und Faber, Jonkeren et al. (2022) zeigen, dass
Fahrrad und Pkw in Abhéngigkeit vom Wet-
ter haufig im Wechsel genutzt werden, bei
dem das Fahrrad von gutem und der Pkw von
schlechtem Wetter profitiert. Hinsichtlich der
Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs (OV) gibt
es keine eindeutigen Erkenntnisse - so steigt
die Fahrgastzahl in manchen Studien bei h6-

heren Temperaturen (Wie, Liu 2022), verrin-
gert sich aber in anderen (Bocker et al. 2016).
Dies lasst daraufschlieen, dass lokale Unter-
schiede hinsichtlich der OV-Nutzung existie-
ren, die verschiedene Verhaltensweisen bei
unterschiedlichen Temperaturen hervorrufen.
Ergebnisse aus der Studie ,,SrV - Mobilitit in
Stadten“ weisen in Bezug auf deutsche Stid-
te darauf hin, dass aktive Verkehrsmittel
grundsitzlich von gutem Wetter und der 6f-
fentliche Verkehr sowie der Pkw von schlech-
tem Wetter profitieren und verstirkt genutzt
werden (Gerike, Hubrich et al. 2020).

2.2 Niederschiag

Bei zunehmendem Niederschlag zeigt sich
eine Verschiebung von aktiven Verkehrsmit-
teln hin zum Pkw (Liu et al. 2017). Auch hier
ist eine Substitution des Fahrrads durch den
Pkw erkennbar, insbesondere bei zusatzli-
chem Wind (Faber2019). Dabei spielt sowohl
die Regenmenge als auch die Regendauer
eine Rolle. Allerdings ist die Relevanz der
Temperatur insgesamt hoher - bei wiarmeren
Temperaturen sind die negativen Effekte auf
die aktiven Verkehrsmittel abgeschwacht.
Dies betrifft insbesondere das ZufuBgehen
(Nordbakke et al. 2019). Wahrend sich die
Nutzung des Pkw bei Regen erhoht, konnen
bei Niederschlag in Form von Schnee gegen-
satzliche Trends erkannt werden und der Pkw
wird weniger genutzt (Cools, Moons et al.
2010). Dies konnte auf Sicherheitsaspekte
beim Autofahren zurtickgefithrt werden, die
durch Glitte beeintrichtigt sind. Beziiglich
des OV zeigen sich emneut widerspriichliche
Erkenntnisse. Sowohl eine erhohte als auch
eine verringerte Nutzung sind in verschiede-
nen Studien zu beobachten (Gerike, Hubrich
et al. 2020; Wei, Liu 2022). Dabei ist festzu-
stellen, dass Fahrten an Wochenenden star-
ker von Niederschlag beeinflusst werden,
moglicherweise durch flexiblere Abfahrtszei-

ten oder Verschiebungen auf niederschlags-
freie Zeiten. Ein deutlicheres Bild zeigt sich
bei multimodalen Personen: Durch ihre fle-
xiblere Nutzung von Verkehrsmitteln wech-
seln sie deutlich hiufiger zum OV, wenn es
regnet, als beispielsweise Personen, die aus-
schlieBlich Pkw und Rad nutzen (Faber, Jon-
keren et al. 2022).

2.3 Sensitivitdt

Eine der wenigen deutschen Studien in dem
Themenbereich (Goldmann, Wessel 2021) be-
schiftigt sich mit dem Thema der Mobilitéats-
kultur. Nach Auswertung von 122 Radzéhl-
stellen in 30 deutschen Stidten kommen sie
zu dem Ergebnis, dass Stadte mit einer ,Fahr-
radkultur” weniger sensitiv auf Wetterverin-
derungen reagieren als solche, bei denen das
Fahrradfahren weniger selbstverstandlich ist.
Des Weiteren stellen sie fest, dass die Quali-
tat der Radinfrastruktur sowie die Altersver-
teilung der Stadt einen starken Einfluss auf
die Sensitivitdt gegeniiber Wetterbedingun-
gen haben. So wird in weiteren Arbeiten wie
Cools, Moons et al. (2010) oder Helbich et al.
(2014) nicht nur klar, dass Pendelnde auf-
grund der Routine des Weges weniger auf
Wetterverainderungen reagieren, sonderm
auch, dass Menschen in Stadten mit dhnli-
chem Klima mitunter sehr unterschiedlich auf
Wettereinfliisse reagieren (Liu et al. 2015).
Dies lasst den Schluss zu, dass Gewohnhei-
ten, sowohl hinsichtlich der eigenen Ver-
kehrsmittelwahl auf besimmten Wegen als
auch der gewohnten Wettereinfliisse am ei-
genen Wohnort, eine hohe Relevanz besitzen.
Diese Erkenntnis unterstreicht die Komplexi-
tat des Themengebiets ,Wetter und Mobili-
tit* und zeigt auch, dass sich Ergebnisse aus
einzelnen Untersuchungen nur schwer auf
andere Linder und Stéidte {ibertragen lassen.

Zusammenfassend kann auf Basis der Litera-
tur festgestellt werden, dass Korrelationen
zwischen Wetter und Verkehrsmittelwahl be-
stehen, welche insgesamt jedoch komplex
sind. Das Fahrrad stellt insgesamt das sensi-
tivste Verkehrsmittel dar, der Pkw profitiert
tendenziell von schlechten Wetterbedingun-
gen. Des Weiteren stellen sich Aspekte wie
Routinen, Zwecke und die vorhandene Infra-
struktur als mogliche Einflussfaktoren heraus.

3 Analysen mit Daten aus
Mobilitatsbefragungen

Das Deutsche Mobilitatspanel (MOP) ist eine
jahrlich durchgefithrte Lingsschnitterhebung,



bei der die Befragten ein einwochiges Wege-
tagebuch ausfiillen. Ergénzend geben diese
Angaben zum Haushalt sowie zu ihrer Sozi-
odemografie an. Die Erhebung wird seit 1994
jéhrlich durchgefiihrt und umfasst aktuell ca.
3.000 Personen pro Jahr. Jede Person bleibt
fur maximal drei Jahre in Folge in der Erhe-
bung, ein Teil der Stichprobe wird jahrlich
emeuert (Panelerhebung). Die Erhebungen
finden normalerweise in den Monaten Sep-
tember bis November statt und bilden damit
den meteorologischen Herbst ab. In Ausnah-
mefillen wurde im Dezember erhoben (we-
niger als 1 % der Wege) (Ecke, Chlond et al.
2020).

3.1 Methodik

In den folgenden Analysen werden die Da-
ten aus den Jahren 1995 bis 2018 verwen-
det, die etwa 12.000 Haushalte, 22.000 Per-
sonen und insgesamt ca. 1,1 Mio. Wege mit
den Verkehrsmitteln FuB, Rad, Pkw als Fah-
rende, Pkw als Mitfahrende und dem 6ffent-
lichen Verkehr umfassen. Wege mit iiber
100 km Léange oder mit anderen Verkehrs-
mitteln wurden fiir die Analyse ausgeschlos-

sen. Aus Datenschutzgriinden liegen fiir die
Lokalisierung der Personen nur eine gekiirz-
te Information der Postleitzahl sowie die
Kreiskennziffer des Wohnorts vor. Zur Zu-
spielung der Wetterinformationen werden
die Daten daher selbst erstellten Raumein-
heiten zugeordnet, die die jeweilige Kombi-
nation aus Kreiskennziffer und gekiirzter
Postleitzahl darstellen. Zur Abfrage der Wet-
terparameter wurde das Reanalyse-Wetter-
modell COSMO-REA6 des Hans-Ertel-Zen-
trums fiir Wetterforschung genutzt (Boll-
meyer et al. 2015), dessen historische Daten
fiir den Zeitraum 1995 bis 2019 frei zugang-
lich sind. Diese Daten liegen in stiindlicher
Auflésung fiir verschiedene Wetterparame-
ter vor, es wird sich in dieser Arbeit aller-
dings auf Analysen zu Temperatur und Nie-
derschlag beschrinkt.

3.2 Einfluss der Wetterlage
auf das Mobilitatsverhalten

Zunéchst soll der Einfluss der Parameter Tem-
peratur und Niederschlag auf das Mobilitats-
verhalten auf Tagesebene analysiert werden.

3.2.1 Temperatur

Bild 1 zeigt die Modal-Split-Anteile nach
Durchschnittstemperatur des Tages, an dem
der Weg zuriickgelegt wurde.

Es zeigt sich, dass sich die Fahrradnutzung
mit hoheren Temperaturen am starksten ver-
andert und sich der Anteil am Modal Split
von unter 5 % (unter 0 °C) aufmehr als 15 %
(ab 20 °C) mehr als verdreifacht. Der erhohte
Anteil des Fahrrads lasst sich dabei fiir alle
Wegezwecke feststellen (nichtim Bild darge-

4
stellt), so reduziert sich der Fahrradanteil bei
Arbeitswegen um 6 Prozentpunkte und steigt
bei Freizeitwegen um 8 Prozentpunkte. Dies
zeigt, dass nicht nur zusétzliche Freizeitwege
mit dem Rad getétigt werden, sondemn ein
Wechsel des Verkehrsmittels stattfindet. Das
ZufuBgehen verringert sich nur noch gering-
fiigig, sobald die Temperaturen {iber 0°C stei-
gen. Insgesamt sinkt der Anteil mit steigen-
der Temperatur von 21,4 % auf 19,4 %. Es
zeigt sich, dass der Anteil des ZufuBgehens
allgemein stabil bleibt, allerdings lésst sich
ein Riickgang der zu Fuf} getétigten Freizeit-
wege innerhalb der Daten feststellen (- 6 Pro-
zentpunkte). Ahnlich homogen stellt sich der
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Bild 2: Modal Split nach Tagessumme des Niederschlags (Quelle: Institut fiir Verkehrswesen, KIT)

Anteil der OV-Nutzung dar. Der Pkw, sowohl
als Fahrende als auch als Mitfahrende, ver-
zeichnet eine leichte Abnahme bei steigen-
den Temperaturen.

3.2.2 Niederschlag

Neben der Temperatur wurde auch der Ein-
fluss des Niederschlags untersucht. Bild 2
zeigt den Modal Split in Abhéngigkeit von
der tiglichen Niederschlagsmenge am Tag
des berichteten Weges. Auch hier erweist sich
das Fahrrad als das sensitivste Verkehrsmit-
tel. Es gibt eine Abnahme von 11,9 %

Bild 3: Modal Split
nach Altersklasse und
Tages-durchschnittstemp
eratur (Quelle: Institut
fiir Ver-kehrswesen, KIT)
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zu 10,3 % am Modal Split bei Tagen mit Nie-
derschlag im Vergleich zu trockenen Tagen,
d. h. eine relative Reduktion von etwa 14 %.
Bemerkenswert ist dabei, dass gesteigerte
Niederschlagsmengen praktisch keine weite-
re Reduktion bewirken. Weitere Untersuchun-
gen ergeben, dass auch die Anzahl der
Stunden mit Niederschlag keine weitere Re-
levanz besitzt. Der Pkw und der OV werden
mit steigender Regenmenge mehr genutzt,
wohingegen die Anteile des FuBverkehrs
und der Mitfahrenden keine klare Tendenz
zeigen.
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Wird zusitzlich die Verbindung von Nieder-
schlag und Temperatur analysiert (nicht im
Bild dargestellt), so wird deutlich, dass der
Anteil des Fahrrads mit steigender Tempe-
ratur wenig vom Niederschlag beeinflusst
wird und lediglich bei Temperaturen von
unter 0°C starke Abnahmen bei gesteiger-
ten Niederschlagsmengen zu verzeichnen
sind. Der Anteil des ZufuBgehens hingegen
bleibt iiber alle Temperaturen und Nieder-
schlagssummen #hnlich, beim OV ist kein
Muster hinsichtlich der Kombination dieser
beiden Parameter zu erkennen.

Diese Ergebnisse lassen darauf schlieBen,
dass Niederschlag zwar relevant ist, die Tem-
peratur aber die maBgebendere GroBe ist,
wenn Menschen ihre Verkehrsmittel anpas-
sen.

3.3 Einfluss soziodemografischer
Eigenschaften

Soziodemografische Eigenschaften lassen
sich durch die Datengrundlage des MOP
ebenfalls auswerten. Beispielhaft werden im
Folgenden Zusammenhinge von Wetterpa-
rametern und den Aspekten Alter, GroBe des
Wohnorts sowie Pkw-Verfiigbarkeit darge-
stellt.
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Tabelle 1: Dateniibersicht
Stadt # Zihlstellen Zeitraum Wetterdaten!  Quelle zu Fahrradzihlstellen
Ereibur 3 Stellen 01.2021- eroiinzt https://www.mobidata-bw.de/dataset/eco-counter- (Quelle: INOVAPLAN GmbH)
g 08.2022 g fahrradzahler
01.2015- N
Hamburg 1 Stelle 10.2022 erginzt https://geoportal-hamburg.de/verkehrsportal/
. 01.2021- N https://www.mobidata-bw.de/dataset/eco-counter-
Heidelberg 7 Stellen 08.2022 erganzt fahrradzahler
. 01.2021- . https://www.mobidata-bw.de/dataset/eco-counter-
Ludwigsburg 10 Stellen 08.2022 erganzt fahrradzahler
. 01.2017-
Miinchen 6 Stellen 12.2021 vorhanden https://opendata.muenchen.de/dataset?tags=Fahrrad
3.3.1 Alter Radfahren. Dies zeigt, wie unterschiedlich  3.3.3 GréBe des Wohnorts

Wird die Verkehrsmittelnutzung bei Perso-
nen verschiedener Altersklassen im Verhilt-
nis zur Tagesdurchschnittstemperatur be-
trachtet, sind gegenldufige Trends zu erken-
nen. Bild 3 zeigt, dass die Altersklasse der
18- bis 35-jahrigen Personen ihr Wahlver-
halten mit steigenden Temperaturen stark
verandert. Das Zufuigehen nimmt zwischen

0 bis 5°C und 20 bis 25 °C relativ betrachtet

etwa um 30 % und das Fahrrad um ca.
50 % zu, wahrend die Pkw-Nutzung antei-
lig um fast 18 9% sinkt. Anders sieht es bei
Personen iiber 70 Jahren aus. In dieser Grup -
pe verringert sich der Anteil des ZufuBge-
hens relativ gesehen um ca. 14 %. Auch in
dieser Altersklasse nimmt der Anteil des
Fahrrads zu; linear mit steigender Tempera-
tur um insgesamt ca. 44 %. Die Nutzung des
Pkw sowohl als Fahrende als auch als Mit-
fahrende sowie die OV-Nutzung bleiben na-
hezu konstant.

Diese Ergebnisse lassen auf eine insgesamt
routiniertere Verkehrsmittelwahl dlterer Men -
schen schliefien, die bei wérmeren Tempera-
turen vor allem zwischen dem Fahrrad und
dem ZufuBgehen wechseln. Im Gegensatz
dazu reduzieren junge Menschen mit steigen -
den Tagestemperaturen vor allem ihre Pkw-
Nutzung und erhéhen das Zufuf3gehen und

sich die verkehrlichen Reaktionen auf Wetter
zwischen verschiedenen Personengruppen
darstellen.

3.3.2 Pkw-Verfligbarkeit

Auch die Verfiigharkeit der Verkehrsmittel
kann das Verkehrsmittelwahlverhalten bei
unterschiedlichen Wetterzustinden bestim-
men. Beispielhaft wird der Einfluss der Pkw -
Verfligbarkeit dargestellt. Deutliche Unter-
schiede lassen sich hinsichtlich der Veran-
derung der Pkw-Nutzung erkennen (Bild 4):
Wihrend Menschen mit einem immer ver-
fiigbaren Pkw ihre Pkw-Nutzung mit der
Temperatur nur wenig verdndern, nimmt die
Pkw-Nutzung der Gruppe mit eingeschrénk-
ter Pkw-Verfiigbarkeit (verfiigbar nach Ab-
sprache) von 35 % auf 28% ah. Der Anteil
des Fahrrads nimmt bei Personen mit stan-
dig verfiigbarem Pkw um 8 Prozentpunkte
zu, wahrend in der anderen Gruppe dieser
um 14 Prozentpunkte zunimmt. Auch beim
ZufuBgehen sind Personen, die einen Pkw
nur nach Absprache nutzenkénnen, wetter-
sensitiver. Dies ldsst darauf schliefen, dass
Menschen, die nur nach Absprache einen
Pkw nutzen konnen, ihr Verkehrsmittel-
wahlverhalten flexibler an das Wetter an-
passen.

Als letzter Aspekt wird die Gr6e des Wohn -
orts betrachtet. Bild 5 zeigt den Modal Split
von allen Befragten, deren Wohnort in einer
Stadt mit iiber 100.000 Einwohnenden liegt,
sowie von allen Befragten, die in Orten mit
5.000 bis 20.000 Einwohnenden leben, je-
weils in Abhéngigkeit von der Temperatur.
Abgesehen von den grundsitzlichen Unter-
schieden zwischen der Verkehrsmittelvertei-
lung fallen vor allem sich in Abhédngigkeit
von der Temperatur verandernde Pkw- und
Radanteile auf. Wahrend die Radnutzung in
Stadten mit steigender Temperatur stark zu-
nimmt und sich insgesamt nahezu verdop-
pelt, steigt sie inldndlichen Gebieten weniger
stark, insgesamt von 7,7% auf 11,7%, an.
Gleichzeitig sinkt der Anteil des Pkw in Stad-
ten mit steigender Temperatur (hier insgesamt
von 39,8 % auf 36,1%), wihrend er in land-
lichen Gebieten zundchst etwas ab- und dann
wieder zunimmt Dies kann auch durch wei-
ter entfernte Wege zu Freizeitaktivitdten an
wirmeren Tagen in landlichen Gebieten er-
klarbar sein, da sich der Anteil der Wege mit
dem Pkw mit einer Lange {iber 20 km bei stei-
genden Temperaturen deutlich erhdht.

! Falls notwendig, wurden die Wetterdaten Gber his-
torische Daten des Deutschen Wetterdienstes der
nichstgelegenen Station zugespielt.
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Tabelle 2: Betrachtung . . . .
Abweichung Freiburg Hamburg Heidelberg Ludwigsburg Miinchen
Radverkehrs-stérken A
(Quelle: INOVAPLAN Maximum 5.400 8.900 2.400 1.300 2.900
GmbH) [Rad/Tag] Juli Juni Juli September Juli
Minimum 1.800 3.200 1.000 300 700
[Rad/Tag] Januar Januar Januar Januar Januar
Relatlye ~67 % _64 % 59 0 ~80 % -77 %
Abweichung
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4 Analysen mit Daten aus
Radverkehrszihlstellen

Ergénzend zu Daten aus Mobilitdtsbefragun-
gen konnen Daten aus Verkehrszahlstellen,
beispielsweise fiir den Radverkehr, analysiert
werden. Hieraus konnen neue Erkenntnisse
gewonnen werden, da Daten an lokal be-
grenzten Stellen (jeweils einer Zahlstelle) tiber
einen sehr langen Zeitraum erhoben werden
kdnnen. Bei der Analyse von Zéhlstellen wird
der tatsichlich realisierte Verkehr an lokal be-
grenzten Stellen betrachtet, d. h., Informati-
onen zu Quelle und Ziel oder Wegezweck der
erfassten Personen sind nicht vorhanden.
Nichtsdestotrotz konnen aus der Literatur
oder den Daten der Mobilitdtsbefragungen
beobachtete Effekte mithilfe der Zihlstellen-
daten gepriift sowie ggf. neue Effekte im Jah-
reszeitenverlauf beobachtet werden.

April - Juni

Juli - September

Oktober - Dezember

mbis 0 °C =m0 bis 10 °C m 10 bis 20 °C = 20 bis 30 °C w mehr als 30 °C

4.1 Methodik/Datenumfang

Fiir die durchgeflihrten Analysen wurden Da-
ten von verschiedenen Radverkehrszihlstel-
len verwendet, die alle iiber Open-Data-Por-
tale zugénglich sind. Diese sind in Tabelle 1
aufgefiihrt.

Teilweise sind Daten in sehr feiner zeitlicher
Auflésung (z. B. 15-Minuten-Intervalle) vor-
handen. Die folgenden Analysen beschréin-
ken sich auf Tagessummen. Jeder Tag jeder
Zihlstelle geht damit mit einem Wert in die
Auswertung ein. Aufgrund von Unplausibi-
litaten in den Daten, wie beispielsweise durch
Baustellen an der Zéhlstelle oder defekte Sen-
soren, werden stellenweise Tage aus der Be-
trachtung herausgenommen, sodass in Ein-
zelfillen keine vollstindigen Tagesreihen
vorliegen. Die Verkehrsmengen (Anzahl Rad-
fahrende) der entsprechenden Tage werden

fiir die Auswertung mit tagesspezifischen In-
formationen (Feier- und Ferientage in den je-
weiligen Bundeslandern) sowie insbesondere
mit Wetterdaten verkniipft. Diese waren zum
Teil direkt in den zum Download verfiigha-
ren Daten enthalten, andemfalls wurden sie
tiber historische Wetterdaten des Deutschen
Wetterdienstes der néchstgelegenen Wetter-
station zugespielt. Fir die Auswertungen
werden die folgenden Wetterinformationen
je Tag in die Betrachtung einbezogen:

- Mittlere Temperatur [Grad Celsius]
- Niederschlagsmenge des Tages [mm]
- Niederschlag am Tag [ja/nein].

4.2 Auswertungen

Bild 6 stellt Daten von Radverkehrszihlstel-
len fiir verschiedene Stidte im Jahresverlauf
dar. Je Monat und Stadt (teilweise enthalten
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Tabelle 3: Abweichungen
Tage mitfohne Niederschlag
nach Stadten (Quelle:

INOVAPLAN GmbH)

Freiburg Hamburg Heidelberg Ludwigsburg Miinchen
Abweichung an Tagen mit N o o
Niederschlag [96) -19% -27 % -21% -26 % -30 %
Durchschnittliche Abweichung der Radverkehrsmenge an Tagen ohne und mit Niederschlag I:gtierlnlg ,jrirﬁbmg;:rzgﬁr:g
(Mittelwert tiber alle Stddte, Angabe in Prozent Tage mit Niederschlag ggii. ohne Niederschlag) nach Monaten (Quelle:
INOVAPLAN GmbH)
Januar Februar Mirz April Mai Juni
Abweichung an Tagen mit o 0 0
Niederschlag [9%] -20 % 24 % -24 % 32 % -27 % -18 %
Juli August September Oktober November Dezember
Abweichung an Tagen mit 1% 25 % “19 0% 23 % 35 0 27 %

Niederschlag [%)]

die Daten einer Stadt mehrere Zihlstellen,
siehe Tabelle 1) wird dabei die mittlere Rad-
verkehrsstirke pro Tag (Anzahl gezahlter
Fahrrider) ausgewiesen. Unterschiede im
Jahresverlauf, insbesondere zwischen Winter
und Sommer, sind deutlich zu erkennen. Die
Radverkehrsstirken sind bis zur Jahresmitte
ansteigend, erreichen ihre Spitze in den Som-
mermonaten und sinken bis zum Jahresende
wieder ab. Je nach betrachteter Stadt unter-
scheiden sich die beobachtbaren Radver-
kehrsstarken stark, hierbei konnten zum ei-
nen die konkreten Positionierungen der Z&hl-
stellen, zum anderen auch die allgemeine
Fahrradnutzung in den Stidten eine Rolle
spielen.

Die Unterschiede zwischen dem Monat mit
geringstem und dem mit hochstem durch-
schnittlichen Tagesaufkommen sind in allen
Stadten dhnlich: Der minimale Wert betragt
zwischen 20 und 41 9% des maximalen Ta-

geswerts (siehe Tabelle 2). Wahrend sich die
absoluten Radverkehrsstarken demnach stark
nach betrachteter Stadt unterscheiden, sind
die Amplituden innerhalb der betrachteten
Stadte im Jahresverlauf vergleichbar. Zudem
sind Ferienzeiten (besonders Sommerferien)
durch temporire Abnahme der Radverkehrs-
stirke in allen betrachteten Stidten erkenn-
bar. Auf die absolute Hohe des Radverkehrs-
aufkommens wird daher im Folgenden nicht
weiter eingegangen.

4.2.1 Einfluss von Temperaturen
auf Radverkehrsstarken

Bild 7 zeigt die durchschnittliche tagliche
Radverkehrsstirke aller untersuchten Rad-
zahlstellen, differenziert nach Quartalen und
Tageshochsttemperaturen. Es ist zu erkennen,
dass sich die Radverkehrsstirke, in Uberein-
stimmung mit Erkenntnissen aus der Litera-
tur sowie den Analysen des MOP, mit stei-

gender Temperatur erhoht. Der Anstieg der
Radverkehrsstarke fallt dabei in den Quarta-
len allerdings unterschiedlich aus. Wihrend
in der zweiten Jahreshilfte weniger Verin-
derungen mit steigender Temperatur erkenn-
bar sind, verhalten sich die Radfahrenden in
den Monaten Januar bis Juni deutlich sensi-
tiver. Insgesamt erkennt man in den Som-
mermonaten erneut die hochsten Radver-
kehrsmengen.

4.2.2 Einfluss von Niederschlag auf
Radverkehrsstarken

In Bild 8 sind die Radverkehrsmengen ver-
schiedener Stadte im Jahresverlauf darge-
stellt. Hierbei wird differenziert zwischen Ta-
gen ohne und mit Niederschlag. Ein deutli-
cher Zusammenhang zwischen dem Vorliegen
von Niederschlag an einem Tag und der Rad-
verkehrsmenge an den Zihlstellen ist klar zu
erkennen. Wihrend sich absolute Radver-



kehrsmengen je nach untersuchtem Raum
stark unterscheiden, ist die Abnahme der
Radverkehrsstarke an Tagen mit Niederschlag
regionsunabhingig erkennbar.

Zur weiteren Untersuchung dieses Aspekts
stellt Tabelle 3 die jeweiligen Abweichungen
zwischen Tagen mit und ohne Niederschlag
je Stadt und Monat dar. Dazu werden jeweils
die in Bild 8 dargestellten Werte je Monat
miteinander in Beziehung gesetzt und je
Stadt gemittelt. Im Mittel werden damit an
einem Tag mit Niederschlag in Freiburg
durchschnittlich 19% weniger Radfahrende
an den Zahlstellen erfasst als an einem Tag
ohne Niederschlag, in Miinchen sind es 30%
weniger. Dies deutet beispielsweise auf eine
hohere Wetterresistenz der Radfahrenden hin,
kann aber auch mit entsprechenden Alterna-
tiven zum Rad oder unterschiedlichen Nut-
zendengruppen in den Stidten erklart wer-
den. Insgesamt zeigen sich in der relativen
Betrachtung der Abweichungen in Tabelle 3
jedoch tiber alle Stadte hinweg dhnliche Er-
gebnisse. An Tagen mit Niederschlag ist mit
ca. einem Viertel weniger Radverkehr zu
rechnen gegeniiber Tagen ohne Niederschlag,

Tabelle 4 zeigt die Auswertung der Abwei-
chungen zwischen Tagen mit und ohne Nie-
derschlag nach Monaten gemittelt Giber alle
Stadte an. In den eher wirmeren Monaten
Juni, Juli und September ist die Abweichung
am geringsten, die Radverkehrsmengen fal-
len demnach auch an Regentagen weniger
ab. Auch im Januar zeigt Niederschlag jedoch
eine besonders geringe Auswirkung auf die
Radverkehrsmengen. Die starksten Abwei-
chungen sind in den Monaten April, Mai, No-
vember und Dezember erkennbar. Die Sensi-
tivitat gegentiber Niederschlag scheint dem-
nach in den Monaten mit wechselhafter
Witterung besonders grof} zu sein.

5 Diskussion & Fazit

Die durchgefiihrten Analysen haben auf
verschiedenen Ebenen deutliche Zusammen-
hinge zwischen Wetterparametern und dem
Verkehrsverhalten gezeigt. Die aus der Lite-
ratur gewonnenen Erkenntnisse eines hohen
Einflusses der Temperatur auf durchgefiihrte
Wege mit dem Fahrrad konnen sowohl auf
Basis der Analysen mit den Daten des MOP
als auch mit Analysen von Fahrradzéhlstel-
lendaten bestatigt werden. Der Einfluss von
Niederschlag auf die Fahrradnutzung zeigt
sich starker in den Daten der Zahlstellen als
in der Haushaltserhebung. Aus den Analysen

des MOP kann zudem ein hoher Einfluss von
personenbezogenen Eigenschaften wie bei-
spielsweise Alter auf Verkehrsmittelwahlent-
scheidungen in Abhéngigkeit vom Wetters
konstatiert werden. Insgesamt bieten die
betrachteten Datenquellen des MOP und der
Fahrradzéhlstellen gute Moglichkeiten, Zu-
sammenhénge zu analysieren. Da der Einfluss
des Wetters besonders auf den Fuf- und
Radverkehr wirkt, ist bei einer steigenden
Bedeutung aktiver Mobilitatsformen mit einer
steigenden Relevanz des Themas zu rechnen.

Die dargestellten Auswertungen sind eine
wichtige Grundlage im Rahmen des Projekts
DAKIMO (Daten und KI als Befdhiger fiir
nachhaltige, intermodale Mobilitét). Das von
2021 bis 2024 durch das BMBF geforderte
Forschungsprojekt zielt darauf ab, datenge-
triebene Aspekte zur Verbesserung der Ver-
kehrsplanung einzusetzen. Diese Verbesse-
rungen betreffen sowohl nutzerseitige Aspek-
te wie die Verbesserung von Verbin-
dungsvorschldgen in Auskunftsappsals auch
betreiber-/planungsseitige Aspekte wie die
Verbesserung von Verkehrsmodellen im All-
gemeinen. Dabei wird durch die Autoren
unter anderem der Einfluss von Wetter und
Informiertheit in sowohl makroskopische als
auch agentenbasierte Verkehrsnachfragemo-
delle integriert. Neben den in diesem Fach-
beitrag dargestellten Daten werden verschie-
dene weitere Datenquellen verwendet - so-
wohl jene der Verkehrsnachfrage als auch
solche, die weitere Umgebungseinfliisse be-
schreiben. Das bisher hiufig verwendete
Konzept des ,mittleren Tags“ der Verkehrs-
planung, um verschiedene Wetterzustande zu
ergdnzen und damit planungsrelevante Aus-
sagen zu erwartbaren Infrastrukturauslastun-
gen o. A. treffen zu kénnen, kann perspekti-
visch eine Verbesserung der Planungsinfor-
mationen bei Kommunen oder Betreibern
von Mobilitdtslésungen bewirken.
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