Carsten Sommer, Jori Milbradt, Sophie Elise Kahnt, Konrad Otto-Zimmermann

Fou
mobilitét

Mehr Nuchhulhgkel’r durch kleine Fuhrzeuge

Il ockom



Mit diesem Buch halten Sie ein echtes Stlick Nachhaltigkeit in den
Héanden. Durch lhren Kauf unterstiitzen Sie eine Produktion mit hohen

o6kologischen Anspriichen:

100 % Recyclingpapier

mineralélfreie Druckfarben

Verzicht auf Plastikfolie

kurze Transportwege - in Deutschland gedruckt
Weitere Informationen unter www.natirlich-oekom.de ,{,i)‘\\Ch Og
und #nattirlichoekom

£

\\QWCO
LY “)0.}‘

% ;
@/t,'g Se\’&\



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen National-
bibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber www.dnb.de abrufbar.

Erschienen 2024 im oekom verlag, Miinchen

oekom - Gesellschaft fiir 6kologische Kommunikation mbH
GoethestraRe 28, 80336 Miinchen

+49 89 544184-200

www.oekom.de

© Carsten Sommer, Jori Milbradt, Sophie Elise Kahnt, Konrad Otto-Zimmermann

Layout und Satz: Markus Miller

Lektorat: Boris Heczko

Korrektur: Silvia Stammen

Umschlaggestaltung: Sarah Schneider, oekom verlag

Umschlagabbildung: Spirale © Adobe Stock / More Images

Fir die Fahrzeugabbildungen danken wir Wheelheels GmbH & Co. KG, INTREA-PIKO, s.r.0. (Yedoo), Bergamont Fahrrad
Vertrieb GmbH, Winther Bikes, TISTO GmbH, CIXI SAS, Microlino AG, Econelo GmbH, XEV Ltd., Renault Deutschland AG,
Stellantis Deutschland GmbH (Fiat), Ford-Werke GmbH, Volkswagen AG.

Druck: Elanders Waiblingen GmbH, Waiblingen

(@0l

Dieses Werk ist lizenziert unter der Creative-Commons-Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. Diese Lizenz
erlaubt das Vervielfaltigen und Weiterverbreiten des Werkes, nicht jedoch seine Verdnderung
und seine kommerzielle Nutzung. Die Verwendung von Materialien Dritter (wie Grafiken,
Abbildungen, Fotos, Ausziigen etc.) in diesem Buch bedeutet nicht, dass diese ebenfalls der
genannten Creative-Commons-Lizenz unterliegen. Stehen verwendete Materialien nicht unter
der genannten Creative-Commons-Lizenz, ist die Einwilligung des jeweiligen Rechteinhabers
fiir die Weiterverwendung einzuholen.

In dem vorliegenden Werk verwendete Marken, Unternehmensnamen, allgemein beschreibende
Bezeichnungen etc. dirfen nicht frei genutzt werden. Die Rechte des jeweiligen Rechteinhabers
miissen beachtet werden, und die Nutzung unterliegt den Regeln des Markenrechts, auch ohne
gesonderten Hinweis.

Alle Rechte vorbehalten

ISBN: 978-3-98726-098-8

E-ISBN: 978-3-98726-338-5
https;//doi.org/10.14512,/9783987263385

RECYCLED

Papier aus
Recyclingmaterial
FSC

wwiscog  FSC® C016368




Carsten Sommer, Jori Milbradt,
Sophie E. Kahnt, Konrad Otto-Zimmermann

Feinmobilitat

Mehr Nachhaltigkeit durch kleine Fahrzeuge

Il ockom






Inhaltsverzeichnis

VOFWOIE ettt ettt et sttt et e et e et e e eat e e e bt e s me e e e mt e e s bt e s st e e easeesabe e e mseeeaseeeameeeemeeeeaseesneeesaseesneeanns 9
DANKSAGUNE .eiiiiiiiiiiiiiiiiiiic ettt eaa e s s aa e e s e 10
1 Das Konzeptder Feinmobilitat ..., 11
1.1 Merkmale der Feinmobilitat ... 11

1.2 Herausforderung: Autowachstum ... 11

1.3 Dimensionswende als Komponente der Verkehrswende .......................... 15

1.4 Betrachtungsmerkmal KOrnung ... 16

1.5 Klassifikationen von Verkehrsmitteln und Fahrzeugen ... 16

1.6 Definition der FEeINMODIlItat ... 17

2 GroRenklassifikation von Bewegungsmitteln ..., 19
2.1 Relevanz der FAhrzeuggrofRe ........eineineieisesssesssesssesssessseseees 19

2.2 Eignungbestehender Klassifizierungen ..., 19

2.3 Begriindung einer Klassifikation nach Grofde ..........cccovnoncevneeneconcenecnens 20

2.4 Bestimmungder Feinheit von Bewegungsmitteln ... 21
2.4.1 Auswahlund Prifung geeigneter Merkmale .......cccooocvvevevccnecnencerencnnes 21

2.4.2 Bestimmungsmerkmal »Raumnahme« ... 23

2.4.3 Relevanzder Einzelmerkmale Lange, Breite und Hohe .........cccccoouveuneee 23

2.4.4  MESSIEEELN ..ottt 25

2.5 Definition der G-KLasSen ...t seeeseseessesaees 26

3 Fahrzeugwelt der Feinmobilitat ..., 29
3.1 Typisierungvon Feinmobilen ... 29

3.2 Markt nach Branchen ... 35

3.3 StruKturprobleme ...ttt es 40

3.4 Steckbriefe ausgewdhlter Feinmobile ... 42

3.5 Nutzungseignungvon Feinmobilen ... 76

4 Nutzungund Potenziale von Feinmobilen ... 79
4.1 Bestand an Feinmobilen ... 79

4.2 Nutzungund Akzeptanz von Feinmobilen ... 80
4.2.1  Individualverkenr ... 80

4.2.2  GUEEILrANSPOIt ovoeeeeiieieieeiririeeete ettt ettt sttt s e 85



4.3 Nutzungsmuster: Angepasste Vielfalt statt Universalitat ....................... 86
4.4 Potenzial fiir die Substitution von Pkw-Fahrten ... 94
4.4.1  Studie LEVACLIMATE ...cooveecrtecineineeneteieseesessese s ssese e sees 95
4.4.2  LEV-KAtEEOIIEN .ottt sttt sttt senn 96
4.4.3  ANalySEKIITEriEN ..o 97
4.4.4  SubstitutionSpoteNnZial .......ccccooeievririeeereeee s 99
4.5 Realisierungdes Substitutionspotenzials ... 100
Wirkungen von FeinmOobilitat ..., 103
5.1 Energieverbrauch beim Betrieb ... 104
5.2 THG-Emissionenim Lebenszyklus ... 108
5.2.1 Methodisches Vorgehen und Datenbasis .......cccoeeceerrenccrerrnenccrnnnnne. 109
5.2.2  Einsparungvon Treibhausgasemissionen ..........nnnnnenenenenenenes 110
5.3  Lokale THG-EMISSIONE@N ..ottt sisese s sseesenes 113
5.4 Lokale Schadstoffemissionen ... 114
5.4.1 Lokale Luftschadstoffemissionen aus Verbrennungsvorgangen ......... 114
5.4.2 Lokale Feinstaubemissionen aus Nicht-Verbrennungsvorgangen ....... 116
5.5 SErABENLAIM ..ottt 118
5.6 Verkehrssicherheit ... 122
5.7 Flacheninanspruchnahme ... 124
Infrastruktur fiir Feinmobilitat ... 131
6.1 Anlagenund Regelungenim ruhenden Verkehr ... 131
6.1.1 GroRendifferenzierte Bemessungvon Parkstanden ........cccccovvceuenee 131
6.1.2 Umsetzung grofRendifferenzierter Parkstande im Verkehrsraum ....... 135
6.1.3  GrolRendifferenzierte Parkstandsanordnung .........cccccceevceeeerencncecenunenen. 140
6.2 Anlagen und Regelungenim fliefsenden Verkehr ............cccooconvnrnnrnnccnn. 142
6.2.1 GrolRendifferenzierte Zufahrtsregelungen .........ccovvvcoeenncncceninnnen. 143
6.2.2  StralRenverkehrsflichen nach G-Klassen ..........cccmvvcennenccenennne. 144
Fein voran! - Wege zu feiner Mobilitat ... 153
7.1  Akteure auf dem WEE ...t eees 153
7.2 DerWegvonderldee zum Produkt ... 154
7.3 Der Weg des Produkts auf die StrafRe ... 155
7.4 Der Wegvom Hersteller zu den Nutzenden ... 157
7.5 Der Wegin Herzen und Hirne - Kommunikation - ..., 158
7.5.1 Wahrnehmung, Einstellung, Verhaltensabsicht, Verhalten ............... 159

7.5.2 Elemente der KOmMmMUNIKALION ..ooeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeseean 160



7.6 Der Wegdurch Erleben und Erfahren ... 163
7.6.1  Erlebniswelten fir FeINMODIlitat ......cccocoovivcurivcirinicncrcrcerceeeee 163
7.6.2  Feinstellen - eine Zukunft fiir Tankstellen? .........ccccvvncnccrnincrnnnee 164
7.6.3  Feinspots und Sharing im Wohnumfeld ..o 165
7.7 Der Weg durchs POrtemonnaie ... eeeeseseees 167
7.7.1  Offentliche FErderung ........ccooooevverveeeeeeseeseesessesssessesss s ssnsnes 167
7.7.2  Parkraum-BepreiSUNE .......ccocceurrerccuerrineeceeeeeeceesesseeeeseseeesesesesseseaens 168
8  BISHIGIREI ... 171
LiteraturverzeiCchnis ... ssssseessssssssssssssssssssssssssssseees 172
ANRQNEG eSS RRRR RS RRRRRRRS R 175
Anhang 1: Bestehende Fahrzeugklassifizierungen ..........cccooovninrnncinncnennane. 175
Anhang 2: Entwicklung der Klassifikationsmerkmale ..., 177
Relevanz verschiedener Merkmale fiir mogliche Anwendungen
der KLassifikation ... 177
Auf Relevanz fiir die Klassifikation gepriifte Fahrzeugmerkmale ............... 178
Referenzfahrzeuge und ihre Funktion bei der Entwicklung
der KLasSifIKation ...t 181
Anhang 3: Der Weg vom Fahrzeugkonzept zum marktreifen Produkt
(Beispiele aus der G-Klasse S) - zu Kapitel 7.3 ... 183
Anhang 4: Weitergehende Analysen der Umweltwirkungen der
Bewegungsmittel ... 185
Durchschnittsalter der Pkw je G-KLasSe .......cccceceviiereeeieeeieeeeeeeeeenenes 185
THG-Emissionen getrennt nach Diesel und Benzin .........ccccvveveccecuenenccnenne 185
ADKUIZUNGEN ..ottt 186
GLOSSAN ..ottt e 189

ANMEIKUNGEN ... ssssssssssssssssssssssssssss s 191






Vorwort

Feinmobilitdt - warum beschreiben wir eine Mobilitdtsform, die es scheinbar noch gar nicht
gibt? Weil es sie eben doch gibt! Wir haben uns die Freiheit genommen, eine neue Per-
spektive aufzuzeigen und neue Begrifflichkeiten einzufiihren. Wir behandeln ein Seg-
ment von Verkehrsmitteln, fiir die es noch verschiedene rechtliche Kategorisierungen,
Branchen und Wahrnehmungen gibt. Einige sind allbekannt, andere in Nischen versteckt.

Wir werfen einen Blick auf die Mobilitdt zu Fufd und mit Verkehrsmitteln im Spektrum
»zwischen Schuh und Auto«. Aber anders als die vorherrschenden Ansdtze betrachten wir
die Fahrzeugwelt nicht von vornherein nur nach Antriebstechnologie und Antriebsener-
gie, nicht nach marktbezogenen Fahrzeugklassen, nicht nach PS und Beschleunigung, nicht
nach rechtlichen Regelungen, was wo betrieben werden darf.

Das Konzept der Kornung, wie es u. a. von Baustoffen bekannt ist, hat uns geholfen, statt-
dessen die gesamte Raderwelt nach ihrer Grofie zu betrachten und festzustellen:

Es gibt ein breites, nahezu stufenloses Spektrum an rollenden Geréten fiir die menschli-
cheFortbewegung und den Transport von Giitern - vom kleinsten Apparat bis zu den grofiten
Pkw. Da wir mit der Betrachtung bei ganz kleinen Gerdten anfangen, die strafdenverkehrs-
rechtlich nicht als Fahrzeuge gelten, verwenden wir den Uberbegriff nBewegungsmittel«
fiir Fahrzeuge und Mobilitdtshilfen.

Wir nehmen eine stadtraumliche Perspektive ein: Welche Art von Fahrzeugen sind mehr,
welche weniger stadtraum- und damit sozialvertriglich? In einer Ara des fortgesetzten Au-
towachstums lenken wir die Aufmerksamkeit auf Mobilitdat mit menschlichem Maf3. Es geht
fiir den jeweiligen Einsatzzweck um die kleinste, leichteste, feinste Option im Spektrum al-
ler Bewegungsmittel im Individualverkehr und im leichten Wirtschaftsverkehr. Also arbei-
ten wir mit dem Merkmal der Raumnahme als Maf3einheit fiir die Fahrzeuggrofle.

Wir haben unsere Analysen, Untersuchungen und die Konzeptentwicklung nicht durch
existierende Fahrzeug-Klassifikationen und zulassungsrechtliche Klassen vorstrukturie-
ren und einengen lassen. Wir haben uns mit der Aussagekraft von Fahrzeug-Merkmalen be-
schaftigt, Grenzwerte bestimmt und sieben Grofienklassen gebildet. Damit war die G-Klas-
sifikation geschaffen, um den Faktor Fahrzeuggrof3e zu operationalisieren.

Wir begriinden den Begriff Feinmobilitat und unterlegen ihm eine fachliche Definition.
Damit entgehen wir Vorpragungen, Eingrenzungen und Vorurteilen, die mit bestimmten
bestehenden Begriffen einhergehen. Mit der Feinmobilitdt lasst sich ein vielfadltiges Sys-
tem von Bewegungsmitteln benennen. Feinmobile sind klima-, umwelt- und ressourcen-
schonend, und sie bergen ein enormes Nutzungspotenzial. Allerdings ergeben sich durch
die Komplexitdt und Zersplitterung der Fahrzeugwirtschaft und des Fahrzeugmarkts Hin-
dernisse fiir einen Durchbruch der Feinmobilitdt. Wir legen stadt- und verkehrsplanerische
Vorschldge vor und weisen Wege zur Starkung und zum Durchbruch der Feinmobilitat.

Mit diesem Standardwerk unterbreiten wir unsere Ergebnisse, Erkenntnisse und Einsich-
ten weiten Kreisen von Interessierten, insbesondere der Politik, Stadt- und Verkehrsplan-
enden und Studierenden dieser Facher, fachlich Aktiven in den Mobilitdtsverbanden sowie
den Fachmedien.

Prof. Dr.-Ing. Carsten Sommer - Jori Milbradt - Sophie E. Kahnt - Konrad Otto-Zimmermann
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1 Das Konzept der Feinmobilitat

Feinmobilitdt ist Mobilitdt zu Fufd und mit Fortbewegungsmitteln im Spektrum zwischen
Schuh und Auto. Das Konzept beruht auf der Betrachtung von Fahrzeugen und Mobilitats-
hilfen nach ihrer Grof3e auf einer Skala von »fein« bis ngrob«. Feinmobilitdt bildet damit das
Gegenkonzept zum Verkehr mit immer grofier und schwerer werdenden Kraftfahrzeugen.

Den Begriff Feinmobilitdt hat Thomas W. Zangler bereits im Jahr 2000 verwendet und mit
Mikromobilitdt* gleichgesetzt.' Ohne Kenntnis dieser Quelle hat Konrad Otto-Zimmermann
den Begriff der Feinmobilitdt im Jahr 2021 entwickelt und einer Initiative zugrunde gelegt,
an der Arbeitsgremien des Verkehrsclubs Deutschland e. V., der Vereinigung fiir Stadt-, Re-
gional- und Landesplanung e. V. sowie die Universitdt Kassel beteiligt waren. Sie haben die
ersten fachlichen Grundlagen fiir dieses Werk erarbeitet. Dabei ging es um »Abriistung im
Stadtverkehr auf Verkehrsmittel mit menschlichem Maf3, die Abkehr von der Gigantoma-
nie« als wesentliche Komponente der Verkehrswende.?

1.1 Merkmale der Feinmobilitat

Mobilitat nach dem 6konomisch-6kologischen Prinzip

Feinmobilitdt ist Mobilitdt mit menschlichem Maf3 und entspricht dem Postulat sowohl
okonomischer als auch 6kologischer Mobilitdt: Ortsverdinderungen werden mit der kleins-
ten, leichtesten, feinsten, leisesten, ressourcenschonendsten, emissionsarmsten und kos-
tengilinstigsten Option im Spektrum aller Bewegungsmittel im Individualverkehr und im
leichten Wirtschaftsverkehr fiir den jeweiligen Einsatzbereich durchgefiihrt.

FuRmobilitat

Feinmobilitdt umfasst auch den Fuf3verkehr als Basismobilitdt. Der Fuf3verkehr bedient sich
zur Fortbewegung bzw. zum Transport von Menschen, z. B. Kindern und Kérperbehinderten
(Rollator, Rollstuhl, Kinderwagen usw.) und Lasten (Trolley, Wagen und Karren) einer Reihe
von Bewegungsmitteln, die als Fuflergdnzungsmittel betrachtet werden konnen.

1.2 Herausforderung: Autowachstum

Die Grofde von Pkw hat iiber die letzten Jahrzehnte zugenommen. Allein die Grundflichen
der in Europa verkauften neuen Pkw-Fahrzeugmodelle sind zwischen den 1960er- und den
2010er-Jahren um etwa 18 % angestiegen.?
Tatsdchlich ist aber gar ein dreifaches Autowachstum in Deutschland und in der EU zu
beobachten:
1. Viele Pkw sind von Modellreihe zu Modellreihe grofier und schwerer geworden (siehe
etwa Abb. 1 fiir das Grofdenwachstum des VW Golf).

*  Kritische Auseinandersetzung mit dem Begriff: Konrad Otto-Zimmermann, Time to question »micromobility¢, Online-Beilage zu
Internationales Verkehrswesen, Mai 2021
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2.Viele Pkw-Halter steigen bei der Ersatzbeschaffung von ihren bisherigen Fahrzeugen
auf grofiere Modelle (Crossover, SUV, Gelindewagen) um. Der Anteil der SUV und Ge-
landewagen an Neuzulassungen wachst in Deutschland seit Jahren kontinuierlich und
liegt mittlerweile bei {iber 40 % (siehe Abb. 2).*

Segmentverteilungen Neuzulassung in Prozent

Minis, Kleinwagen (-6.5

Kompaktkiasse, Mittelklasse,
Oberklasse (-32.0 %)

SUV, Gelandewagen [+38.6 %)

1974 L 20 |
2000 2023

Abb. 1: Breitenwachstum eines Fahr- Abb. 2: Segmentverteilung nach ZFZR des KBA (Dez. 2022)
zeugmodells (ohne Spiegel) (eigene
Darstellung nach Herstellerangaben

3. Pkw-Bestand und Pkw-Dichte (Pkw pro 1000 Einwohner) steigen weiterhin an: Al-
lein von 2010 bis 2022 wuchs die Pkw-Dichte in Deutschland um circa 14,5 % auf 583
Pkw/1000 Einwohner.?

Die Groflenordnung des dreifachen Autowachstums ldsst sich gut durch das Anwachsen
der Raumnahme des deutschen Pkw-Bestands von 2017 bis 2023 verdeutlichen. Die Raum-
nahme ist definiert als das Volumen des Quaders um die dufersten Abmessungen aller
unelastischen Bauteile eines Fahrzeugs im fahrbereiten Zustand (ndheres dazu in Kapitel
2.4.2). Da der quantitative Bestand in Deutschland um ca. 6 % auf tiber 48 Millionen Pkw
angewachsen ist und der Marktanteil von grof3en Pkw-Modellen auch bei Ersatzbeschaf-
fungen zunimmt, ist das Volumen des Bestands jlingst innerhalb von sechs Jahren insge-
samt um ca. 18,5 % bzw. 100 Millionen Kubikmeter gestiegen. Das entspricht einem Brutto-
raumvolumen von etwa 10.000 Einfamilienhdusern bzw. dem Quader in Abbildung 3 mit
den Mafden 2000 m * 100 m * 500 m, der die Ausmaifle dieser Raumnahme in den Stadten
verdeutlicht.®

Mit dem Wachsen des Pkw-Bestandes in Anzahl und Grof3e geht ein Anwachsen von Pro-
blemen einher:



Herausforderung: Autowachstum

* Der Stadt- und Straflenraum wird durch immer grof3ere Pkw fiir andere Nutzungen zu-
nehmend knapper. Das vergrofierte Fahrzeugvolumen fiihrt zu weniger Parkraum und
dazu, dass Pkw markierte Parkstinde iiberragen. Dies kann zu einer widerrechtlichen
Nutzung von Geh- und Radwegen fithren. Zudem stellen Pkw-Nutzende ihr Fahrzeug
vermehrtim StrafSenraum ab, weil es wegen seiner Grofe nicht mehrin ihre Garage bzw.
durch die Zufahrt passt. Pkw werden durchschnittlich 23 Stunden pro Tag geparkt. 19 %
der Pkw-Besitzenden in Deutschland parken ihren privaten Wagen an ihrem Wohnort
iiblicherweise im 6ffentlichen Straflenraum. In Grof3stddten sind es sogar 42 %.”

Volumenzunahme 2017-2023
100.000.000 m?

Mensch und Pkw vor Brandenburger Tor
Hohe 26 m

Abb. 3: Anstieg der Raumnahme neu zugelassener Pkw im Vergleich zu Gebauden von 2017 bis 2023 (ei-
gene Darstellung)

Das vergrofierte Fahrzeugvolumen fiihrt zu iiberfiillten Strafden. Die Dimensionen vie-
ler Pkw iiberragen Fahrbahnen und fithren dadurch zu Verkehrsbehinderungen und
Gefihrdungen im Begegnungs- und Uberholverkehr.

Hohe Pkw blockieren Sichtbeziehungen im Strafdenraum (insbesondere auch fiir Kin-
der) und erh6hen damit die Unfallgefahr fiir Fuf3verkehr und feinere Bewegungsmittel
(siehe Abb. 4).

Die Kaufentscheidung fiir einen grofden Wagen basiert u. a. aus der Angst der Pkw-Nut-
zenden vor Unfallschdden bei Kollisionen. Sie suchen passiven Schutz, anstatt auf si-
chere Geschwindigkeitsniveaus und effektive Verhaltensiiberwachung fiir alle zu set-
zen. Durch die massigen Autos werden sie dabei selbst zu einer Gefahr fiir andere.

Der Fahrzeugbestand wird schwerer - mit negativen Folgen fiir Ressourcenverbrauch
und bei Kollisionen. Der Ubergang zu batterie-elektrischen Fahrzeugen fiihrt wegen des
Gewichts der Batterien zu noch hoheren Fahrzeuggewichten, was durch den Wunsch
nach hohen Reichweiten noch bestarkt wird.

13
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Risiko fur Kinder

Absolute Sichtverdeckung (Augenhdhe) bei 1,05 m KérpergrdBe (entspricht etwa einern Alter von 4 Jahren)

1978 2023

Abb. 4: Sichtverdeckung durch Fahrzeug-Seitenprofile (eigene Darstellung)

* Gegenwartig diinnen - vor allem deutsche - Automobilhersteller ihr Angebot an soge-
nannten Kleinst- und Kleinwagen aus, um vorrangig grof3e Pkw (insbesondere SUV) zu
verkaufen. Diese erbringen eine hohere Gewinnmarge. Sogenannte Kleinstwagen wer-
den oft nur noch als Konzeptstudien auf Messen oder bei Imagekampagnen vorgestellt.
In Deutschland ist der Verkehr ein Sektor, in dem die Treibhausgas-Emissionen (THG)*
drastisch sinken miissen, um die Emissionsminderungsziele zu erreichen®. Grofiere
und schwerere Pkw verbrauchen nicht nur mehr Energie und Flache, sondern auch
mehr Rohstoffe und Energie - von der Herstellung iiber den Betrieb bis zur Entsorgung.
In einer Ara, in der Ressourcenschonung und Energieeinsparung geboten sind, werden
relative Effizienzgewinne in der Produktion und beim Betrieb durch die Vergrofierung
der Fahrzeuge und des Pkw-Bestandes wieder zunichtegemacht (Rebound-Effekt).

¢ Pkw sind durchschnittlich von 1,5 Personen besetzt. Der Besetzungsgrad hat sich iiber
die Jahre kaum verdndert®. Steigende Pkw-Grof3en stehen zu dieser gleichbleibenden,
relativ geringen Auslastung im Widerspruch.

Der Trend zu immer grofderen Pkw ist ungebrochen. Das bedeutet, dass sich Stadt- und Ver-
kehrsplanung, aber auch Planung und der Bau von Gebduden und Infrastrukturen mit einer
Lebensdauer von 40 bis 60 Jahren auf erheblich grofiere Fahrzeuge einstellen miissten, als
sie heute auf den Strafden stehen. Derzeit fiir den heutigen Kfz-Bestand gebaute Infrastruktur
ware schon bald nicht mehr ausreichend und konnte sich spater als Fehlinvestition erweisen.

Abbildung 5 zeigt die Extrapolation des Wachstums eines beispielhaften Pkw-Modells
von drei zuriickliegenden auf drei bevorstehende Jahrzehnte.

Dervom Markt getriebene Anstieg der Pkw-Grofien sowie der vermehrte Umstieg von Pkw
auf Geldindewagen und Pickups muss aber von der Strafien- und Strafienverkehrs-Rechts-
setzung und der Infrastrukturplanung nicht notwendigerweise nachvollzogen werden. Eine
Abwendung von reiner Anpassungsplanung und die Hinwendung zu einer Zielplanung fiir
leichtere, wendigere, umweltfreundlichere, klimaschonendere und raumsparendere Fahr-
zeuge sind nicht nur notwendig, sondern auch moglich.

* In diesem Werk wird aufgrund der Einheitlichkeit vorwiegend von THG-Emissionen gesprochen, auch wenn in Einzelfillen nur
die CO,-Emissionen berechnet oder verwertet wurden.



Dimensionswende als Komponente der Verkehrswende
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Abb. 5: Extrapolation des GréRenwachstums einer Pkw-Modellreihe (eigene Darstellung)

1.3 Dimensionswende als Komponente der Verkehrswende

Der Ubergang zu feineren Fahrzeugen ist eine wichtige Komponente der Verkehrswende.
Diese erfordert eine Mobilitdtswende zum Abbau erzwungener Mobilitdt, eine Verkehrsmit-
telwende mit Verlagerung vom Auto auf den Umweltverbund, eine Nutzungswende vom al-
lein gefahrenen Privatauto zur Fahrzeug- und Fahrtenteilung, eine Antriebswende hin zu
umweltschonenden, klimaneutralen Antrieben sowie die Dimensionswende hin zur Feinmo-
bilitat (siehe Abb. 6).

Inwieweit die Digitalisierung und Automatisierung von Fahrzeugen zur Verringerung von
Unfallrisiken und Umweltwirkungen des Fahrzeugverkehrs fithren und damit eine Kompo-
nente der Verkehrswende bilden konnten, darf als offen gelten.

Dimensionswende
Von Grob- zu Feinmobilitat

Antriebswende
Umweltschonende Antriebe

Verkehrsmittelwende
Privatauto zu Umweltverbund

Nutzungswende

Fahrzeug- und Fahrtentsilung

Abb. 6: Dimensionswende als Komponente der Verkehrswende (eigene Darstellung)
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Das Konzept der Feinmobilitit

Wichtig ist: Selbst, wenn Fahrzeuge geteilt werden, elektrisch oder autonom fahren, macht
es einen Unterschied, ob kleine oder grofde bzw. mehr oder weniger raumgreifende Fahr-
zeuge genutzt werden.

1.4 Betrachtungsmerkmal Kérnung

Grundlegend fiir das Konzept der Feinmobilitdt ist die Betrachtung der Verkehrsmittel-Welt
als nahezu stufenlose Palette von Bewegungsmitteln, also Fahrzeugen und Mobilitdtshilfen.
Hilfreich fiir diesen neuen Blick auf Verkehrsmittel ist das Konzept der Kérnung, wie es von
Baustoffen (beispielsweise von feinem Sand bis zu grobem Kies), Werkzeugen (Schleifpapier
von fein bis grob) oder der Textur mineralischer Bodensubstanz (Korngréfienklassen S, U,
T, L) bekannt ist (siehe Abb. 7).

Kornung von Fahrzeugen

s .

e

T o L R

Abb. 7: Ubertragung des Konzepts der Gesteinskérnung auf die GréRendifferenzierungin der Fahrzeugwelt
(eigene Darstellung)

1.5 Klassifikationen von Verkehrsmitteln und Fahrzeugen

Wenn auch die Kornung der Verkehrsmittel nahezu stufenlos ist, so erweist sich in der Pra-
xis eine Einteilung in Stufen bzw. Klassen als erforderlich.

Die Welt der Personenverkehrsmittel und leichten Wirtschaftsverkehrsmittel hat histo-

risch verschiedene Einteilungen erfahren. Hier einige Beispiele:

* Der Modal Split, wie er in der Verkehrsplanung ermittelt wird, unterscheidet iiblicher-
weise nach Verkehrsmodi wie Fuftverkehr, Radverkehr, Offentlicher (Personennah-)
Verkehr (OV) und MIV und ist damit nicht fahrzeugorientiert. Die gegenwirtige Eintei-
lung erscheint nicht mehr sachgerecht, denn MIV umfasst vom Kleinkraftrad bis zum
Geldndewagen ein Spektrum von qualitativ hochst unterschiedlichen Bewegungsmit-
teln. Radverkehr umfasst vom Cityrad bis zum grofden Cargobike ebenfalls ein grofies
Spektrum unterschiedlicher Zwei- bis Vierrdader, auch mit elektrischer Tretunterstiit-
zung (Pedelec) fiir verschiedene Einsatzzwecke. E-Tretroller miissen auf Radwegen fah-
ren, weisen aber fahrzeugtechnisch grofde Unterschiede zum Fahrrad auf.

* EG-Fahrzeugklassen nach technischen und funktionalen Merkmalen (vgl. Anhang 1 zu
§20 Abs. 3a S. 4 StvZO) sind in der Europdischen Union fiir zwei- bis vierradrige, auch
leichte Kraftfahrzeuge eingefiihrt und werden den Typgenehmigungen und technischen
Vorschriften fiir Kraftfahrzeuge zugrunde gelegt (Ndheres siehe Anhang 1 (Kapitel 9.1)).



Definition der Feinmobilitadt

* Fahrzeugsegmente von Kleinstwagen bis zu SUV und Gelindewagen werden durch die
Europdische Kommission fiir wettbewerbsrechtliche Marktabgrenzungen bzw. Markt-
anteilsberechnungen unterschieden (Ndheres sieche Anhang 1).

* Nationale Fahrzeugsegmente von Minis bis Utilities und Wohnmobilen hat das Kraft-
fahrtbundesamt in Abstimmung mit der Automobilwirtschaft zur besseren Vergleich-
barkeit der Pkw-Modelle definiert (Ndheres sieche Anhang 1).

Keine dieser Klassifikationen erfasst das gesamte Spektrum an Bewegungsmitteln. Insbe-
sondere die Vielfalt der feinen Bewegungsmittel - unabhangig von technischen Spezifika-
tionen - wird von den bestehenden Klassifikationen nicht abgebildet. Hinzu kommt, dass
dabei nach Fahrzeugmerkmalen klassifiziert wird, die fiir die Definition von Feinmobilitdt
unerheblich sind (siehe auch Kapitel 2.2).

Eine neue Klassifikation von Bewegungsmitteln nach Grofe (G-Klassifikation), die in diesem
Werk vorgestellt wird (siehe Kapitel 2), schlief3t diese Liicke und ist als Erganzung zu verste-
hen. Sie bietet eine Grundlage fiir Planungen sowie fiir Regelungen mit raumlicher und ins-
besondere stadtraumlicher Bedeutung.

1.6 Definition der Feinmobilitat

Die neue Klassifikation von Bewegungsmitteln nach GréfSe (G-Klassifikation) unterscheidet den
»Feinheitsgrad« von Fahrzeugen in sieben Grofienklassen, die nach den bekannten Pro-
duktgrofen XXS bis XXL benannt sind. Die methodischen Grundlagen der G-Klassifikation
werden in Kapitel 2 beschrieben.

Feinmobilitdt ist Mobilitdt zu FufS und mit Bewegungsmitteln der drei G-Klassen XXS, XS und S.
Damit ist die Feinmobilitdt - erganzend zur textlichen Definition (»zwischen Schuh und
Auto«) - nach eindeutigen Kriterien definiert.

Bewegungsmittel der G-Klassen XXS, XS und S werden als Feinmobile bezeichnet (siehe
Abb. 8). Feinmobil ist als Sammelbegriff fiir Mobilitdtshilfen, Mikromobile, Fahrrader in ih-
ren unterschiedlichen Formen sowie Leichtfahrzeuge und z.T. auch Minis (Fahrzeugseg-
ment des Kraftfahrtbundesamtes) zu verstehen.

Feinmobilitat

Fein Mittel Grob
XXS xS S M = XL XML

D sh A M g so

Abb. 8: Einteilung des Fahrzeugspektrums in sieben GroRenklassen (eigene Darstellung)

17



Exkurs: Zum Begriff der Feinmobilitit

Wie sollte eine Mobilitdt zu Ful® und mit kleinen, leichten, um-
welt- und ressourcenschonenden Bewegungsmitteln bezeichnet
werden? Bei der Benennung einer solchen Mobilitdat und Fahr-
zeugwelt schieden existierende Begriffe aus, mit denen gewdhn-
lich nur eine Teilmenge von Produkten bezeichnet werden: so
etwa Radverkehr, weil dieser sich gemeinhin nur auf das Fahr-
rad bezieht, Mikromobilitat, weil damit Gberwiegend Elektro-
kleinstfahrzeuge bezeichnet werden; oder Leichtfahrzeuge, weil
der Begriff in der Regel auf Elektromobile und speziell Fahrzeu-
ge der EU-Fahrzeugklasse »L« angewandt wird.

Betrachtet man das gesamte Spektrum an Bewegungsmitteln,
die zur Beforderung von Menschen oder zum Transport von Gi-
tern zur Verfiigung stehen, und orientiert man sich am Konzept
der Kérnung (von fein bis grob), so wird deutlich, dass die Rader-
welt am feinen Ende der Palette gemeint ist.

Die Bedeutungen des Wortes »fein« haben die Bezeichnung
»Feinmobilitat« nahegelegt. Sie impliziert nicht nur die Nutzung
kleiner, leichter, leiser Verkehrsmittel, sondern eine anstandige,
dezente, solide und vorziigliche Art der Fortbewegung.

Solch feine Mobilitdt harmoniert mit dem Anspruch einer
»Mobilitdt mit menschlichem Mal3«, denn fein bedeutet auch
wohlproportioniert, und feine Bewegungsmittel sind nicht nur
in ihren Dimensionen dem Menschen naher, sondern sie fiigen
sich aufgrund ihrer mafRvollen Abmessungen dezenter in Stad-
te als menschliche Lebensrdaume ein und bewegen sich leichter,
wendiger und vertraglicher im StraRenverkehr.

»Fein«
nach Duden:

. dezent

. klein

 leicht

. grazil

 leise

. zivilisiert

« edel

« wohlpropor-
tioniert

« erfreulich

« anstandig

« solide

« vorziglich

« erste Wahl



2 Groflenklassifikation
von Bewegungsmitteln

In diesem Kapitel werden der Anlass, die methodischen Grundlagen und relevanten Merk-
male der neuen Klassifikation von Bewegungsmitteln nach Grof3e (G-Klassifikation) dargelegt.

2.1 RelevanzderFahrzeuggrofRe

Die Grofde von Bewegungsmitteln ist im 6ffentlichen und insbesondere im verdichteten
bzw. stadtischen Raum ein wesentliches Qualitatsmerkmal hinsichtlich
* stadtraumlicher Harmonie, d.h. des Stadt- und Strafdenbilds sowie der Stadt- und
Lebensqualitit,
¢ Sicherheit und Orientierung im StrafSenraum,
* Flachenbedarf und -gerechtigkeit zwischen Verkehrs- und anderen Nutzungsarten,
¢ zukunftsflexibler Straflenraumgestaltung

sowie ein Korrelationsmerkmal fiir (siehe Kapitel 5)
* Material- und Energieeffizienz,
¢ Umwelt- und Klimavertraglichkeit,
* Verkehrssicherheit, d. h. zur Vermeidung von Unfdllen.

Deshalb bedarf es der neuen Klassifikation von Bewegungsmitteln, die Grof3enklassen in
ausreichender Differenzierung eindeutig voneinander abgrenzt.

2.2 Eignungbestehender Klassifizierungen

Die in Kapitel 1.5 genannten Fahrzeugkategorisierungen (siehe auch Anhang 1) vermogen
nicht die (Grofien-)Vielfalt des gesamten Spektrums an Bewegungsmitteln widerzuspie-
geln, und aufgrund ihrer Ausrichtungen auf technische Spezifikationen hat die Raumbean-
spruchung von Bewegungsmitteln keine hohe Relevanz.

Die Fahrzeugsegmentierung von Europdischer Kommission und Kraftfahrtbundesamt
umfasst - bis auf wenige Ausnahmen - keine Bewegungsmittel der Feinmobilitat.

Bei den EG-Fahrzeugklassen fillt auf, dass es fiir herkommliche Pkw (mit hochstens acht
Sitzpldtzen zusdtzlich zum Fahrersitz) eine einzige Klasse M1 gibt, und zwar unabhdngig von
ihrer Grof3e, ihrem Gewicht, ihrer Leistung oder bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit.
Demgegeniiber sind zwei- bis vierradrige Leichtfahrzeuge in Klassen Lle bis L7e wesent-
lich differenzierter geregelt. Nicht klassifiziert werden Fahrrader ohne und mit elektrischer
Tretunterstiitzung* sowie weitere kleine Bewegungsmittel gemafd der Elektrokleinstfahr-

* Klassifiziert werden L1-eA (Fahrrad mit Antriebssystem) bis zu einer Nennleistung von 1kW und L1-eB (zweirddriges Kleinkraft-
rad) bis zu einer Nennleistung von 4kW, fiir die andere Regularien gelten als fiir »das Fahrrad«.
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zeuge-Verordnung. Die EG-Klassifizierung bietet aufgrund ihrer historisch gewachsenen
Einteilung und asymmetrischen Behandlung von leichten und schweren Fahrzeugen keine
geeignete Grundlage fiir die Definition von Feinmobilitdt (vgl. Anhang1zu § 20 Abs. 3a S. 4
StvZO).

Die bestehende Kategorisierung von Bemessungsfahrzeugen in den Richtlinien fiir Be-
messungsfahrzeuge und Schleppkurven zur Uberpriifung der Befahrbarkeit von Verkehrs-
flachen (RBSV) der Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen (FGSV) differen-
ziertin je ein Bemessungsfahrzeug fiir Fahrrader (mit und ohne elektrische Unterstiitzung/
Antriebssystem), Kraft- bzw. Motorrader und Pkw. Damit sind wiederum keine Bewegungs-
mittel gemdfd der Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung, keine Lastenrdder oder leichten
Elektrofahrzeuge abgedeckt.

Ferner ist keine der bestehenden Klassifizierungen explizit auf die Erth6hung von Stadt-
und Lebensqualitdt sowie mehr Umwelt- und Klimaschutz und auch nicht auf die (stadt-)
raumlichen und 6kologischen Wirkungen ausgerichtet. Sie eignen sich damit nicht als Be-
zugskategorien fiir die in Kapitel 2.1 genannten unterschiedlichen Wirkungsebenen, fiir
deren Bertiicksichtigung die neue Grofdenklassifikation von Bewegungsmitteln entwickelt
wurde (siehe Tabelle 1).

Kategorisierung

Fahrzeugsegmenteder | EG-Fahrzeugklassen Bemessungsfahrzeuge
Europaischen Kommis-
sionund des KBA

Fahrzeugarten Personenkraftwagen Kraftfahrzeuge Jeein Bemessungs-
fahrzeugfir Fahrrad/
Pedelec/E-Bike, Kraft-
rad/Motorrad, Pkw

Anwendung Marktabgrenzung Fahrzeugzulassung Bemessungvon
StralRenverkehrsanlagen

Beschrankungen Fehlende Eignung fiir vielfaltige Anwendungen mit Wirkungen auf Klimaschutz
sowie Stadt- und Lebensqualitat

Fehlende Beriicksichtigungaller bodengebundenen Bewegungsmittel des Indi-
vidual- und leichten Giiterverkehrs

Tabelle1: Limitierung bestehender Kategorisierungen

2.3 Begriindungeiner Klassifikation nach GrofRe

Die neue Grofdenklassifikation operationalisiert die »Grofie« als ausschlaggebenden Faktor
fiir die »Feinheit« und die (Stadt-)Raumvertraglichkeit von Bewegungsmitteln.

Die Grofienklassifikation hebt sich von bestehenden Fahrzeugklassifizierungen ab, in-
dem sie nicht nur Kraftfahrzeuge in der heutigen Definition, sondern alle Bewegungsmit-
tel des bodengebundenen Individual- sowie leichten Giiterverkehrs von Inlineskates bis hin
zu Wohnmobilen einzustufen vermag (siehe Abb. 8). Auch bislang nicht im deutschen Stra-
Benverkehr zugelassene Individualfahrzeuge wie Monowheels oder E-Skateboards konnen
anhand dieser Klassifikation nach ihrer Grofie eingeordnet werden.



Bestimmung der Feinheit von Bewegungsmitteln

Auf die G-Klassifikation lassen sich

« technische Regelwerke der Infrastrukturplanung .

« strafdenrechtliche und straf3enverkehrsrechtliche Bestimmungen E"

« kommunale Verkehrsflichenwidmungen -F:é N

« fiskalische Instrumente wie Strafenbenutzungsgebiihren, Parkgebihren, g" % §
Fahrzeugbesteuerung oder Subventionen =<

aufsetzen. Innerhalb der genannten Beispiele ergeben sich vielfdltige Anwendungsmog-
lichkeiten. Eine Auswahl wird in Kapitel 6 (sowie im Anhang 9.2.1) ndher erldutert.

2.4 Bestimmungder Feinheit von Bewegungsmitteln

Die methodische Vorgehensweise von der Anforderung, den Kérnungsgrad eines Bewe-
gungsmittels zu bestimmen, bis zu handhabbaren Grof3enklassen wird in Abbildung 9 ver-
deutlicht. Die einzelnen Schritte werden in den folgenden Unterkapiteln ndher erldutert.

Ziel: ' :
IR | Bestimmungs- GroBen-
| merkmal TR
ynungsgrades R A irnabis klassifikation
n

| (fein bis grob)

| baw. der GrolBe

{zur Anwendung
auf alle
Bewegungs-
mittel

| Begrundung:
| Relevanz vion
| Lange, E

| e o

Schuh und Auto®

Abb. 9: Erarbeitungsprozess der GroRenklassifikation

2.4.1 Auswahlund Priifung geeigneter Merkmale

Bei der Entwicklung der G-Klassifikation war die Auswahl geeigneter Merkmale zur Be-
schreibung der »Feinheit« von Bewegungsmitteln ausschlaggebend.

Im Mittelpunkt der Auswahl geeigneter Merkmale standen Grofde, Gewicht und Ge-
schwindigkeit von Bewegungsmitteln, weil diese Merkmale entscheidenden Einfluss auf
die Beschreibung des Feinheitsgrades haben diirften. Diese und weitere Merkmale wurden
im Rahmen eines iterativen Entwicklungsprozesses der Klassifikation auf ihre Relevanz un-
tersucht. Da die Eigenschaften von Bewegungsmitteln sowie die Anwendungsfelder der zu
entwickelnden Klassifikation vielfdltig sind, wurden darauf aufbauend verschiedene Kom-
binationen zu beriicksichtigender Merkmale durchgespielt.

Die Leitfrage war stets: Welche Merkmale spiegeln die Differenzierung des Bewegungsmittel-
spektrums von fein bis grob am besten wider?

Anhand einer Liste von rund 100 Referenzfahrzeugen, die das Spektrum der Bewegungs-
mittel vom Rollschuh bis zum Geldndewagen und Wohnmobil reprasentierten, wurde fest-
gestellt, welche Fahrzeugreihung sich bei jedem Merkmal ergibt und wie plausibel diese in
Hinblick auf eine Reihung nach »Feinheit« ist (siehe Anhang 9.2.3).
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Das Kriterium zur Auswahl geeigneter Merkmale ist die mogliche Anwendung der Klas-
sifikation in der Strafeninfrastrukturplanung, bei Verkehrsregelungen und bei der fiskali-
schen Behandlung von Bewegungsmitteln im Strafienverkehr (siehe Anhang 9.2.1). Ferner
sind fiir die praktische Anwendbarkeit der Klassifikation ein geringer Erhebungsaufwand
der Merkmale, das Vorhandensein liickenloser Daten sowie eine moglichst einfache Art der
Verrechnung und gegebenenfalls Gewichtung der Merkmale erforderlich.

Zu den gepriiften Einzel- und Kombinationsmerkmalen zdhlten:

GroRe Gewicht Geschwindigkeit

Lange Leergewicht bauartbedingte
Hochstgeschwindigkeit

Breite Nutzlast

Hohe Maximal zuldssiges Gesamtgewicht

Seitenprofil Kinetische Energie

Flache

Volumen (Raumnahme)

Wendekreis

Tabelle 2: Gepriifte Einzel- und Kombinationsmerkmale der G-Klassifikation

Es wurde ersichtlich, dass die Grofdenmerkmale, d. h. Linge, Breite und Hohe, bei jedem
Anwendungsfall von Relevanz sind (siehe Anhang 9.2.1) und die weiteren, oben genannten
Anforderungen erfiillen. Die Griinde der Beriicksichtigung von Lange, Breite und Hohe so-
wie die Messregeln finden sich im Kapitel 2.4.3 und 2.4.4.

Neben Lange, Breite und Hohe wurde auch das Merkmal Wendekreis genauer gepriift,
da es sich einerseits auf die Dimensionierung (Gréf3e) von Infrastruktur auswirkt, anderer-
seits die Wendigkeit eines Fahrzeugs bedingt. Die Wendigkeit kann als Kriterium fiir Fein-
heit gelten, wobei jedoch fiir dieses Merkmal eine starke Korrelation mit der Linge und in
Bezug auf feine Bewegungsmittel eine eingeschrankte Datenverfiigbarkeit festzustellen ist.
Durch verschiedene Messtechniken bei unterschiedlichen Bewegungsmitteln sind diese
Daten schwer vergleichbar.

Auch das Merkmal kinetische Energie wurde tiefergehend untersucht. Es stellt als Kombi-
nation aus Gewicht und Geschwindigkeit

(kinEz%* m *v?2)

mit m: Masse [kg]

v: Geschwindigkeit [%]

ein geeignetes Merkmal dar, um das Gefahrenpotenzial der verschiedenen Bewegungsmit-
tel von fein bis grob zu beschreiben. Allerdings hat sich herausgestellt, dass eine Vielzahl
an zu treffenden Annahmen insbesondere fiir das Geschwindigkeitsniveau und Gesamtge-
wicht eine einfache Berechnung erschweren. Dabei ist es auch erheblich, dass bei einer an-
genommenen Geschwindigkeit, die von den meisten Bewegungsmitteln erreicht werden
kann (beispielsweise 30 km/h), die Masse den Unterschied der Ergebnisse erkldaren wiirde.



Bestimmung der Feinheit von Bewegungsmitteln

Die Masse korreliert stark mit der Raumnahme. Eine wesentliche inhaltliche Verbesserung
der Klassifikation kann so nicht erreicht werden.

Merkmale, die in der G-Klassifikation begriindetermafien nicht beriicksichtigt sind und
sich bei einzelnen Anwendungen der Klassifikation dennoch als erforderliches Kriterium
erweisen (siehe Anhang 9.2.2), konnen per Zusatzregelung eingefiihrt werden (siehe hierzu
auch Kapitel 6.2).

2.4.2 Bestimmungsmerkmal »Raumnahme«

Die Priifung der Eignung der verschiedenen Merkmale zur Definition von Grofenklas-
sen ergab, dass die Merkmale Lange, Breite und Hohe die Anwendungszwecke der Klassi-
fikation bestmoglich erfiillen. Diese Merkmale ergeben zusammen die Raumnahme von
Bewegungsmitteln.

Das Auflenvolumen eines Bewegungsmittels bestimmt das Maf$ an Luftverdringung,
d.h. an Rauminanspruchnahme. Die Inanspruchnahme dufiert sich in der Feinheit oder der
Wuchtigkeit der physischen Prasenz eines Bewegungsmittels im Raum, in der Vereinnah-
mung von Raum durch andere Nutzungen sowie in der Blockierung von Sichtbeziehungen
und der Wahrnehmbarkeit des Stadt- oder StrafSenraums.

Die Raumnahme von Bewegungsmitteln wird als Volumen des Quaders um die duf3ersten
Abmessungen aller unelastischen Bauteile im fahrbereiten Zustand definiert (siehe Abb. 10).
Sie berechnet sich damit aus dem Produkt der Maximalabmessungen der Lange, Breite und
Hohe von Bewegungsmitteln. Dieses Volumen ist der Raum, der dem Bewegungsmittel -
fahrend oder ruhend - jeweils vorbehalten ist und nicht anderweitig genutzt werden kann.
Die Raumnahme ist damit das ausschlaggebende Kriterium fiir die Raum- und insbeson-
dere Stadtraumvertraglichkeit von Fahrzeugen.

Die Raumnahme wird im Rahmen der G-Klassifikation in Kubikmetern (m?) ausgedriickt.

Abb.10: Raumnahmevon
Bewegungsmitteln (eigene
Darstellung)

2.4.3 Relevanzder Einzelmerkmale Lange, Breite und Hohe

Im Folgenden wird begriindet, welche stadtraumlichen Wirkungen die Einzeldimensionen
der Raumnahme haben.
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GroRenklassifikation von Bewegungsmitteln

Einzelmerkmal Lange

Die Linge von Bewegungsmitteln ist eine wesentliche Bestimmungsgrofie fiir die Flichen-
inanspruchnahme im Strafienraum. Die Fahrzeuglinge bestimmt u.a. beim Langsparken,
wie viele Fahrzeuge auf einem bestimmten Strafdenabschnitt parken konnen und ob Senk-
recht- oder Schragparken bei einer bestimmten Strafienbreite {iberhaupt moglich ist (siehe
Abb.11+12).

Abb.11+12: Unterschiedliche Beanspruchungvon Parkflachen bzw. angrenzenden Gehwegflachen nach Fahr-
zeuglange (eigene Aufnahmen)

Einzelmerkmal Breite

Neben der Lange ist die Breite von Bewegungsmitteln eine wesentliche Bestimmungsgrofie
fiir die Flicheninanspruchnahme im Strafdenraum sowie fiir Sicherheitsrisiken im flief3en-
den Verkehr. So bestimmt die Breite von Bewegungsmitteln, wie viele Stellpldtze in Senk-
recht- oder Schragaufstellung in einem Straf3enabschnitt eingerichtet und genutzt werden
konnen. Breite Pkw behindern in engen Strafien den Begegnungsverkehr (siehe Abb. 14)
oder konnen Radfahrende nicht in dem gebotenen Sicherheitsabstand tiberholen. Wo Par-
ken auf dem Gehwegrand zugelassen ist, bedeuten breitere Fahrzeuge praktisch eine Ver-
engung der Gehwegbreiten. Oft ragen sie iiber markierte Parkstdnde hinaus (siehe Abb. 13).

Abb. 13+14: Verdeutlichung der Relevanz der Fahrzeugbreite im ruhenden und flieRenden Verkehr
(eigene Aufnahmen)

Einzelmerkmal Hohe
Die Hohe von Bewegungsmitteln ist eine wesentliche Bestimmungsgrofie der Rauminan-
spruchnahme im Stadt- und Strafienraum. Dariiber hinaus hat die Hohe einen Einfluss auf
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die Verkehrssicherheit des nicht motorisierten Verkehrs. Die Hohe bzw. das Seitenprofil von
Bewegungsmitteln bedingt die Blockierung von Sichtbeziehungen im Strafenraum (siehe
Abb. 15+16). Davon betroffen sind alle Verkehrsteilnehmenden, insbesondere jedoch Zu-
Fuf3-Gehende, sowie Bewohner von Erdgeschosswohnungen, wenn die Aussicht aus den
Fenstern durch hohe, parkende Fahrzeuge verstellt wird.

Unter stadtraumlicher Perspektive sind Sichtbeziehungen wesentlich fiir die Wahrneh-
mung des Straflenraums einschliefdlich Fassaden, Stadtgriin und Stadtmoblierung; sowie
insbesondere fiir den Blick auf die andere Straféenseite. Die Orientierung im Strafdenraum,
das Erkennen von StrafSenschildern, Hausnummern, Geschifts-, Biiro- und Praxisschildern
sowie Verkehrszeichen, die Sicht in Einmiindungen usw. erfordert freie Sichtbeziehungen.

Auch die Sicherheit und das Sicherheitsempfinden im StrafSenraum sind von der Uber-
blickbarkeit und der Ubersichtlichkeit des Strafenraumes und mithin von Sichtbeziehun-

gen abhdngig. Fast jeder fiinfte Unfall im nicht motorisierten Verkehr steht in Zusammen-
hang mit dem Parken am Fahrbahnrand*®.

Abb. 15+16: Stadtraumunvertragliche Fahrzeughohen versperren Sichtbeziehungen im StraRenraum und ver-
stellen Erdgeschosszonen (eigene Aufnahmen)

2.4.4 Messregeln

Die Ermittlung der Auspragung der Merkmale Linge, Breite und Hohe zum Zweck der Multi-
plikation zum Grof3enkriterium der Raumnahme erfolgt nach ISO-Norm 612-1978 (Definition
Nummer 6.1-6.3). Vereinfacht lassen sich die Messregeln wie folgt darlegen (siehe Tab. 3):

Merkmal Messregel

Lange Horizontales, achsenparalleles Langenmaf zwischen den am weitesten nach vorn und hin-
tenragenden, fest mit dem Fahrzeug verbundenen und nicht flexiblen Teilen (ohne Ladung).

Breite Horizontales, achsenparalleles Breitenmalf’ zwischen den am weitesten seitlich hinaus-
ragenden, fest mit dem Fahrzeug verbundenen und nicht flexiblen Teilen, die fiir den
fahrbereiten Zustand notwendig sind (ohne Ladung).

Dadas KBA bisher keine Daten zur Breite der Fahrzeuge mit Auf3enspiegel bereitstellt, kann
aus Praktikabilitatsgriinden auf die Breite ohne AuRRenspiegel zuriickgegriffen werden. Die
tatsachliche Raumnahme wird damit geringfiigig unterschétzt.

Hohe Vertikales, achsenparalleles Hshenmaf von dem am hochsten hinausragenden, fest mit
dem Fahrzeugverbundenen und nicht flexiblen Teil hinunter bis zum Boden (ohne Ladung).

Tabelle 3: Messregeln fir die Auspragung der Merkmale Lange, Breite und Hohe (eigene Darstellung)

Zu weiteren Abweichungen von der ISO-Norm 612-1978 siehe auch § 32 StVZO.
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2.5 Definition der G-Klassen

Die G-Klassifikation stuft alle bodengebundenen Bewegungsmittel - Fahrzeuge und Mobili-
tatshilfen - des StrafSenverkehrs nach der Auspragung ihrer Raumnahme in sieben Grof3en-
klassen (G-Klassen) ein.

Die Klassen sind nach dem bekannten Schema fiir Produktgrofen benannt: XXS, XS, S,
M, L, XL, XXL. Diese sind in der Produktwelt hdaufig anzutreffen, beispielsweise als Konfekti-
onsgrofien bei Bekleidung, gastronomischen Portionsgrofden oder Smartphone-Modellen.
Dabei sind die Bezeichnungen S (small), M (middle) und L (large) - durch die Pradikate X (ex-
tra) und XX (extra extra) um kleinere bzw. grofdere Kategorien ergdanzt. Diese Grofdenkatego-
rien sind allgemein bekannt und werden intuitiv verstanden.

Die Unterscheidung in sieben G-Klassen ist hinreichend differenziert, aber nicht zu kom-
plex, um das breite Spektrum an Bewegungsmitteln zwischen Schuh und Auto unterteilbar
und damit handhabbar zu machen. Die Abgrenzung der G-Klassen voneinander basiert auf
Grenzwerten.

Folgende Grenzwerte zur Einstufung von Bewegungsmitteln in die sieben G-Klassen sind
nach der Auspragung des Merkmals »Raumnahme« definiert (siehe Tab. 4):

G-Klasse XXS XS S M L XL XXL

Grenzwertder <10 <45 <8,0 <1,5 <15,0 <18,5 218,5
Raumnahme [in m?]

Tabelle 4: Grenzwerte der Raumnahme zur G-Klassifikation von Bewegungsmitteln (eigene Darstellung)

Der Grenzwert zur Abgrenzung der Klassen XXS und XS leitet sich aus einem menschlichen
Maf3 mit einer Raumnahme von 1m?3 ab:

Als definitorische Anndherung an ein menschliches Maf3ldsst sich die Raumnahme durch
Multiplikation des 95. Perzentils der Lange, Breite und Hohe durchschnittlicher deutscher
Erwachsener bei grofdtmoglicher frontal-horizontaler und vertikaler Ausstreckung nach
DIN 33402'! (siehe Tab. 5) und unter der Annahme einer Gleichverteilung der Geschlechter
nach Formel 1 berechnen:

95. Perzentil eines durchschnittlichen deutschen Erwachsenen
KorpermalRe [in m] Manner Frauen
Reichweite der Armenachvorn | 0,815 0,750
(Lange)
Breite iiber den Ellenbogen 0,555 0,555
Reichweite der Armenachoben | 2,205 2,025
vom Boden gemessen (Hohe)

Tabelle 5: 95. Perzentile der Kérpermaf3e von deutschen Erwachsenen (eigene Darstellung)

0815m+0,750m . 0,555m+0,555m . 2,205m+2,025m

~ 3
5 5 3 =0,92m

Formel 1
Unter Beriicksichtigung des natiirlichen Bewegungsspielraums eines Menschen wird der
berechnete Wert der Raumnahme auf1m? aufgerundet.



Der Grenzwert zur Abgrenzung der Klasse XXL von der Klasse XL leitet sich aus Abmes-
sungen der StrafSenraumplanung und einem menschlichen Maf3 ab:
Die Raumnahme von 18,5m? ergibt sich durch die Multiplikation der
* Abmessungen eines (Standard-)Parkstands in Senkrechtaufstellung ohne seitliche Be-
grenzung mit 2,5mx5,0m (vgl. Empfehlungen fiir Anlagen des ruhenden Verkehrs
(EAR) 2005, Bild 4.2-2)*?

mit
* dem Durchschnitt aus dem 5-%-Perzentil der Augenhohe deutscher Erwachsener
von 1,48 m (vgl. DIN 33402 Teil 2, »nErgonomie - Korpermafie des Menschen - Teil 2:
Werte«).!?

Die G-Klasse XXL spiegelt damit eine fiir den Stadt- und Straflenraum unvertrdgliche Be-
wegungsmittelgrofie des Individual- und leichten Giiterverkehrs wider. Sie ldsst sich weder
mit den gdngigen Abmessungen der Straflenraumplanung noch der menschlichen Maf3e in
Einklang bringen. Hingegen sind Fahrzeuge, die diese Dimensionen unterbieten und somit
keine Umplanung des Straflenraumes oder iibermaflige Beeintrachtigung der Sichtbezie-
hungen bedingen, nach G-Klasse absteigend als (stadt-)raumvertrdglicher anzusehen. Da-
bei ist die Klasse M als ein Kompromiss zwischen Raumvertraglichkeit und Praktikabilitat
beispielsweise auch fiir Familien anzusehen. Die Klassen XXS bis S sind zumindest von ihrer
Grofler her uneingeschrankt stadtraumvertraglich.

Die iibrigen Grenzwerte zur Bildung von sieben Klassen (XXS bis XXL) werden bei gleichen
Abstdnden zwischen den Grenzwerten linear interpoliert (siehe Tab. 4). Durch die »nach oben
offene«Klassifizierung wird es moglich, allen Bewegungsmitteln eine G-Klasse zuzuordnen.






3 Fahrzeugweltder
Feinmobilitat

Dieses Kapitel wirft einen Blick auf die Bandbreite der Bewegungsmittel der Feinmobilitdt,
also der Fahrzeuggrofienklassen (G-Klassen) XXS, XS und S: Welche Typen von Fahrzeugen
und Mobilitdtshilfen konnen unterschieden werden?

Das Spektrum der Feinmobile ist iiber zahlreiche Industrie- und Handelsbranchen ver-
teilt, wie sich auch bei Fach- und Publikumsmessen sowie Kongressen zeigt. Daher sind
die Moglichkeiten, sich mit den verschiedensten Produkten vertraut zu machen, begrenzt.
Auch die Verbdnde sind - mit Ausnahme des breiter aufgestellten Verkehrsclub Deutsch-
land (VCD) e. V. - auf bestimmte Produktkategorien spezialisiert und daher keine Ansprech-
partner fiir Feinmobilitdt in ihrer Gesamtheit.

Ausgewadhlte Bewegungsmittel werden in Steckbriefen vorgestellt, um die Spannweite
und Vielfalt der Feinmobile durch konkrete Produkte zu illustrieren.

3.1 Typisierungvon Feinmobilen

Die G-Klassen L, XL und XXL umfassen im Wesentlichen Automobile und im Nutzfahrzeug-
sektor Lieferwagen bzw. Kleinlastwagen. Die Mehrzahl von ihnen ist vierradrig, zwei- bis
sechssitzig und mit geschlossener Karosserie (Kabine) ausgestattet; fast alle haben eine bau-
artbedingte Hochstgeschwindigkeit von iiber 60 km/h, diirfen also grundsatzlich auf allen
Straflen einschliefdlich Autobahnen fahren.

Die feineren G-Klassen XXS, XS und S umfassen hingegen eine viel differenziertere Palette
an Bewegungsmitteln: angefangen von Erganzungsmitteln zum Zufufdgehen (z. B. Einkaufs-
trolley, Handwagen, Rollator) iiber Ein-Personen-Verkehrsmittel (Longboard, Tretroller,
Fahrrad, Lastenrad, Kabinenroller, Elektro-Pod) bis zu zwei- bis viersitzigen Elektromobi-
len und Minicars. Sie haben ein bis vier Rader und keinen oder einen bis mehrere Sitze; sie
sind offen oder haben eine teilgeschlossene bzw. geschlossene Kabine; sie werden mit Mus-
kelkraft- und/oder durch Motoren angetrieben. Es gibt Feinmobile mit Begrenzung der bau-
artbedingten Hochstgeschwindigkeit (bbH) auf 6, 15, 18, 20, 25 oder 45 km/h und solche mit
bbH iiber 60 km/h, die auf Autobahnen verkehren diirfen.

Die Welt der Feinmobile wird gegenwartig noch sehr unterschiedlich strukturiert, wie der
folgende Uberblick iiber die gingigsten Typisierungen zeigt. Dabei fillt auf, dass die Mehr-
zahl neuerer Quellen nur elektrische Feinmobile im Blick hat und muskelbetriebene Bewe-
gungsmittel aufder Acht lasst.

Typisierung nach G-Klassen

Die in diesem Werk vorgestellte Klassifikation von Bewegungsmitteln nach Grof3e (vgl. Ka-
pitel 2) erlaubt eine eindeutige Zuordnung, Reihung und Klassenbildung von Fahrzeugen
und Mobilitdtshilfen, weil sie auf einer objektiven Definition und standardisierten Messre-
geln beruht. Dafiir bedient sie sich nur eines einzigen Merkmals, der Gro{3e, und unterschei-
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30 Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

det nicht nach Verwendungszweck, Antriebsenergie, Riderzahl oder anderen Merkmalen.
Diese Klassifikation ist vornehmlich fiir Anwendungen mit stadt- und strafenrdaumlichem
Fokus entwickelt worden.

Die G-Klassen XXS, XS und Sumfassen Feinmobile. Abbildung 17 zeigt beispielhaft, welche
Arten von Bewegungsmitteln (Fahrzeuge und Mobilitdtshilfen) in welche G-Klasse fallen.
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Abb. 17: Beispielhafte Arten von Feinmobilen je G-Klasse

Gangige Fahrzeuggruppen
Nach einfachen Gruppen von Bewegungsmitteln unterteilt, umfasst Feinmobilitat:

Gehhilfen/
FuBerginzungsmittel Mikromobile
Kinderwagen, Stocks, N Elektrokleinstiahrzeuge
RoBataren, Einkautstrolieys,
Handwagen, Kamen )
Elektrischa
sk enfahratihie o Leichtfahrzeuge
Fiotstirie. Gangige " Motorrolier, Kabinenroller,
Seniorenmobile & kmvh Fahrzeuggruppen Pods
Fahrridar ‘ Elektrische Minicars
einschiieBlich Snaaalradar Microcars, Miritrucks
Velomobile, Pedalecs,
S-Pedelecs, Lastenréder

Abb. 18: Bisher gdangige Fahrzeuggruppen der Feinmobilitat



Gehhilfen und Krankenfahrstiihle werden iiblicherweise unter Mobilitdtshilfen (englisch:
Personal Mobility Devices, PMD) zusammengefasst. Oft nicht mitgedacht, aber dazugehorig
sind andere Traghilfen und Fahrzeuge, die das Zufuf3gehen ergdnzen und deshalb Fufier-
ganzungsmittel genannt werden konnen. Elektrokleinstfahrzeuge werden haufig als Mikro-
mobile bezeichnet, wobei Mikromobilitdt bislang nicht eindeutig definiert ist und von eini-
gen ihrer Protagonisten auf die gesamte (elektrische) Feinmobilitdt bezogen wird.

Als elektrische Leichtfahrzeuge (englisch: Light Electric Vehicle, LEV) werden iiberwie-
gend vollelektrisch betriebene Fahrzeuge bezeichnet, die nach Gewicht oberhalb des Fahr-
rades und unterhalb von 500 kg oder 750 kg liegen. Bisweilen werden aber auch S-Pedelecs
und Mikromobile in die Definition mit einbezogen, so von Horace Dediu, dem US-ameri-
kanischen Protagonisten der Mikromobilitdt, und von der Micromobility Systems AG, dem
Schweizer Hersteller von Elektrotretrollern und dem Minicar Microlino.

Minicars sind von Kleinstwagen nicht scharf abgegrenzt, und es gibt Uberlappungen,
wenn z. B. ihr Leergewicht ohne Batterien unter 500 kg liegt, ihr Gesamtgewicht je nach Bat-
terieausstattung aber bis zu 1.000 kg erreichen kann. Minicars werden bisweilen auch als
Microcars bezeichnet.

Diese Betrachtung verdeutlicht eines der Hauptprobleme der Feinmobilitdt, ndmlich die
Zersplitterung in unterschiedliche Fahrzeuggruppen, die sich iberlappen und sich weder in
Hinblick auf Grofie, Konstruktion und Nutzungseignung noch hinsichtlich Hersteller- und
Handelsbranche eindeutig voneinander abgrenzen lassen.

Geht man bei der Typisierung von Feinmobilen nach verkehrsrechtlichen Kategorien vor, so
finden sich Definitionen in folgenden Verordnungen:

* Straflenverkehrs-Zulassungs-Verordnung (StVZO),**

* Fahrzeug-Zulassungsverordnung (FZV),*?

* Verordnung (EU) Nr.168/2013 iiber die Genehmigung und Marktiiberwachung von

zwei- oder dreirddrigen und vierradrigen Fahrzeugen,'®

* Fahrerlaubnis-Verordnung (FeV),”

Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung (eKFV).'®

Bewegungsmittel Rechtsquelle Bedingung

verkehrsrechtlich nicht geregelte/
erfasste Bewegungsmittel

Nicht-Fahrzeug

Artikel 4 Absatz 2 Buchstabeaund
bderVO (EU) Nr.168/2013

§4(1)2 Fahrerlaubnis-Verordnung

Motorisierter Krankenfahrstuhl

Fahrrad §63aStvz0
Elektrokleinstfahrzeug §1eKFV
LeichtkraftfahrzeugLle-L7e Stvzo

Anhang1(zu §20 Absatz 3a Satz 4)
EG-Fahrzeugklassen, Abschnitt 2

Kraftfahrzeugzur Personenbeférderung M

wie oben

soweit nichtin G-Klasse M bis XXL

Kraftfahrzeugzur Guterbeférderung N

wie oben

soweit nichtin G-Klasse M bis XXL

Tabelle 6: Bisherige rechtliche Kategorien und Definitionen von Feinmobilen
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Geschwindigkeits-Kategorien

Feinmobile lassen sich auch nach bauartbedingter Hochstgeschwindigkeit unterteilen. Die
Nutzanwendung dieser Kategorisierung ist jedoch begrenzt, weil es fiir Fahrzeugtypen mit
Muskelantrieben (vom manuellen Rollstuhl iiber Tretroller bis zu Fahrrddern), Pedelecs so-
wie fiir Pkw keine generellen bauartbedingten Hochstgeschwindigkeiten gibt und bauglei-
che Fahrzeuge mit verschiedenen Hochstgeschwindigkeiten existieren (z.B. Elektromobile
in Versionen mit 6, 15 und 25 km/h durch elektronische Drosselung).

Fahrzeug-Kategorien nach Geschwindigkeit
nach Fahrzeug-Zulassungsverordnung (FZV) vom 3.2.2011

Keine Fahrzeuge Unbegrenzt Bis 15 km/h Bis 25 km/h
et

: :Lllnr * Fahrrad * Krankenfahrstuhl, + Elektrokleinstfahrzeuge
* Kinderfahrrader MmesorAet, sosttdy

* Andere nicht motorbetrie-
bene oder mit Hilfsantrieb

ausg. Bewegungsmittel
bis 6 kn/h
Bis 45 km/h Mehr als 45 km/h Unbegrenzt
« Hleinkraftrad 2-ridrig + Kraftrad 2-radrig
o Lie-A: Fahrrad mit Antriebssystem [Pedelec) o L3e Krafirad {Motorrad)
o Lle-B: Sonstiges rweirddriges Kleinkraftrad o Lde mit Belwagen * Kraftfahrzeug 4-ridrig (Auto)
* Kleinkraftrad 3-radrig * Kraftfahrzeug 3-ridrig
o L2e-P: Dreiridriges Moped o LSe (inkL &-ridrige Kfz mit schmaler
* Leichtkraftfahrzeuge 4-ridrig Spurweite an einer Achse
o LGe-A: Lelchtes Straflen-Quad * Leichtkraftrad

o L6e-8: Lelchtes Vierradmobil

Abb.19: Fahrzeugkategorien nach Geschwindigkeit

Fahrzeugfamilien nach ITF
Das International Transport Forum bei der OECD hat in seinem Bericht »Streets That Fit. Re-al-
locating Space for Better Cities« sechs sogenannte Fahrzeugfamilien definiert:
¢ Zufufigehende
* Fahrzeuge zum Draufstehen und Draufsitzen (»rideables«)
leicht motorisierte Fahrzeuge (»light motorised«)
autodhnliche Fahrzeuge (»car-like«)
lastwagendhnliche Fahrzeuge (»truck-like«)
straflenbahndhnliche Fahrzeuge (»tram-like«).*®

Diese Kategorisierung erscheint pragmatisch, da sie von »leicht« zu »nschwer« aufsteigt. Sie
leidet aber unter einem Mangel an begrifflicher Scharfe, denn ein Pedelec konnte sowohl zu
den »Aufsitz-Fahrzeugen« als auch zu den leichten motorisierten Fahrzeugen zahlen. Auch
sind ein vierrdadriger elektrischer Kabinenroller oder ein Minicar sowohl »leicht motorisiert«
als auch »autodhnlich«, da sie eine Kabine und vier Rader haben. Gehoren Lasten-LEV so-
wie elektrische Mini-Trucks zu leicht motorisierten oder lastwagendhnlichen Fahrzeugen?
Erst die Untergruppen (in Abbildung 20 in Kreisen dargestellt) zeigen die vorgenommene
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Zuordnung in solchen Zweifelsfdllen und kldren, was die schlagwortartige Benennung der
Fahrzeugfamilien nicht leisten kann.

NGy
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Abb. 20: Fahrzeugfamilien nach ITF ©OECD

Fahrzeugtypisierung nach LEVI
Das Light Electric Vehicle Innovationscluster (LEVI) als Netzwerk fiir elektrische Leichtmobili-
tat unterscheidet in seinem Fahrzeugkatalog zehn Fahrzeugtypen.?° Diese sind:

* E-Fahrrad * E-Lastenroller * E-LKW
* E-Lastenrad * E-Motorrad * E-Boot
* E-Schwerlastenrad * E-Motorroller

* E-Tretroller * E-Leichtauto

Durch Begrenzung auf den elektrischen Antrieb fehlen sowohl die aktiv betriebenen Bewe-
gungsmittel als auch jene mit fossilen Antriebsstrangen.

LEV-Kategorisierung des DLR
Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) unterscheidet fiir Zwecke seiner Stu-
die LEV4Climate neun Fahrzeugkategorien leichter Elektromobilitét (siehe auch 4.4).2

* Elektro-Tretroller * Speed-E-Bikes (S-Pedelec) < Microcar 125
* E-Bikes (Pedelecs) * Moped * Microcar 45
* E-Bike+ (Lastenrad) * Motorrad e Microcar 90
Regutation (EU) No 16872013
e
- e —
Lie Lia L3e L5e L&e LTe
: y . h N 25 5 90
o Jdmo b dy B e e a»
E-Scooter E-Bike E-Bike+ Speed Pedelec Moped Motorcycle Microcar 125 Microcar 45 Microcar 90

Abb. 21: LEV-Kategorisierungdes DLR ©DLR
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Die Beschrankung der betrachteten Fahrzeugkategorien auf elektrisch angetriebene Fahr-
zeuge ergibt sich aus dem Mandat fiir die Studie, die vom Verband Light Electric Vehicles
Association Europe (LEVA-EU) in Auftrag gegeben wurde. Die Unterteilung lehnt sich an die
EU-Klassifikation fiir Leichtfahrzeuge an und dient der Ermittlung und Quantifizierung der
Klimawirkungen unterschiedlicher Fahrzeugkategorien.

Ublich ist auch eine Einteilung von Fahrzeugen und Mobilitétshilfen nach der Hersteller-
und Handelsbranche, der sie entstammen. Wahrend diese Zuordnung fiir einen Teil der Be-
wegungsmittel eindeutig ist, fehlt bei anderen eine eindeutige Branchenzuordnung. Dies
betrifft insbesondere neuartige Produkte sowie solche, die nur Randprodukte in einer Bran-
che darstellen oder keine althergebrachte Hersteller- und Handelsbasis in Deutschland bzw.
Europa haben und hier nur als Importware auf den Markt kommen. Fiir neuere Produktseg-
mente wie Mikromobile und elektrische Leichtfahrzeuge wird die Zukunft zeigen, ob sich
die Branchenzugehorigkeit konsolidiert oder sogar eine eigene Branchenstruktur entste-
hen wird.

Feinmobilelassensichinden folgendenzwo6lf Branchen orten (alphabetische Reihenfolge):

¢ Automobil ¢ Mikromobil

* Baby-/Kinderausstattung * Motorrad

¢ Elektrisches Leichtfahrzeug * Sanitdtsartikel
¢ Fahrrad * Spielwaren

* Fahrzeugbau * Sportartikel

¢ Koffer und Taschen * Wagen, Karren

ygen und; Karren

Elektrisches
Leichtfahrzeug

Q Mikromaobil

Abb. 22: Einteilung nach Industriebranchen



3.2 Marktnach Branchen

Der Markt der Feinmobile weist eine enorme Zersplitterung beziiglich Hersteller- und Han-
delsbranchen, Vertriebsstrukturen, Industrie-, Handels- und Nutzerverbanden sowie Han-
dels- und Verbrauchermessen auf.
Die Branchenklassifikation des statistischen Bundesamtes spiegelt diese Aufsplitterung
wider. Zudem trennt sie Branchen bereits auf hochster hierarchischer Ebene nach Verarbei-
tendem Gewerbe und Handel (Abschnitte C bzw. CL und G).??
Unter Verarbeitendes Gewerbe finden sich die folgenden Feinmobile:

28.22.0 Herstellungvon Hebezeugen und Férdermitteln (hierunter u.a. Kraftkarren, auch mit Eigenan-
trieb, u.a. Hand- und Schubkarren)

29 Herstellungvon Kraftwagen und Kraftwagenteilen

30.91 Herstellungvon Kraftrdadern

30.92 Herstellungvon Fahrradern sowie von Behindertenfahrzeugen

30.99 Herstellungvon sonstigen Fahrzeugen, die anderweitig nicht genannt sind (hierunter mit der
Hand gezogene oder geschobene Fahrzeuge: Gepackwagen, Handwagen, Einkaufswagen)

32.44 Herstellungvon Spielwaren (hierunter u.a. Spielfahrzeuge einschlief3lich Fahrrdder und Drei-
rader aus Kunststoff)

Tabelle 7: Feinmobile im Verarbeitenden Gewerbe

Im Abschnitt Handel sind relevant:

451 Handel mit Kraftwagen

45.2 Instandhaltung und Reparatur von Kraftwagen

453 Handel mit Kraftwagenteilen und -zubehor

454 Handel mit Kraftradern, Kraftradteilen und -zubehor; Instandhaltung und Reparatur von
Kraftradern

46.49.2 GroRhandel mit Fahrrdadern, Fahrradteilen und -zubehér, Sport- und Campingartikeln

47641 Einzelhandel mit Fahrrdadern, Fahrradteilen und -zubehor

47.65.0 Einzelhandel mit Spielwaren (einschlief3lich Spielfahrzeuge)

4772.2 Einzelhandel mit Lederwaren und Reisegepéck (u.a. Taschen, Koffer)

4774 Einzelhandel mit medizinischen und orthopadischen Artikeln (u. a. Krankenfahrstiihlen)

Tabelle 8: Feinmobileim Handel

Die Produktpalette der Feinmobile ist hieraus nicht erkennbar, denn:
¢ Bislang fehlte ein Gesamtkonzept der Feinmobilitit,

* einige Branchen spiegeln die Herkunftszunft (z. B. Eisenwaren) wider, innerhalb derer

Bewegungsmittel nur eine kleine Produktnische darstellen,

* einige Bewegungsmittel werden am Markt nicht als Produkt fiir Mobilitat bzw. Verkehr,

sondern beispielsweise als Haushaltsgerdte oder Lifestyleprodukte positioniert.

Die folgende Tabelle 9 beleuchtet Produktsparten der Feinmobilitat nach Branchenzugeho-
rigkeit, Vertriebsstrukturen und Verbandsstrukturen (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit).




Branche | Produktspartender Vertriebsstrukturen | Verbandsstrukturen Messen /Foren
Feinmobilitat
« einzelne Minicarsaus Automobilhandel Verband der Automobil- | « IAA Mobility,
der EU-Fahrzeugklasse L industriee.V. (VDA) Miinchen
« SmartEQfortwo Zentralverband Deut- + Regionale Automes-
sches Kraftfahrzeugge- sen, Autosalons,
werbee. V. (ZDK) Motorshows
Bundesverband freier « Automechanika,
Kfz.-Importeure.e. V. Frankfurt
(BfI) « Nutzfahrzeugmesse
Bundesverband freier (NUFAM), Karlsruhe
KFZ‘Héndler e. V. (BVfK) . Log|MAT_ Interna-
Einkaufsgenossenschaft tionale Fachmesse
Automobilee.G fur Intralogistik-
(EGA) Losungen und Pro-
Bundesverband eMobili- gisi;nzrrltagement,
tite.V. (BEM) utte
Allgemeiner Deutscher
Automobil-Clube. V.
(ADAC)
ACE Auto Club Europa
e.V.
Automobilclubvon
Deutschlande.V. (AVD)
ACV Automobil-Club
3 Verkehre. V.
g Verkehrsclub Deutsch-
§ land (VCD)e. V.
<

Baby-/ Kinderausstattung

. Fahrradsitze

« Fahrradanhdnger -
Kinderfahrzeuge

« Kinderfahrrader

« Kinderwagen und
Zubehor

« Autokindersitze

Baby-Fachhandel/
Fachmarkt

Spielwaren-Fach-
handel/ Fachmarkt

Sport-Fachhandel
Kauf-/Warenhduser
Versender
Internet-Pure-Player
Lebensmittelmarkte

Bundesverband
DeutscherKinder-
ausstattungs-Hersteller
e.V.(bdkh)

Bundesverband des Spiel-
waren-Einzelhandelse. V.
(BVS)

+ Kind+Jugendin Kéln

« Babiniinachtdeut-
schen GroRstadten

Elektrische Leichtfahrzeuge

« E-Motorroller
« Kabinenroller

« Ein-und Zweisitzer-
Elektromobile
(vereinzelt definiert
unter Einschlussvon
Mikromobilen, Fahr-
radern und Minicars)

Elektromobil-
Handler

Automobilhandel
Elektronikmarkte
Baumarkte
Discounter

Bundesverband eMobili-
tite. V. (BEM)
(Lobbyverband) Light
Electric Vehicles Associa-
tion Europe (LEVA-EU)

Light Electric Vehicles
Innovationscluster (LEVI)”

« Rehacarein
Disseldorf

« Eurobikein
Frankfurt

« VeloBerlin

« Intermotin Koln

« Micromobility Europe
in Amsterdam

« IAAMobilityin
Munchen




Branche | Produktspartender Vertriebsstrukturen | Verbandsstrukturen Messen / Foren

Feinmobilitdt

« FahrraderallerArt « Fahrradhandel o Zweirad-Industrie- « Eurobikein

(muskelkraftbetrieben, Verbande. V. »ZIV - Frankfurt
elektromotorisch unter- DieFahrradindustrie« . VELOBerlin
fstﬁiczt,vczllel?ztrischj « Verbund Serviceund . Nationaler
|Fn h. a; er;]t:a erun Fahrrade.V.(VSF) Radverkehrskongress
anrradanhanger « Bundesverbandfiirdas
Deutsche Zweiradmecha-
niker Handwerk (BIV)
« Verbanddesdeutschen
Zweiradhandelse.V.(VDZ)
« ZukunftFahrrade. V.
+ Radlogistikverband
Deutschlande. V. (RLVD)
« BundDeutscherRad-
?f_s fahrere.V.(BDR)
_::: « Deutsche Initiative
s Mountainbikee. V. (DIMB)
« Leichte Nutzfahrzeuge « Zentralverband Karosse-
.::: 2 3 | Anhénger (z.B. Cargoan- rie-und Fahrzeugtechnik
L NS hanger fir Lastenbikes) e.V.(ZKF)

« Taschen « Lederwaren-und « Bundesverband der Internationale Leder-
< . Koffer Reisegepackhandel Schuh-und Lederwaren- warenmesse (ILM)in
< . Rollkoffer « Haushaltswaren- industriee. V. (HDS/L) Offenbach
(4]

« geschafte « Bundesverband des Deut-

Ll - Kofferroller/ .

= Koffer-Scooter . Kaufhiuser schen Textil-, Schuh-und

Hg ) Lederwareneinzelhan-

N « Einkaufstrolleys delse. V. (BTE)

« Elektrokleinstfahrzeuge | « Spielwarenhandel |« Electric Empire-Bundes- Micromobility Expo

. Sportartikelhandel verband Elektrokleinst- inHannover
« Fahrradhandel fahrzeugee. V. Micromobility Europe

o . Elektromobil- « (Lobbyverband) in Amsterdam

= Héndler

§ « Elektronikmarkte

§ « Baumarkte

= . Discounter

- Mofa « Motorradhandel « Industrie-Verband Motor- Intermotin Koln

« Moped « Automobilhandel rad Deutschlande. V.

« Motorroller (Ivm)

. Motorrad « Verbanddesdeutschen

Zweiradhandelse. V.
(vDZ)
« Bundesinnungsverband
Zweirad-Handwerke. V.
(BIV)
« Bundesverband der
° Motorradfahrere. V.
< (BVDM)
o
' « Verbandder Motorrad-
= clubs Kuhle Wampe




Branche | Produktspartender Vertriebsstrukturen | Verbandsstrukturen Messen /Foren
Feinmobilitat
« Gehhilfen « Sanitatsfachhan- BVS Bundesverband fiir « RehacareInternatio-

« Rollatoren
« Rollstihle
« Seniorenmobile

del-Online-Handler
« Markenwebseiten
« Elektromobil-

den Sanitdts-Fachhandel
inDeutschlande. V.

nalin Disseldorf

g Handler
E « Discounter
_..3 « Lebensmittelmarkte
£ - Baumirkte
& « Elektronikmaérkte
» Rutschautos « Spielwarenldden Deutscher Verband der « Spielwarenmesse
. Rollschuhe . Kauf-/Warenhiuser | Spielwarenindustriee.V. inNirnberg
« Skateboards « Online-Héndler Bundesverband des Spiel- |  (keine spezifische
< Tretroll waren-Einzelhandelse.V. | Produktgruppe fur
= + Iretroller (BVS) Bewegungsmittel)
H « Sitzfahrzeuge wie Lauf-
."E’_ rader, Fahrraderund
(7] Dreirader
« Rollschuhe « Sport-Fachhandel Bundesverband der « ISPOin Miinchen
« Inlineskates « Kauf-/Warenhauser DeutschenSportartikel- + Outdoor by ISPO
. Roller Skates Industriee. V. (BS) in Miinchen
VDS - Verband Deutscher
« Sk
Skateboard Sportfachhandele. V.
» Kickboard
« Tretroller
= « Fahrrad (insb. Rennrad
= und Mountainbike)
E « Bewegungsmittel
] fir den Winter- und
Q.
() Wassersport
« Transportwagen Herstellerverband Haus& | « Internationale Eisen-
(Handwagen, Boller-, Gartene. V. warenmessein Koln
Pritschen-, Kasten-, BHB-Handelsverband |+ regionale Hand-
Plattform-, Etagen-, Heimwerken, Bauenund werks- und Haus-
Hubwagenu.a.) Gartene. V. haltswarenmessen
+ zweiradrige Karren FDM - Fachverband des
< (Schub-, Sack-, Paket-, Deutschen Maschinen-u.
s Kisten-, Treppenkarren, Werkzeuggrofhandels
¥ u.v.m.) e V.
s « Anhédnger
o (Fahrrad-, Motorroller-,
= Autoanhinger)

Tabelle 9: Produktsparten der Feinmobilitat nach Branchenzugehorigkeit, Vertriebsstrukturen und

Verbandsstrukturen

Ausgewadhlte ProduktgruppenvonFeinmobilenzeigen einebemerkenswerte Marktdynamik.




Bewegungsmittel, die den FuRverkehr um Gepacktransport erganzen

Im Bereich Leder und Reisegepdck waren 2020 nahezu 1.500 Handelsunternehmen mit fast
8.000 Beschiftigten tdtig, die einen Umsatz von 1,1 Mrd. Euro erwirtschafteten - mit stei-
gender Tendenz. Weltweit und auch in Deutschland steigt der Umsatz im Produktsegment
Koffer & Taschen, wobei eine Umsatzdelle in der Corona-Phase zu verzeichnen war.?* Spe-
zifische statistische Daten zu Produkten, die zur Feinmobilitdt gezdhlt werden kénnen (z. B.
Einkaufstrolleys), sind nicht frei zuganglich.

Seniorenmobile, (Elektro-)Rollstiihle und Rollatoren

Seniorenmobile, (Elektro-)Rollstiihle und Rollatoren sind zunehmend verbreitet und ge-
winnen mit der Alterung der Gesellschaft weiter an Bedeutung, denn sie ermoglichen indi-
viduelle Mobilitdt im Nahbereich unabhdngig vom Auto. Der wachsenden Verkehrsbedeu-
tung steht das Stigma des medizinischen Hilfsmittels, des Krankenschein-Mobils und des
Sanitdtsartikels entgegen. Die enge Kopplung der Fahrzeuge an die Kategorie des Kranken-
fahrstuhls, an die medizinische Rehabilitation und an die Behinderten-Mobilitatshilfe wirkt
sich zweischneidig aus: Zum einen nehmen sie an einem wachsenden Markt teil, der ih-
nen eine zunehmende Verbreitung sichert. Der BVS berichtet von einem hoch dynamischen
Sanitdatshausmarkt durch stetiges Nachfragewachstum mit deutlichen jahrlichen Steige-
rungen des GKV-Umsatzes. Andererseits diirfte das Stigma eine Marktausweitung hin zum
»normalen« Verkehr im Nahbereich behindern.

Fahrrad

Das Fahrrad ist zu einem beachtlichen Wirtschaftsfaktor geworden: 2022 erwirtschafte-
ten knapp 63.000 Menschen in der Fahrradwirtschaft (ohne Tourismus und 6ffentliche Pla-
nung) mehr als 28 Mrd. Euro Umsatz. Von den Beschiftigten arbeiteten 72 % im Handel,
etwa 21% in der Herstellung und der Rest im Dienstleistungssektor.>* In Europa produ-
zierte Deutschland nach Portugal und Italien die hochste Zahl an Fahrradern: 2023 waren
es iiber 2,3 Mio. Fahrrdder und Pedelecs. Im selben Jahr betrug die Inlandsanlieferung nach
Import und Export knapp 4,4 Mio. Stiick. In deutschen Haushalten befanden sich 2023 gut
84 Mio. Fahrriader.?® In den vergangenen zehn Jahren hat sich die Fahrradwirtschaft 6kono-
misch sehr stark entwickelt. Als Umsatztreiber gelten E-Bikes, Cargobikes sowie innovative
Dienstleistungen und neue Vertriebsformen.

Motorrad
Die Unternehmen der Motorradwirtschaft im engeren Sinne (insb. Herstellung, Handel und
Reparatur von Motorradern und Rollern sowie Herstellung und Handel von Motorradteilen
und -zubehor) generierten 2023 einen Umsatz von 7,3 Mrd. Euro.?®

Der Handel und die Reparatur von Kraftridern machen dabei den grofdten Teil mit knapp
45 % aus. Auf die Herstellung von Kraftrddern entfallen rund 23 %, auf den Handel mit Zu-
behor fast 26 % und auf die Bereifung der Rest. Das sind nach einem Absinken der jahr-
lichen Neuzulassungen im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts gute Zahlen, in den ver-
gangenen zehn Jahren ist ein Anstieg zu verzeichnen; er betrug im Jahr 2023 rund 222.000
Neuzulassungen. Dies fiithrt zu einem Kraftradbestand von 4,91 Millionen.?”

In den Kernbereichen der deutschen Motorradwirtschaft sind direkt knapp 28.600 Perso-
nen beschaftigt, iiberwiegend in Handel und Reparatur von Kraftradern.



Mikromobile

Eine nennenswerte Mikromobilitdtsindustrie hat sich in Deutschland nicht entwickelt,
denn der iiberwiegende Marktanteil hierzulande gehandelter Mikromobile stammt aus
Asien, vornehmlich China.

Die offentliche Aufmerksambkeit, die den Elektrokleinstfahrzeugen und insbesondere
Elektrotretrollern seit 2019 zuteilwird, spiegelt sich (noch) nicht in einer erfolgreichen Eta-
blierung dieses Fahrzeugsegments auf dem Markt (Hersteller, Importeure, Handler, Ver-
bande, Messen) wider. Ein Haupthemmnis liegt darin, dass es tiberwiegend ein Import-
markt mit hohem Anteil an Internethandel ohne etabliertes Netz stationdrer Handler und
Servicepunkte ist. Ein anderes Hemmnis liegt darin, dass ein Teil des Spektrums der Elekt-
rokleinstfahrzeuge fiir den 6ffentlichen Strafdenverkehr nicht zugelassen ist; hier genannt
seien insbesondere Fahrzeuge ohne Lenk- oder Haltestange und solche mit einer bauartbe-
dingten Hochstgeschwindigkeit von {iber 20 km/h. Das anfangs starke Wachstum von Nut-
zenden und Umsdtzen der Tretroller-Vermietungen (E-Scooter Sharing) flacht mittlerweile
ab.?® Eine 2023 aktualisierte Prognose gibt den erwarteten Umsatz im E-Scooter-Sharing-
Markt fiir 2024 mit knapp 2 Mrd. Euro an. Im Jahr 2028 soll ein Marktvolumen von 2,2 Mrd.
Euro erreicht werden, was ein erwartetes jahrliches Umsatzwachstum von 3,4 % bedeutet.?’

3.3 Strukturprobleme

Branchenvielfalt

Feinmobilitat ist marktrelevant, was die umfangreiche und vielfdltige Produktpalette, die
Zahl der Beschiftigten und die Umsitze betrifft. Wie die Ubersicht im vorhergehenden Un-
terkapitel zeigt, stellt sich die Welt der Feinmobile jedoch gegenwadrtig dufierst heterogen
dar. Herstellung und Handel sind auf mindestens zwolf Branchen verteilt. Einzelne Pro-
dukttypen konnen mehr als einer Branche zugeordnet werden.

Die Branchen Fahrrad, Motorrad und Automobil sind mit ihren Produkten und Akteuren
gefestigt und strukturiert. Demgegeniiber gibt es fiir Mikromobile und elektrische Leicht-
fahrzeuge noch keine spezifische Branche. Fahrzeuge sowie Mobilitdtshilfen fiir Kinder, fiir
Spiel- und Sportzwecke, fiir den Gepacktransport durch Zufufdgehende sowie fiir Mobili-
tatseingeschrankte sind nur Teilsegmente von Branchenportfolios.

Hersteller und Importeure

Unter den Herstellern von Feinmobilen, die auf dem deutschen Markt vertrieben werden,
finden sich nur wenige grofie international operierende Unternehmen aus den Branchen
Motorrad, Automobil und Mikromobil oder beim Fahrrad. Bei Automobilherstellern sind
Feinmobile eher Nischenprodukte.

Feinmobile werden in Deutschland iiberwiegend von kleinen und mittleren Unterneh-
men (KMU) hergestellt. Eine besondere Rolle bei der Entwicklung neuer Fahrzeugkonzepte
kommen neu gegriindeten Unternehmen (Start-ups) zu. Bei Elektrokleinstfahrzeugen gibt
es in Deutschland nur eine marginale Industrie; der Grof3teil der Produkte sind Importe aus
Asien.

Heimische Entwickler aus etablierten Unternehmen oder Start-ups beginnen oft mit einer
neuen Idee fiir ein innovatives Fahrzeugkonzept. In etlichen Fallen kommen die Entwickler
mit Berufserfahrung aus der Automobilindustrie. Viele Entwicklungen fiihren zu Prototy-



pen, die Test- und Verbesserungsprozesse durchlaufen. Viele Projekte schaffen es aber nicht
bis zur Kleinserie oder bis zur Mengenproduktion, weil den Entwicklern das Kapital fehlt.
Hemmnisse, die berichtet werden, sind insbesondere:
* Die Testfahrten legen Probleme bei der Fahrzeugkonstruktion, den Materialien oder
den Funktionen offen, die nur mit hohen Kosten zu beheben sind.
* Die Preise fiir zugelieferte Teile sind bei kleinen Stiickzahlen so hoch, dass der Preis fiir
das Fahrzeug am Markt die Zahlungsbereitschaft vieler Kunden weit iibersteigt.
* Ein Handler- und Servicenetz kann nicht aufgebaut oder vertraglich gesichert werden.
 Die Absatzprognosen miissen herabgesetzt werden.
* Risikokapitalgeber ziehen sich vor der Marktreife bzw. der Serienproduktion zuriick.

Eine detaillierte Aufschliisselung spezifischer Beispiele insbesondere der G-Klasse S ist im
Anhang 9.3 nachzulesen. Was in diesem Bereich fehlt, sind leistungsfiahige GrofSunterneh-
men, die in die Produktentwicklung bis zur Marktreife investieren und das Produktin hoher
Stiickzahl auf den Markt bringen.

Handel und Service
Etablierte Handlernetze, die auch Service (Beratung, Wartung, Reparatur) bieten, gibt es
nur in einigen Branchen; hierzu zdhlen Sportartikel, Sanitdtsartikel, Fahrrader, Motorrader
und Automobile. In einzelnen Branchen sind Mobilitdtsprodukte nur ein Randsortiment
oder Saison-/Aktionsartikel (z.B. Sanitdtsartikel, Karren/Wagen in Markten), und die Ver-
kaufsstellen bieten keinen Fahrzeugservice. Einzelne Feinmobil-Produktgruppen haben gar
keine einschldgige Handelsbasis (Stehmobile), bzw. diese befindet sich erst in Entwicklung
(z.B. E-Tretroller, elektrische Leichtfahrzeuge).

Die zunehmende Bedeutung des eCommerce, der selbst bei Rollatoren und Fahrradern
erhebliche Anteile gewonnen hat, und die Vermarktung von Minicars ausschliefilich tiber
Online-Plattformen verscharft die Problematik von »Produkten ohne ortsnahen Service«.

Fazit

Eine Stirkung der Feinmobilitdt ist aus umwelt- und stadtraumlichen Gesichtspunkten
wiinschenswert, und der Markt der Bewegungsmittel der Feinmobilitdt diirfte mittel- bis
langfristig ein Wachstumsmarkt sein. Die Zersplitterung der Industrie- und Handelsstruk-
turen konnte aber einer vollen Realisierung dieses Potenzials entgegenstehen. Eine breite
Palette von Feinmobilen existiert, doch vieles ist fiir Interessierte praktisch nicht verfiig-
bar. Es ware daher forderlich, wenn zumindest dort, wo Produkte fiir eine potenzielle Kund-
schaft bereitstehen, die breite Palette von Feinmobilen gesamtheitlich erkennbar wiirde: in
Feinmobil-Liden und -Markten, im Online-Handel, auf Messen und in Ausstellungen (vgl.
hierzu Kapitel 7).



3.4 Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile

In diesem Abschnitt werden ausgewdhlte Bewegungsmittel der G-Klassen XXS, XS und S
beispielhaft vorgestellt. Die Steckbriefe in diesem Abschnitt sollen
¢ das breite Spektrum und die Vielfalt an Feinmobilen beispielhaft illustrieren,
¢ ihre Abmessungen, Raumnahme und weitere ausgewahlte technische Daten benennen,
¢ die Bezugnahme auf konkrete Produkttypen in den Folgekapiteln ermdglichen.

Innerhalb der Feinmobilitdt diirfte das Fahrradsegment die grofdte Typenvielfalt aufweisen.
Dennoch werden die einzelnen Fahrradtypen hier nicht vorgestellt, weil sie als bekannt vo-
rausgesetzt werden und sich auch hinsichtlich ihrer Abmessungen nicht signifikant un-
terscheiden. Demgegeniiber werden zahlreiche Einsitzer- und Zweisitzer-Feinmobile der
G-Klassen XSund S gezeigt, weil ihre Vielfalt noch weitgehend unbekannt ist und diese Fahr-
zeuge das grofite Potenzial zur Substitution von Pkw-Fahrten aufweisen (vgl. Kapitel 4.4).

Zweck der Produkt-Portrits in diesem Buch ist es nicht, einen Marktiiberblick tiber alle an-
gebotenen Fahrzeuge und Mobilitdtshilfen zu bieten. Ausdriicklich wird daraufhingewiesen,
dass die Auswahl der vorgestellten Bewegungsmittel keine Produktempfehlung darstellt.

Die im Folgenden portrdtierten Feinmobile sind unterschieden nach solchen, die vor-
wiegend der personlichen Fortbewegung und dem Personentransport zuzuordnen sind,
und Nutzfahrzeugen, die vorwiegend dem leichten Giitertransport oder bestimmten Wirt-
schaftszwecken dienen. Sie sind nach Raumnahme in aufsteigender Folge sortiert.

Die Steckbriefe der Bewegungsmittel enthalten Abbildungen und Angaben, die von den
jeweiligen Herstellern bzw. Importeuren zur Verfiigung gestellt wurden. Das Material zeigt
tiberwiegend Produkte des Modelljahrs 2023.

Anmerkungen zu den Steckbriefen

Die Ldnge der Bewegungsmittel schlief3t bei Handwagen und Anhdngern die Deichsel
mit ein.

Die Breite der Bewegungsmittel wird, sofern vorhanden, einschlieRlich Seitenspiegeln
angegeben. Bei einzelnen Produkten konnte nicht ermittelt werden, ob die Breitenan-
gabe mit oder ohne Spiegel gilt, bzw. es stand keine Angabe mit Spiegeln zur Verfiigung.
In diesen Féllen ist die verfiigbare Angabe eingetragen. Ein Breitenzuschlag fiir Seiten-
spiegel wurde dann addiert, wenn die Breitendifferenz die Einstufung in die jeweilige G-
Klasse beeinflussen wiirde.

Der kleinste Wendekreis eines Fahrzeugs kann nur bei langsamster Fahrt realisiert
werden und ist deshalb vor allem beim Mandvrieren zum Abstellen und in engen Infra-
strukturen (z.B. Parkhdusern), nicht aber bei voller Fahrt relevant. Bei Zweiradern und
den meisten Mobilitdtshilfen der G-Klasse XXS ist der beim Schieben bzw. manuellen
Drehen des Bewegungsmittels erzielbare kleinste Wendekreis angegeben.

Unter Gewicht ist das maximal zuldssige Gesamtgewicht angegeben.

Unter Geschwindigkeit wird die bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit aufgefiihrt.
Wo diese nicht bestimmt ist, benennen die Autoren eine Hochstgeschwindigkeit, die
nach ihrer Ansicht von ambitionierten und erfahrenen Fahrzeugfiihrenden bei guten Be-
dingungen problemlos erzielt werden kann. Bei Fulderganzungsmitteln werden sechs,
beim Jogger 12 km/h zugrunde gelegt.



Steckbriefe ausgewdahlter Feinmobile

o Cocoa Motors Walkcar 2

G-Klasse XXS

Stehboard

Technische Daten

) Raumnahme 0,0056 m"
&1, Lénge 0215m
Jo Breite 0,346 m

D Hihe
() Wendekreis

[} Zul. Gesamtgewicht

0,076 m Bauartbedingte /610
0,800 m Hochstgeschwindigkeit km/h
80kg [2 Zulassungskiasse

9 Evolveskateboards Hadean Carbon Street

G-Klasse XXS

Elektro-Skateboard

Technische Daten

.“: Raumnahme 0,04 m S Hihe 0,120 m 7 Bauartbedingte 50
-~ L \

f7y, Linge 1,100m () Wendekreis 1,100 m = Hochstgeschwindigkeit km/h
JT Breita 0,306 m ::'.:.:', Zul. Gesamitgewicht 100 kg = Zulassungskiasse
G-Klasse XXS

Hoverboard
Technische Daten

] Raumnahme 0,06 m Lol Hihe 0280m . Bauartbedingte a0
7, Lange 0310m () Wendekreis 0.700m = Hochstgeschwindigkeil kmv/h
J7) Breita 0.715m (=) Zul. Gesamtgewichi 134 kg 'E_ Zulassungsklasse

43
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

o InMotion V12

G-Klasse XXS

Elektrisches Einrad

Technische Daten
-“, Raumnahme 013 m?
0,707 m

0322 m

£, Lange

71 Breite

o

JF Hihe
l.:,l Wendekreis

[5] Zul. Gesamtgewicht

0,550 m
0,715 m
128 kg

7 Bauartbedingte

< == _ :
= Hochstgeschwindighei
"'_gl Zulassungsklasse

0
kmvh

e Topro Troja

G-Klasse XXS

Rollator

Technische Daten
[ Raumnahme 0,33 m
0,650 m

0,600 m

fyl Lange

- Breite

fr] Hiéhe
Wendekreis

(=) Lul. Gesamtgewicht

1,000 m
0,800 m

171 kg

oy Bauartbedingte
“ Hochstgeschwindigkeil

5 Zulassungsklasse

o Wheelheels Stigo+

G-Klasse XXS

Efektrischer Falt-Scooter

Technische Daten
Raumnahme 041 m
Lange 1.050m

1 Breite D480 m

[1} Hihe

Wendekrais

il. Gesamtgewicht




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile 45

o Devigo Bologna
G-Klasse XXS
Elektro-Falt-Fahrsessel
Technische Daten
“, Haumnahme 045 m’

0,867 m
0542 m

[ Hihe
. Lange

0,868 m
1,400 m
150ky [E

- ) Bauartbedingte
[} Wendekreis N2

i
Hochstgeschwindigkeit it
JT) Breita

&) 2ul. Gesamtgewicht

L’l_l_l 1

Zulassungsklasse i:‘__:i'::i':{l

0 Bemotec E-Rollator beactive+e
G-Klasse XXS

Elektro-Rallator

Technische Daten
[+ Raumnahme

047 m Hoha 0,985 m . Bauartbedingte v )
Fa) R R L B Km/'h
=1 Lange 0,735 m i) Wendekreis 0.980 m Hichstgeschwindighkait
- (= ] A e - ¥ " (= . - | - :‘:!"'I..‘”
Braite 0845 m w) ZuUl. Gesamigewicht 120 kg 2l Zulassungsklasse -~-I|:'- H

0 Devigo Scorpus
G-Klasse XXS

E

HoNSstur

ktia-R

Technische Daten

Raumnahme

0,59 n Haha B
Lang |y Wendekrels “hwindighkeit  kimvh
Brette 0.860 n v Zul. Gesamigewicht 100 kg [ F 5




46 Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

@ Paravan PR50
G-Klasse XXS

Elektro-Roilstuhl

Technische Daten

Fj:*} Raumnahme 078m' [ Hihe 1,240 m D Bauartbedingte Talh
= a1 A

. Lange 0990m () Wendekreis 0,120 m Hochsigeschwindigkeit  km/h

£ Breite 0640m  [5} Zul. Gesamigewicht 253kg  [E] Zulassungsklasse el

m Shif Swan
G-Klasse XXS

Elektrischar Faltroller

Technische Daten

.“__“f'. Raumnahme 081m [0 Hihe 1,090 m = Bauartbedingte 20
g s, ) K -
fr1, Lange 1450m () Wendekreis ca. 1450m — Hochsigeschwindigkeit km'h
31 Breite 0D510m  [&) Zul. Gesamtgewicht 1195kg [5 Zulassungsklasse EKFZ

@ Berollka Basic
G-Klasse XXS

Falt-Rollstuh

Technische Daten

Raumnahme 0,83 m frl Héhe 0,970 m

i 7% Bauartbedingte
f71. Lange 1.050m () Wendekreis pDgsom — Hichstgeschwindigkeil

11 Breite 0,680 m w) Zul, Gesamitgewicht 135 kg [F Zulassungsklasse




Steckbriefe ausgewdahlter Feinmobile

& WisselAlpin E-Hiker

G-Klasse XXS

Elektro-Gelanderoliator

Technische Daten

@] Raumnahme 0,87 m'
£, Lange 1.070m
5 Breite 0,790 m

fp) Hohe 0,790~ 1,030 m
() Wendekreis 1,600 m
[} Zul. Gesamigewicht ca. 170 kg

Bauartbedingte
® Hachstgeachwindigiet ® '/
(=] Zulassungsklasse ':"am‘:;,

@ Yedoo Steel S1616

G-Klasse XXS

Tretrollar

Technische Daten

"? Raumnahme 0,88 m* ,J'i Hihe (,800-1,000 m ) Bauartbedingte

£, Lange 1,380m () Wendekreis 1500m — Hichsigeschwindigkeil

J7) Breita 0,640 m 'f; Zul. Gesamtgewicht 158.5 kg E Zulassungskiasse

@ Constin kickTrike

G-Klasse XXS

Dreirddriges

Elaktro-Stetmobil

Technische Daten

Raumnahme 0,96 m ’.“ Hihe 1,233 m 7 Bauartbedingte a5
£, Lange 1,300 m ()} Wendekreis 5000 m - Hichstgeschwindigksit  km'h
1 Breite 0600 m fel Zul, Gesamigewichi 210 kg '55 Zulassungsklasse L2
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

@ Egret One

G-Klasse XXS

E-Scooter

Technische Daten
@] Raumnahme

0,97m' [P Hhe 1,190 m Bauartbedingte a0
&1, Lénge 1200m () Wendekreis 2,000 m Hochstgeschwindigkeit km/h
J9 Breite 0670m [} Zul. Gesamtgewicht - [E Zulassungskiasse EKFZ
G-Klasse XS
Dreiradriges
Elektro-Stehmaohbil
Technische Daten
.“: Raumnahme 107 m [0 Hihe 1,250 m 7 Bauartbedingte 18
iy g
f7y, Linge 1130m () Wendekreis 1130m - Héchsigeschwindigkeit km/h
JT Breita 0,760 m ::'.:.:', Zul. Gesamitgewicht 175 kg E Zulassungskiasse 1]

G-Klasse XS

Kombi-Kinderwagen/Sportwagen
mit Geschwistersilz

Technische Daten
Raumnahme

i 1,20 m L1l Héhe
£, Lange 1,290-1,500 m i:E Wendekrais
51 Breite 0.800-0,700 m

b Zul, Gesamtgewicht

Eichhorn Designer Combi 2in1

1,140 m 7 Bauartbedingte
kA — Hichstgeschwindigheil
kA :

= Zulassungsklasse




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile

Cybex Avi One Box

G-Klasse XS

Jogoer-Kinderwagen

Technische Daten

[ij] Raumnahme 121 m?
ff, Lange 1,500 m
Jo1 Breite 0.685m

D Hohe 1,170 m Bauartbedingte
l':;l Wendekreis - Hichstgeschwindighkeit
[} Zul. Gesamtgewicht 326kg [ Zulassungsklasse

Winther Turtle Kiddy Bus

G-Klasse XS

Kindergruppen-Schisbewagen

Technische Daten

.“_f‘. Raumnahme 131 m
£, Lénge 1.750 m
31 Breite 0,750 m

S Hithe 1,000 m i Bauartbedingte

w2 § A . 'y !

() Wendekreis 1904 m " Hibchsigeschwindigkeil
& Zul. Gesamtgewicht 143 kg "g' Zulassungskiasse

@ Tern GSD S10

G-Klasse XS

Transport-Pedelec (Longtail)

Technische Daten

] Raumnahme 1,36 m
7, Lange 1,830 m
J7) Breita 0680 m

-, 1 Hidhia 1.150 m = Bauart i:'}"j”"!:”'? 725
(7} Wendekrsis 1830m = Hochstgeschwindigksil kmvh
Zul, Gesamtgewichl 200kg [E Zulassungsklasse Lie-A
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

@ Econelo Billy
G-Klasse XS

Zweisitziger
Elektro-Dreirad-Roller

Technische Daten
“ Raumnahme 1.45m’
1.870m

0.670m

Sl Hiéhe

ff, Lange '._-_,i Wendekreis

{1 Breita !:”:;'. Zul. Gesamtgewicht

o

1,100 m
3.00 m
290 kg

=, Bauartbedingte 25
Al ¢ T "
= Hochstgeschwindigkeil km/h

"'_§J' Zulassungsklasse L2e

@ Electroride Fasti 4 Max
G-Klasse XS

Etektro-Vierrad-Roller

Technische Daten
Raumnahme 148 m

1.620 m

0,690 m

1 Hihe
fyl, Lange Wendekrais

1 Breite w) Zul. Gesamitgewicht

1,330 m

245 kg

= Bauartbedingte 25
- Hochstgeschwindigkeit km'h

2| Zulassungsklasse L6e

Tisto Sunshine 6.0

G-Klasse XS

Elektro-Motorroller

Technische Daten
Raumnahme 1,58 m Il Hihe

Lange 1,885 m Wendekrai:

Breite 0680 m ay 2ul

Gesamtgewichi

1 TN
p2uit] M

2500 m

276 kg

Bauartbedingte 110

" Hochstgeschwindigksil kmsh

ulassungsklasse L3a-A1




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile 51

Riese & Miiller Supercharger GT Vario
G-Klasse XS

S-Pedelec

Technische Daten

l": Raumnahme 161m' ) Héhe 0,965 m “‘r:j" Bauartbedingte 45
-~ £ ; :

&L, Lange 1,865 m 'L__:' Wendekrais e 1 Hichstgeschwindigheit km'h

1) Breite 0,740/0850m  [5} Zul. Gesamtgewicht 140kg [2] Zulassungskiasse L1e-8

26) Flyer 7.83
G-Klasse XS

Tandem-Fedelec

Technische Daten
Raumnahme 1,66 m [ Hihe 1,000 m = Bauartbedingte o5

ff1 Lénge 2588m () Wendekreis kA.m — Hochsigeschwindigkeit km/mh

i Breite 0,640 m wy Zul. Gesamigewicht 250 kg [E| Zulassungskliasse Lie-A

27) Chike E-Kids
G-Klasse XS

Dreirddriges Transport-Pedalec

Technische Daten

] Raumnahme 1,68 m Ll Hihe 1200m . Bauartbedingts 25
frl Lange 1,920 m ) Wendekreis 4500 m " Hichstgeschwindigkeit  kmuh

y Breite 0730m [a} Zul. Gesamtgewicht 200kg [E
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

Winther Kangaroo Luxe

G-Klasse XS

Dreirddriges Transport-Pedelac

Technische Daten

fr. Lange 2.070m
JT) Breita B30 m

[r] Raumnahme 1,87 m?

) Hihe

}

I ) Wendekreis

5 2ul. Gesamtgewicht

1,150 m
2,300 m
250 kg

I
[

-

(it

3\} Bauartbedingte

Héchstgeschwindighkeit

Zulassungsklasse

25
kmvh

Lle-A

@ Harley Davidson Lifewire

G-Klasse XS

Etektro-Motorrad

Technische Daten
[ Raumnahme 1.95m
fr1, Lange 2,145 m

1  Breite 0,835 m

L1 Héhe
Wendekreis

\ Zul. Gesamitgewicht

y Bauartbedingte
* Hichsigeschwindigkei

Zulassungskiasse

Kyburz DX2

G-Klasse XS

Technische Daten

Raumnahme 211
Lange 2025 m
Breite 0833 m




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile

@ Podbike Frikar Signature
G-Klasse XS

Vierrddriges Kabinen-Pedelec

Technische Daten

“ Raumnahme 2B5m' 71 Hihe 1,200 m o) Bauartbedingte 25
- L " =

7. Lénge 2375m () Wendekreis 7585m — Hobchstgeschwindigkeit km/h

JT) Breita 0,830 m 5 2ul. Gesamtgewicht 230 kg _,E_J' Zulassungsklasse Lla-A

@ Eurocircuits Quadvelo
G-Klasse XS

Vierrddriges Kabinen-Pedelec

Technische Daten
7] Raumnahme 2,78m L Hihe 1307 m . Bauartbedingts 25

fyl Lange 2500 m ) Wendekreis 8.000 m = Hochstgeschwindigkeit kmvh

1 Breite 0,850 m w) Zul. Gesamitgewicht 295 kg [5 Zulassungsklasse L1e-A

@ Estrima Biro
G-Klasse XS

Lt

Efektro-Minicar

Technische Daten

Raumnahime 3,18 m ) Hihe 1,566 m Bauartbedingta WBD
L&niae Wendekreis & 500 m [P —_ essit e
Breite 1,107 m al Zul, Gesamitgewicht 650 kg = Zulassungsklasse m
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

Kyburz Plus li

G-Klasse XS

Vierradriger
Elektro-Kabinenroller

Technische Daten

FZ Raumnahme 323m’ [P Hehe 1.660 m
&1 Lénge 1,864m () Wendekreis 7,000 m
Jp1 Breite 1,044m  [5] Zul. Gesamigewicht 460 kg

=

=l

{@ Bauartbedingte 30

Hochstgeschwindigkeit km'h

Zulassungsklasse L5a

@ Hopper Mobility Hopper
G-Klasse XS 1

D reirgdrges
Kabinen-Pedelec

Technische Daten

Raumnahme 3.50m L7 Hiohe 1,500 m =
fyl Lange 2120 m | Wendekrais 4,000 m

{1 Breite 1,100 m =) Zul. Gesamtgewicht 300ky [E

= Bauartbedingte

[

5

- Hichstgeschwindigkeit  kmut

Zulassungskiasse Lie-A

Avvenire Tectus Ultimate
G-Klasse XS

Dreirddriger Elektro-Kabinenrolker

Technische Daten
Raumnahme 3,78 m frl Héhe 1,790 m
frl, Lange 1,880 m _. Wendekrais

1 Braite 1,060 m wy 2ul. Gesamtgewicht 410 kg '='_

= Bauartbedingte

" Hichstgeschwindigksil  km/h

Zulassungsklasse LA




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile

@ Squad Solar City Car

G-Klasse XS

Solar-Elektro-Minicar

Technische Daten

“, 1 Raumnakhme 3,84 m’

£, Lange 2,000 m
Jo Breite 1.200m

.[,1'! Hiha 1,600m {f?.)‘: Baﬂ&l'ﬂ:ﬁdinme 4570
'_'_‘_: Wendekreis BODDm — Hichstgeschwindigkeit km/h

&) 2ul. Gesamtgewicht - _§J' Zulassungsklasse LBa/L7

VanRaam GoCab

G-Klasse XS

Drairddriges Kabinen-Pedelec

Technische Daten

] Raumnahme 4,05 m
fr1 Lénge 2,560 m

1  Breite 1,100 m

L Hihe 1410 m 7 Bauartbedingte 16

- e i B - - . o
Wendekreis 3 700/5620 m T Hochsigeschwindighet kmh
w) Zul. Gesamitgewicht 572 kg [5 Zulassungsklasse L1e-A

Carver Europe Carver S+

G-Klasse XS

Technische Daten

Raumnahme

T o

2m
Lange 2,820 m
Breite 1,060 m

Zul, Gesamtgewicht 500 kg
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56 Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

Twike 3

G-Klasse XS

Dreirddriges Elektro-Minicar
{mit optionaler Muskelunterstitzung)

Technische Daten

F‘l“ Raumnahme 424m’ [P Hbhe 1,250 m @ Bauartbedingte 85
= o i A

. Lange 2650m () Wendekreis 7.000 m Hochsigeschwindigkeit  km/h

£ Breite 1.280m [5G} Zul. Gesamtgewicht 395-615kg [ Zulassungsklasse L5e

Tazzari Minimax 80
G-Klasse XS

Elektro-Minicar

Technische Daten
‘ Raumnahme 426 m Lo Hihe 1,668 m = Bauartbedingte 80

ik Fal) 3
1 Lange 2128m () Wendekreis - Hochstgeschwindigket  km/h

71 Breite 1,200 m = Zul. Gesamitgewicht | Zulassungsklasse L7e

@ Econelo Nelo 4.3
G-Klasse XS

Elekiro-Minicar

Technische Daten
Raumnahme 445 m Il Héhe 1,510 m = Bauartbedingte 45
£ Lénge 2300m () Wendekreis 3500m — Héchstgeschwindigkeil km/h

11 Breite 1280m w) Zul. Gesamitgewicht 502 kg [E Zulassungsklasse LEe




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile

Silence 04 Nanocar
G-Klasse S

Elektro-Minicar

Technische Daten

7] Raumnahme 4,55 m’

2282 m
1268 m

JE} Hihe 1,573m
&L, Léange =

) Bauartbedingte 45/85
() Wendekreis 3,500 m Hochstgeschwindigkeit kmv/h
{1 Breita &) Zul. Gesamtgewicht E Zulassungsklasse LGe/LTe

Renault Twizy

G-Klasse S

Etektro-Minicar

Technische Daten
Raumnahme

L 75m’ [ Hihe 1454 m . Bauartbedingte 45/80

. s o e L i
A Lange 2,388 m Wendekrais B.BOD m Hochsigeschwindigkeidl kmv'h
1 Breite 1,396:m w) Zul. Gesamtgewicht 690 kg [E| Zulassungsklasse LBe/l7e

Geco Sera 2

G-Klasse S

Technische Daten

Raumnahme

1, 78 m Il Hihe 1,630 m
Lange 2400 m ; Wendekreis 65000 n KT
Breite 1225 m Zul. Gesamtgewich 557 kg Zulassunc S5E L2e-BP
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

Electroride Futuri 3
G-Klasse S

Dreirddriges Elekiro-Minicar

Technische Daten
“ Raumnahme 481m* 91 Hihe 1,630 m 7= Bauartbedingte 45
‘L:il!- Lange 2400 m |_._‘_! Wendekreis = 2 HflCh‘S'LQE:ECl'I'-‘.-‘iI'IdIQkE‘i! kmv'h

JT) Breita 1,230 m &) 2ul. Gesamtgewicht 640 kg _,E_J' Zulassungsklasse L2e-P

Doogood Motors Zero City
G-Klasse S

Etektro-Minicar

Technische Daten
7] Raumnahme 4,88 m L Hihe 1625 m . Bauartbedingte 45
fr1 Lange 2,500 m ) Wendekreis 8500 m =~ Hochsigeschwindigket kmvh

71 Breite 1202 m w) Zul. Gesamtgewicht B43 kg [E| Zulassungsklasse Lbe

Eli Zero

G-Klasse S

Lt

Efekiro-Minicar

Technische Daten
Raumnahme 493 m Il Hiéhe 1,588 m =, Bauartbedingte
Lanoe 2250 m : Wendekreis T 200 m

Breite 1.380m wl Zul, Gesamitgewicht 720 kg 2| Zulassungskiasse LGe




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile

Opel Rocks Electric
G-Klasse S

Elektro-Minicar

Technische Daten

'JL Raumnahme 508m' [ Hihe 1,520m . Bauartbedingte 45
- o ; :

&L, Lange 2410m () Wendekreis 7200m — Hochstgeschwindigheit km/h

JT) Breita 1290 m ﬂf‘ Zul. Gesamtgewicht 700 kg ':_g] Zulassungsklasse LGe

Fiat Topolino
G-Klasse S

Elektro-Minicar

Technische Daten
Raumnahme 543 m Lo Hihe 1,530 m

= Bauartbedingte 45

- o & - 5 ""_.' ks i T P

frl, Lange 2535m [ ) Wendekrais 7.200 m < Hochstgeschwindigkei!t km/h
[y Breite 1400 m w) Zul. Gesamtgewicht T12 kg [5| Zulassungskiasse LGe

@ Electroride Futuri 4
G-Klasse S

Elekiro-Minicar

Technische Daten

] Raumnahme 548 m Il Héhe 1.6510m - Bauartbedingte
£ Lange 2610m Y Wendekre - Hichstgeschwindigksit  kmdh
Lang 2,610 Wendekreis L !

71 Breite 1.300m ) Lul. Gesamtgewicht 425 kg 'f
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

@ Citytransformer

G-Klasse S

Elektro-Minicar

Technische Daten

". Raumnahme  3,985/553 m’
&, Lange 2,500 m
) Breite 1,000/1, 400 m

[ Hihe
._' ‘_: Wendekreis

&) 2ul. Gesamtgewicht

1,580 m
8,500 m
800 kq

= Bauartbedingte
" Hichstgeschwindigheit

=]

=l

| Zulassungsklasse

90
kmvh

Lie

(53 XEV Kitty
G-Klasse S

Etektro-Minicar

Technische Daten

] Raumnahme 5,50m L1 Héhe 1,680 m = Bauartbedingte 80
1 Lange 2380 m ) Wendekreais kA =~ Hichstgeschwindigkeit  kmvh
1 Breite 1,400 m w) Zul. Gesamtgewicht 600 kg 2| Zulassungskiasse Lie
G-Klasse S
Elektro-Minic
Technische Daten
raumnahime W
Langs 25719 m KT
Breite 1473 m i




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile

@ Cixi Vigoz
G-Klasse S

Dreirddriges
Elektro-Fahrrad

Technische Daten

l"f. Raumnahme 568m' [0 Hiéhe
£, Lange 3,350m l:_’__‘:I Wendekreis
Jp1 Breite 1450m  [5) Zul. Gesamtgewicht

1,170 m ) Bauartbedingte 120
kA = Hochstgeschwindigksit km/h

A E Zulassungsklasse

XEV Yoyo
G-Klasse S

Elektro-Minicar

Technische Daten

Raumnahme 5.81Tm L Hihe
fyl Lange 2530m ") Wendekreis
) Breite 1,500 m w) Zul. Gesamtgewicht

1,530 m 7 Bauartbedingte a5
kA = Hbchsigeschwindigkeit kmh
B36 kg [E| Zulassungskliasse kA

@ Tazzari Zero City
G-Klasse S

Elektro-Minicar

Technische Daten

Raumnahme

| Zul. Gesamigewichi

a0
Kt

KA [E Zulassungsklasse L7e
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

BAYK Citycruiser

G-Klasse S

Dreirddriges
Velocab-Pedelec

Technische Daten

“, Raumnahme 611m' [§) Hihe 1,850 m
£, Lange 3,000 m .‘ Wendekrais 3,000
) Breite 1,100 m ;:”:;'. Zul. Gesamitgewicht 500 kg

=, Bauartbedingte 25
L ¢ T "
" Hichstgeschwindigkeit km/h

_.-%-! Zulassungsklasse Lle

=l

Aixam E-City Sport
G-Klasse S

Etektro-Minicar

Technische Daten

Raumnahme 6,22 m L Hihe 1,480 m = Bauartbedingte 45
¢l Lange 2,800 m Wendekreis B000m — Hochsigeschwindigket km/h
1 Breite 1,500 m w) Zul. Gesamitgewicht 650 kg [E| Zulassungsklasse LGe

60 Ari 902

G-Klasse S

Technische Daten

Raumnahme 6,22 m Il Hiéhe 1,480 m
Lange :z_,-..:_.;_| Tl I,‘-.-'._.|..-1_._._._|._.::-:. 8.000 m Kmu'n
Breite 1.500m ay Zul. Gesamtgewicht 650 kg = Zulassung S5E LBe




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile

Mercedes Benz Smart EQ fortwo
G-Klasse S

Elektro-Minicar

Technische Daten

“ Raumnahme 697 m' 7 Hihe 1,555 m = Bauartbedingte 130

;:1; 1 Lange 2695 m '._._‘.: Wendekreis 6,950 m haad HﬂChS'-.gE:ECl'I'.',-iI'IdIgKE‘i! kmvh

=] Zulassungsklasse Lia

=l

e

JT) Breita 1,663 m &) Zul. Gesamtgewicht 1.310 kg

@ Elaris Dyo
G-Klasse S

Etektro-Minicar

Technische Daten
7] Raumnahme 7.04m L Hihe 1588 m - Bauartbedingte 110
fyl Lange 2871 m ) Wendekreis 8340 m - Hochstgeschwindigke!t km'h

71 Breite 1,563 m w) Zul. Gesamtgewicht 1.040 kg [5 Zulassungsklasse M1

Stormborn City Pony
G-Klasse S

Lt

kiro-Minicar
f.

Technische Daten
Raumnahme 7.20m' [ Hihe 1,580 m Bauartbedingte
Liargye = LG 1T Wendekrais 3. 400

Breite 1480 m ay Zul. Gesamtgewicht 1.040 kg 2| Lulassungskliasse L7e-ClU
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

Nikrob FreZe EV

G-Klasse S

Elektro-Minicar

Technische Daten

Fi“ Raumnahme 7.72m'
£, Lange 3,061 m
S0 Breite 1.520m

[

Héhe

l::I Wendekreis

=

-.-\...;. ;

Zul. Gesamtgewicht

1,658 m
kA
1.070 kg

Bauartbedingte
@ Héchstgeschwindighkeit

(=] Zulassungsklasse

105
kmvh

h1




Steckbriefe ausgewdahlter Feinmobile

@ Andersen Shopper Unus OIi.P 2.0

G-Klasse XXS

Transporttrolley

Technische Daten

6:‘] Raumnahme 010 m?
£, Lange 0,210m
Jo Breite 0.370m

D Hihe
() Wendekreis

[} Zul. Gesamtgewicht

1,260m
0,450m
422k [

F

Bauartbedingte
Hichstgeschwindigheit

Zulassungsklasse

@ Eckla Metamo

G-Klasse XXS

Handwagen

Technische Daten

.“: Raumnahme 040 m
fr1, Lénge 1,000 m
JT Breita 0,570 m

[0 Hishe
| : | Wendekrais

::'.:.:', Zul. Gesamitgewicht

0,700 m =
)

kA :

P

126 kg =

Bauartbedingte
Héchstgeschwindigkeit

Zulassungsklasse

@ Eckla Ecklatrac Fun

G-Klasse XXS

Han

ENIWaLen

Technische Daten

Raumnahme 041 m
1. Lange 1,200 m
Breite 0570m

K 14 Hiiha

Wy

i

lendlekrels

ul. Gesamitgewicht

A
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

@ Fintabo Post-Transportwagen T3

G-Klasse XXS =
Transporttrolley -. o -

Technische Daten

F:ij} Raumnahme 058m* [{) Héhe 0,920 m Bauartbedingte it

- & - Gehen
£, Lange 1,070m l:_:l Wendekreis 1,200 m Hochstgeschwindigheil
Jo Breite 0,590 m ﬁ Zul. Gesamtgewicht KA E Zulassungsklasse

Eurokraft Handpritschenwagen
G-Klasse XS

Handwagen

Technische Daten
“ Raumnahme 1.28m

JO Hiha 0,680 m ) Bauartbedingte
ffl, Lénge 1,960 m .'_ | Wendekreis 2a00m — Hochsigeschwindigheil
JT) Breila 0,960 m = Zul. Gesamitgewicht 137 kg E Zulassungskiasse

kaiserkraft Werkzeugwagen
G-Klasse XS

ZMCIWAEDEN

Technische Daten




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile

kaiserkraft Profi-Handwagen
G-Klasse XS

Handwagen

Technische Daten

) Raumnahme 131m' [ Héhe 0,900 m Bauartbedingte
£, Lange 1,600 m O Wendekreis 1,665 m Hochstgeschwindigkeil
Jo Breite 0.210m ]:ﬁ Zul. Gesamtgewicht kA E| Zulassungsklasse

kaiserkraft Kippkarre
G-Klasse XS

Schubkarre

Technische Daten

“5 Raumnahme 1,38m’ [P Hihe 0,850 m = Bauartbedingte
= L i
ffL, Lénge gorom () Wendekreis 2220 m ~ Hochstgeschwindigheil

JT) Breila 0,790 m = Zul. Gesamitgewicht 60 kg E Zulassungskiasse

Chike E-Cargo
G-Klasse XS

Thom g s o B o
rAnspore-Fedeiec

Technische Daten
Raumnahme 1,48 m Il Hihe 1,100 m

1 Lange 1.85 m Wendekrels 4 500 m

Breite 0730 m ay Zul. Gesamitgewicht 200 kg -
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

G-Klasse XS

Dreirddriger
Elektro-Lastenroller

Technische Daten

1) Raumnahme 1,53 m?
£, Lange 1,750 m
Jo1 Breite 0,700 m

Reck SurBX

[ Hishe
{_) Wendekreis
{) Zul. Gesamtgewicht

1,250 m
5,400 m
200 kg

Bauartbedingte
Héchstgeschwindighkeit

(=] Zulassungsklasse

20
kmvh

EKFZ

G-Klasse XS

Transport-Drairad

Technische Daten

“'f‘. Raumnahme 211m
ff1, Lange 2200m
JT) Breila 0ETO m

@ Wulfhorst Lacus

D Hihe

| r | Wendekrais

= Zul. Gesamitgewicht

1,100 m
kA
230 kg

=) Bauartbedingte
= Hochatgeschwindigkeit

&

= Zulassungsklasse

G-Klasse XS

Technische Daten

Raumnahme 2,18 m

Breite 05

i1 Lange 2130m

Wulfhorst Primus




Steckbriefe ausgewahlter Feinmobile

Kyburz DXP

G-Klasse XS

Dreirddriger
Elektro-Transporter

Technische Daten
FZ Haumnahme 274m* [ Héhe 1250m Bauartbedingte 45

s [ el : )
£, Lange 2,000-2216m ) Wendekreis 2,950-3,150 m C Hochstgeschwindigkeil  km/h
JT) Breita 0.800-0,930 m :”::' Zul. Gesamtgewicht 460 kg 'l_gJ' Zulassungsklasse L2a

Cargobee TR50e 45
G-Klasse XS

Dirairddriger
Elekiro-Transportes

Technische Daten
7] Raumnahme 37T m 1) Hihe 1,400 m = Bauartbedingte 25/45
1 Lange 2450 m Wendekreis 5,000 m — Héchstgeschwindigkeil km'h

1 Breite 1,100 m w) Zul. Gesamtgewicht 260 kg [5 Zulassungsklasse Al

Carver Europe Carver Cargo R+
G-Klasse XS

Direir

Elektro-Transportes

alrigor

Technische Daten

Raumnahme 4.22m L1l Hihe 1,490 m
Lange 2890.m ) Wendekreis 7100 m RHichstgeschwindigkeit  kmdh
1 Breite 0980 m Zul, Gesamtgewichi 500kg (B Zulassungsklasse L2a-P
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70 Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

CityQ Cargo 1200

G-Klasse XS
Vierrddriges
Transport-Pedelec

Technische Daten

“ HRaumnahme 428m' L) Hihe

1,750 m
2.750m I Wendekrais 6,000 m

400 kg

= Bauartbedingte
f71, Lange

= Hochstgeschwindigheit
71 Breite

kmvh
0890m [5G} Zul. Gesamtgewicht (] Zulassungsklasse Lie-A

Tazzari Zeromax Cubo Van
G-Klasse XS

Elektro-Transporter

Technische Daten

1) Raumnahme 4 46m

£ 1888 m . Bauartbedingts BS
Lange 2228 m ) Wendekreis 5840 m Héchstgeschwindigkeil km'h
Breite 1200 m w) Zul. Gesamitgewict L7e-Cl

SBS A-N.T. Cargo 3

(5-Klasse S
VESrAariaes

Technische Daten
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Metrucks Doer

G-Klasse S

Vierrddriges
Transport-Pedelec

Technische Daten

Fiff: Haumnahme 508m' [T Héhe 1,800 m ':FEI Bauartbedingte 25
i ay) o AT

71, Lange 2850m () Wendekreis BO00m — Hochstgeschwindigkeit kmih

) Breite 0980m [Gl Zul. Gesamtgewicht 600 kg [5| Zulassungsklasse Lie-A

Geco Heavy Truck XP
G-Klasse S

Dreirdadriger
Elekiro-Transportes

Technische Daten
7] Raumnahme 538 m [0 Hihe 1,650 m 7= Bauartbedingte 45
1 Lange 2090m () Wendekreis 5000 m — Héchsigeschwindigkel kmh

7 Breite 1090 m =) Zul. Gesamtgewicht 830ky [E| Zulassungskiasse L5e

UM Cargobike 1

G-Klasse S

Drairddriges

Transport-Pedelec

Technische Daten

Raumnahme 5,78 m L) Hihe 2050 m . Ba
)

rartbedingts 23

fr1 Lange 2,850 m (= Wendekreis 2000 m > Hichstgeschwindighkeit  kmdh

71 Breite 0880 m w) Zul, Gesamtgewicht 580 kg [ Zulassungsklasse L1e-A
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Fahrzeugwelt der Feinmobilitit

XCYC Pickup Work 4.0 T
G-Klasse S

Dreirddriges
Transport-Pedelec

Technische Daten

FZ Haumnahme 582m' [T Hihe 0,900 m ﬁﬁ Bauartbedingte
- o e ! :
ffl, Lénge 1,600m () Wendekreis 1,665 m e Héchstgeschwindighkeit
JT) Breita 910 m :”::' Zul. Gesamtgewicht - 'l_gJ' Zulassungskiasse Lla-A

Bayk VeloBring

G-Klasse S

Technische Daten

Raumnahme 6,02 m Il Hihe 2,080 m Bauartbedingts o5
Lange 2770m ) Wendekreis 3,000 m " Hischstgeschwindighkeit  km/h
1 Breite 1,100 m v Zul, Gesamtgewicht 500 kg [E Zulassungsklasse L1e-A

Goupil G 2
G-Klasse S

Elektro-Transporter

Technische Daten

-“f, Raumnahme 6,25 m’ J%! Hihe 1,785 m f’?«“} Bauartbedingte a0
. Lange 3170m () Wendekreis 4,700 m T Hochstgeschwindigkeit km/h

JT) Breita 1,105'm :”::' Zul. Gesamitgewicht 1.100 kg "'_§J' Zulassungsklasse Lie-CU
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Paxter e-Stretch

G-Klasse S

Elektro-Transporter

1,880 m Bauartbeding
Hochstgeschwindigkeil kmv'h

Technische Daten
7] Raumnahme 6,56 m 1) Hihe
2855 m i F.BOD m
564 kg Zulassungskiasse L7e-CL

1l Lange
71 Breite 1,180 m

. Aixam Pro E-Truck Pritsche

G-Klasse S

Technische Daten
Raumnahime

Alke ATX 310 E

G-Klasse S

Elektro-Transporter

Technische Daten
m L Hihe 1,820 m ) Bauartbedingte
{7} Wendekreis kA = Héchstgeschwindigkeit kmih
1.510 kg _§_' Zulassungsklasse

[ Raumnahme
{e) Zul, Gesamtgewicht

7, Lange
fr1 Breite 1,38




Wir danken den folgenden Firmen fiir die Bereitstellung der Daten und Fotos fiir die Steckbriefe:

1 cocoa motors. Co., Ltd. https://en.cocoamotors.com/

2 Evolve Distribution GmbH https://evolveskateboards.de

3 Wheelheels GmbH&Co KG www.wheelheels.com

4 Hammer International GmbH www.hammer-international.de
5 TOPRO Industri AS https://www.topromobility.com/
6 Wheelheels GmbH&Co KG www.wheelheels.com

7 Devita GmbH www.devita-online.de

8 Bemotec GmbH https://www.bemotec.com/

9 Devita GmbH www.devita-online.de

10 | Paravan GmbH https://www.paravan.de

1 Shif mobility LLC. https://swan-escooter.com/

12 Berollka-aktiv Rollstuhltechnik GmbH www.berollka.de

13 Wissel Alpin GmbH https://www.wissel-alpin.de/

14 | INTREA-PIKO,s.r.o. https://www.yedoo.eu/de/home
15 kickTrike GmbH https://kicktrike.de

16 | WalbergUrban Electrics GmbH https://my-egret.com/

17 | TUNKERS Maschinenbau GmbH https://www.tuenkersscooter.de
18 Eichhorn Kinderwagen GmbH & Co. KG https://www.eichhorn-kinderwagen.de/
19 | ColumbusTrading-Partners GmbH & Co. KG https://www.cybex-online.com
20 | Jakobs GmbH https://jakobs.de/

21 inMotion mar.com www.inmotionmar.com

22 | Econelo GmbH https://www.econelo.de

23 | Electroride Sp.zo.o0. https://electroride.eu/

24 | Tisto GmbH https://tisto.net/

25 | Riese & Miiller GmbH https://www.r-m.de/

26 | Flyer AG www.flyer-bikes.com

27 | chike GmbH & Co.KG http://chike.de

28 | A.WintherA/S www.wintherbikes.com

29 | HerzigPR https://www.harley-davidson.com
30 | KyburzSwitzerland AG www.kyburz-switzerland.ch

31 Podbike AS https://podbike.com/

32 | Eurocircuits N. V. https://www.eurocircuits.com/ec-velo/quadvelo/
33 | EstrimaS.p.A. www.estrima.com

34 | KYBURZ Switzerland AG www.kyburz-switzerland.ch

35 | Hopper Mobility GmbH https://hopper-mobility.com/

36 | Avvenire Electric Vehicles International Corp. https://avvenire.com/products/tectus/
37 | Squad Mobility B. V. https://www.squadmobility.com
38 | VanRaam RehaBikesB.V. www.vanraam.com

39 | CarverEuropeB.V. https://carver.earth/de/

40 | Twike GmbH https://twike.com/

41 | TazzariGLS.p.A. www.tazzari.com

42 | Econelo GmbH https://www.econelo.de
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Wir danken den folgenden Firmen fiir die Bereitstellung der Daten und Fotos fiir die Steckbriefe:

43 | Renault Deutschland https://www.renault.de/

44 | Silence Urban Ecomobility https://www.silence.eco

45 | Menilalmport GmbH www.geco-automobile.de

46 | ElectrorideSp.zo.o0. https://electroride.eu/

47 | ARK Automotive Limited www.dogoodmotors.com

48 | EliElectric VehiclesInc. www.eli.world

49 | Opel Automobile GmbH https://www.opel.de/

50 | Stellantis Deutschland GmbH https://www.fiat.de/

51 Electroride Sp.zo.o0. https://electroride.eu/

52 | City Transformer www.citytransformer.com

53 | XEV Trade Srl https://www.xevcars.com

54 | Microlino AG www.microlino-car.com

55 | CIXI www.cixi.life

56 | XEV Trade Srl https://www.xevcars.com

57 | TazzariGLS.p.A. www.tazzari.com

58 | BAYKAG https://bayk.ag/

59 | Leichtmobile GmbH & Co.KG https://www.aixam.de/

60 | ARIMotors GmbH www.ari-motors.com

61 Mercedes-Benz AG https://www.smart.mercedes-benz.com

62 | ElarisAG https://www.elaris.de/

63 | LentecGmbH https://www.stormborn.eu/

64 | Nikrob LLC. https://nikrob.at/

65 | Gunter Andersen Shopper Manufaktur http://www.andersen-shopper.de
Inh.Sven Andersene.K.

66 | ECKLAGmbH https://www.eckla.de/

67 | ECKLAGmbH https://www.eckla.de/

68 | fintabo betriebsausstattungene.K. https://fintabo.de/

69 | Kaiser+Kraft Europa GmbH https://www.kaiserkraft.de

70 | Kaiser+Kraft GmbH https://www.kaiserkraft.de

71 Kaiser+Kraft GmbH https://www.kaiserkraft.de

72 | Kaiser+Kraft GmbH https://www.kaiserkraft.de

73 | chike GmbH & Co.KG http://chike.de

74 | Reck Elektrofahrzeuge www.reck-elektrofahrzeuge.de

75 | Wulfhorst GmbH www.Wulfhorst.de

76 | Wulfhorst GmbH www.Wulfhorst.de

77 | KyburzSwitzerland AG www.kyburz-switzerland.ch

78 | CargoBee https://www.cargobee.nl/

79 | Carver EuropeB.V. https://carver.earth/de/

80 | CityQGmbH https://www.cityg.com/

81 | TazzariGLS.p.A. https://www.tazzari.com/

82 | A-N.T.GmbH https://www.ant-cargo.com/

83 | Metrucks GmbH https://www.metrucks.com/en/
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Wir danken den folgenden Firmen fiir die Bereitstellung der Daten und Fotos fiir die Steckbriefe:
84 | Menilalmport GmbH https://www.geco-automobile.de/

85 | Urban Mobility GmbH https://www.urbanmobility.online/

86 | YouMoGmbH https://www.youmo.ch/xcyc/

87 | BAYKAG https://bayk.ag/

88 | ISEKI-Maschinen GmbH https://www.iseki.de/

89 | PaxsterAS https://paxster.no/

90 | Leichtmobile GmbH & Co.KG https://www.aixam.de/

91 | ALKESRL https://www.alke.com

3.5 Nutzungseignungvon Feinmobilen

Feinmobile der G-Klasse XXS sind weitgehend Bewegungsmittel der Nahmobilitdt, die den
Fufdverkehr erleichtern, den Zufufdgehenden den Transport grofderer Lasten ermdoglichen
oder mobilitdtseingeschrankten Personen iiberhaupt Mobilitdt im Nahbereich (ohne Pkw)
ermoglichen. Es gibt darunter aber auch Mikromobile, die schnell fahren und mit denen
Wege im stadtregionalen Bereich, wie Berufs- und Ausbildungswege, zuriickgelegt werden
konnten, die aber nach geltendem Recht nicht zum Betrieb auf 6ffentlichen Straf3en zuge-
lassen sind.

Feinmobile der G-Klasse XS sind verschiedene Arten von Fahrradern, Pedelecs, Velomobi-
len, Mofas, Motorrollern, Kabinenrollern und Motorradern, die iiberwiegend eine oder zwei
Personen transportieren konnen. Darunter fallen auch Lastenrdder, die dem Transport von
Giitern dienen. Viele Bewegungsmittel der G-Klasse XS sind motorisiert oder haben eine
motorisierte Tretunterstiitzung. Sie eignen sich fiir den stadtischen und stadtregionalen
Verkehr.

Feinmobile der G-Klasse S sind vorwiegend grofie Lastenrdder, Kabinenroller und Mini-
cars, von denen einige mit bis zu vier Sitzpldtzen und bauartbedingten Hochstgeschwindig-
keiten von 80 km/h und mehr auch fernstrafientauglich und damit fiir eine grof3e Band-
breite von Pendler-, Dienst- und Freizeitfahrten auch iiber grofiere Distanzen geeignet sind.
Nachfolgende Ubersicht (Abb. 23) verortet ausgewihlte Feinmobile

* nach ihrer Beforderungsleistung (Personenzahl) bzw. Transportleistung (Nutzlast)

sowie

¢ ihrer Eignung fiir unterschiedliche Entfernungsbereiche.

Bei der Zahl von Sitzen werden Kinder- bzw. Behelfssitze mit %2 angegeben. Ein Fahrzeug
mit einem Fahrersitz und zwei Kindersitzen hatte also zwei Pldtze.

Die Eignung fiir Entfernungsbereiche dient der groben Orientierung und ist nicht strin-
gent aus Fahrzeugdaten abgeleitet. Insbesondere wird bei batterieelektrischen Fahrzeugen
nicht die von den Herstellern angegebene technische Reichweite zugrunde gelegt, weil die
tatsdchlichen Reichweiten von der Akku-Ausstattung der Fahrzeuge, dem Fahrverhalten,
den typografischen Gegebenheiten, u.v.a. Faktoren abhdangen und Reichweiten-Daten fiir
nicht-elektrische Fahrzeuge ohnehin nicht vorliegen.

Folgende Entfernungsbereiche werden unterschieden:

* Nahbereich (bis 5km)
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Stadt und Nachbarorte (6-25km)
* Stadtregion (26-50 km)

Region (51-80 km)

Fernbereich (81 und mehr km)

Die grundsatzliche Eignung fiir einen Entfernungsbereich bestimmt sich fiir Zwecke der
Ubersicht danach, welche Strecke das Bewegungsmittel aufgrund der bauartbedingten bzw.
der angenommenen Hochstgeschwindigkeit (vgl. Anmerkung zu den Steckbriefen in Kapi-
tel 3.4) bei idealen Bedingungen (freie, ebene gerade Strecke, Windstille, glatter Fahrbahn-

belag) in 45 Minuten zuriicklegen konnte. Diese Zeit entspricht etwa der Halfte der tagli-
chen Mobilitatszeit mobiler Personen.*®

Nutzungseignung von Feinmobilen nach Entfernungsbereich
Personen- und Lastentransport fir G-Klasse X45-5
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Abb. 23: Nutzungseignung von Feinmobilen nach Entfernungsbereich






4 Nutzungund Potenziale
von Feinmobilen

Ausgehend vom Bestand an Feinmobilen wirft das vorliegende Kapitel einen Blick auf die
Nutzung und Akzeptanz von Feinmobilen und analysiert das Substitutionspotenzial von
Pkw-Fahrten.

Das Kapitel zeigt, dass es eine grofde Palette an Feinmobilen gibt, die ein erhebliches Po-
tenzial zur Trendumkehr von groferen zu feineren, umwelt- und ressourcenschonenden
Fahrzeugen bergen. Die Entfaltung dieses Potenzials steht - abgesehen von der Verbreitung
und zunehmenden Nutzung des Fahrrads in seinen vielfdltigen Erscheinungsformen - noch
am Anfang. Es wird dargelegt, dass eine deutliche Diskrepanz zwischen der Existenz vieler
Bewegungsmittel einerseits und ihrer praktischen Verfiigbarkeit, Sichtbarkeit und Nutzung
andererseits herrscht.

4.1 BestandanFeinmobilen

Die Anteile der G-Klassen am Gesamtbestand der statistisch erfassten Individualbewe-
gungsmittel in Deutschland sind sehr heterogen verteilt. Im Jahr 2023 sind knapp zwei Drit-
tel des Gesamtbestands an statistisch erfassten Individualfahrzeugen, also das absolute
Gros der Fahrzeuge, Feinmobile (Grafik 24). Dies untermauert die grundsatzliche Akzeptanz
der Feinmobilitat. Offensichtlich {ibernimmt das Fahrrad (G-Klasse XS) mit einer Stiickzahl
von ca. 83 Mio. eine iiberragende Rolle im Gesamtbestand ein. Jedoch werden auch Millio-
nen von Bewegungsmitteln der G-Klasse XXS (Skateboards/Inliner/Tretroller etc.) im Stra-
8enverkehr genutzt, aber nicht statistisch erhoben. Daher tauchen sie in der Abbildung 24
nicht auf.

79

Anzahl von Fahrzeugen je G-Klasse mit Fahrrad/E-Scooter

S
783.000Fz10,6 %

XS i 5
B5.122.000 Fz | 62,3 % 520,000 Fz 1 0.4 %

M
15.053.000 Fz 1 11,2 %

——
25472000 Fz 1189 %

XL
5.327.000 Fz 14,0 %%

XXL
2234000 Fz 11,7 %o

Abb. 24: Anzahlvon Fahrzeugen je G-Klasse nach KBA (Pkw), ZIV (Fahrrader) und GDV (E-Scooter)



4.2 Nutzungund Akzeptanzvon Feinmobilen

Die Feinmobilitdt wird in diesem Buch erstmals als ein zusammenhdngendes Segment von
Bewegungsmitteln »zwischen Schuh und Auto« betrachtet. Allerdings sind einige Feinmo-
bile, insbesondere der G-Klasse S, bislang wenig verbreitet bzw. noch nicht lange auf dem
Markt verfiigbar, sodass deren Nutzung bislang vergleichsweise gering ist. Deshalb sind
auch erst wenige Studien zur Akzeptanz und Nutzung der gesamten Bandbreite an Feinmo-
bilen durchgefiihrt worden.

Die offiziellen Statistiken halten dagegen Daten fiir einige wenige, aber langst nicht alle Ty-
pen von Feinmobilen bereit. Im Folgenden wird eine Auswahl an Studienergebnissen zu
Fahrradern, Elektro-Tretrollern und Motorrdadern vorgestellt, die das Nutzenspektrum der
Feinmobilitdt anreifen soll. Im Gegensatz zu diesen haben andere, lang bekannte Bewe-
gungsmittel einen Bedeutungsverlust erlitten. Beispiele hierfiir sind Kabinenroller und
Tretroller, Rollschuhe, Handwagen und Karren sowie von Tieren gezogene Wagen. Von die-
sen werden Kabinenroller und Handwagen exemplarisch betrachtet, um die Hemmnisse,
die ihrer breiteren Nutzung entgegenstehen, zu beschreiben.

4.2.1 Individualverkehr

Laut MiD 2017 sind die durchschnittlichen Wegeldngen fiir Kraftrdder und Pkw nicht allzu
verschieden: Selbstfahrende legen im Schnitt 18,6 km mit dem Pkw oder 17,7 km mit Kraft-
rddern zuriick.?* Beide Verkehrsmittel sind in ihren Reichweiten nicht eingeschrankt und
konnen damit auch fiir langere Fahrten problemlos genutzt werden. Fahrrader bzw. Pede-
lecs dagegen haben eine durchschnittliche Wegeldnge von nur 3,7 km bzw. 6,1 km und spie-
len damit lediglich auf kiirzeren Wegen eine wichtige Rolle.

Insgesamt hat der Fahrradverkehr (inklusive Pedelec) einen Anteil von 11 % aller zuriick-
gelegten Wege und 3 % der Verkehrsleistung. Motorrdder und Mopeds kommen gar nur auf
einen Anteil von unter 1% der Wege und der Verkehrsleistung. Dagegen verwundert es
nicht, dass das Auto einen Anteil von ca. 55 % an allen Wegen und an knapp 71 % der Ver-
kehrsleistung hat.??

Die hohe Akzeptanz des Fahrrads beruht auf mehreren Faktoren. Zum einen blickt das Fahr-
rad auf eine iiber zweihundertjahrige Geschichte zuriick und gehort seit ehedem in eini-
gen deutschen Regionen zur Mobilitdatskultur. Zum anderen hat Ende der 1970er-Jahre eine
breite Bewegung zur Forderung der Fahrradnutzung und der Radverkehrsinfrastruktur ein-
gesetzt: 1979 wurde der Allgemeine Deutsche Fahrrad-Club (ADFC) e. V. als Lobbyorganisa-
tion gegriindet. Ebenfalls im Jahr 1979 startete das Umweltbundesamt eine Initiative »Fahr-
rad und Umwelt« und das erste deutsche Modellvorhaben »Fahrradfreundliche Stadt«.

Im selben Jahr legte das Bundesverkehrsministerium sein Programm »Radwege an Bun-
desstrafien in der Baulast des Bundes« auf. 1983 erschien das »Programm zur Umweltent-
lastung durch Forderung des Fahrradverkehrs« der Bundesregierung, ein Vorldufer des
nationalen Radverkehrsplanes. Auf diesen Arbeiten bauen konzeptionell die meisten der
heutigen Fahrradférderungsaktivititen auf. Uber Jahrzehnte ist es gelungen, ein positives
Image des Fahrrades und seiner Nutzung zu etablieren; hierzu haben auch Umweltschutz-
und Gesundheitsinstitutionen und -verbande beigetragen.



Die Motivation zur Nutzung des Fahrrads gegeniiber anderen Alternativen liegt laut Fahr-
rad-Monitor Deutschland am starksten in Aspekten der eigenen Gesundheit und Umwelt.
Immerhin 11 % der Berufstédtigen geben an, das Fahrrad tdglich fiir den Weg zur Arbeit zu
nutzen (39 % mindestens ein paar Mal pro Monat). Weitere 15 % der in Ausbildung Befrag-
ten nutzen das Fahrrad fiir den Weg zur Ausbildungsstétte tdglich (44 % mindestens ein
paar Mal pro Monat). Mindestens ein paar Mal im Monat wird das Fahrrad vor allem zum
Einkaufen (57 %), fiir den Besuch von Freunden, Verwandten oder Bekannten (45 %) oder
fiir Tagesausfliige (37 %) genutzt.*?

Das Fahrrad in allen Ausfiihrungen (also einschliefdlich Lastenrad, Pedelec usw.) ist das
mit Abstand am hdufigsten privat besessene Individualverkehrsmittel in Deutschland (siehe
Kap. 4.1). Es bestehen Erfolgsfaktoren und Hemmnisse fiir die Nutzung des Fahrrads, die auf
weitere Feinmobile iibertragbar sein konnten: Hierzu bietet der Fahrrad-Monitor geeignete
Befragungsergebnisse. Die fiir Deutschland reprasentative Online-Befragung wird seit 2009
im Zwei-Jahres-Rhythmus durchgefiihrt und beinhaltet Ergebnisse zu angegebener Nutzung
und Einstellung von Radfahrenden und Nicht-Radfahrenden gegeniiber dem Fahrrad.?*

Laut den Befragten des Fahrrad-Monitors 2023 gelten als Griinde fiir die Nutzung von
Fahrrdadern und Pedelecs vor allem Umwelt- (50 % / 27 %) und Gesundheitsaspekte (47 %
/ 22 %), die Flexibilitdt (32 % / 20 %) sowie der Spafdfaktor (32 % / 24 %). Fiir das Fahrrad
ohne Hilfsantrieb sprechen zudem auch noch die niedrigen Kosten (32 %), fiir Lastenrdder
im Speziellen die guten Transportméglichkeiten (s. Kapitel 4.2.2).2°

Pedelecs sind fiir potenzielle Kdufer insbesondere deshalb interessant, weil sie das Fahr-
radfahren aufldngeren Strecken (73 %) und Strecken mit Anstiegen (66 %) sowie das Fahren
trotz korperlicher Einschrankungen ermdglichen (45 %).3°

Die fiinf wichtigsten Griinde fiir eine Nichtnutzung von Fahrradern sind die Wetterver-
haltnisse (70 %), Transporte, die mit dem Auto einfacher absolviert werden konnen (68 %),
zu weite und lang dauernde Strecken (67 %), das Gefiihl, den restlichen Verkehrsteilneh-
mern ausgesetzt zu sein (65 %), und zu hohe Anstrengung (62 %). Gegen das Fahrrad als
Alltagsverkehrsmittel wird zusdtzlich noch die nicht ausreichende Radinfrastruktur ange-
fihrt (51 %).3”

Als Hemmnis fiir die Fahrradnutzung (aller Kategorien) insbesondere fiir Wege zur Aus-
bildungs-/Berufsstitte werden vor allem zu lange Wegstrecken (54 %), die lange Fahrtzeit
(43 %), die Wetterverhdltnisse (27 %) und die Anstrengung (24 %) angefiihrt; aber auch die
mangelnde Radinfrastruktur (18 %) und die Gefdhrlichkeit (14 %) sind wesentliche Griinde
fiir die Nichtnutzung.®®

Ende der 2010er-Jahre entfaltete sich mit der Einfiihrung von Elektro-Tretrollern bundes-
weit eine kontroverse Debatte. Diese basiert bis heute auf mehreren Griinden:

* Die Vermietungsangebote wurden als stationslose Systeme eingefiihrt, mit der Folge,
dass die Fahrzeuge ungeordnet und in der Regel auf Gehwegen abgestellt wurden. Ei-
nige Stadte haben deshalb das stationslose System durch definierte Abstellbereiche in
belebten Gegenden erganzt. 2020 gaben etwa die Hilfte der Befragten einer nicht re-
priasentativen Umfrage des TUV Rheinland an, sich durch Elektro-Tretroller im 6ffentli-
chen Raum gestort zu fiihlen. 80 % der Befragten erkldrten aufierdem, dass sie diesem
Bewegungsmittel nicht zutrauen, den Verkehr zu entlasten.??



* Der potenzielle Umweltnutzen wird infrage gestellt, weil die Fahrzeuge von Transpor-
tern eingesammelt, die Batterien an anderen Orten geladen und die Roller anschlie-
8end wieder im Stadtgebiet verteilt werden.

¢ Die kurze Lebensdauer der Fahrzeuge ist ein besonderer Gegenstand der Kritik.

* Hinzu kommen vermehrt Berichte iiber Unfédlle mit Todesfolge und schweren Verlet-
zungen von E-Tretroller-Nutzenden.*°

¢ Bisher ist die Haftung der Nutzenden nicht vollstandig geregelt. Das sorgt dafiir, dass
Verstof3e oft nicht nachverfolgt werden konnen. Deshalb haben die ersten Stadte diese
Dienste verbannt.

 Aus Sorge vor Brand- und Explosionsereignissen haben im Jahr 2024 mehrere 6ffent-
liche Verkehrsbetriebe die Mitnahme von E-Tretrollern in Bussen und Bahnen unter-
sagt. Der Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) sprach sich fiir ein Mitnah-
meverbot von E-Scootern in offentlichen Verkehrsmitteln aus. Daraufhin erkldrte der
TUV-Verband, die in Deutschland zugelassenen E-Scooter verfiigten iiber ein hohes Si-
cherheits- und Brandschutzniveau, das mit dem von Pedelecs bzw. E-Bikes vergleichbar

sei.*!

Derzeit kann man aufgrund der aufgefiihrten Punkte nur von einer begrenzten Akzeptanz
von Elektro-Tretrollern sprechen. Dennoch gibt es einen seit der Einfiihrung wachsenden
Anteil vor allem junger Nutzenden. Immerhin 15 % aller iiber 16-Jdhrigen fahren mindes-
tens einmal im Jahr mit einem E-Scooter.*?

Trotz der genannten kritischen Punkte konnte in mehreren weltweit untersuchten Stad-
ten (darunter Berlin und Diisseldorf) auch festgestellt werden, dass die Netto-THG-Emissio-
nen in den Stdadten durch die Scooter-Verleih-Systeme niedriger ausfallen als ohne.*?

Der ADAC hat im Mdrz 2022 - knapp drei Jahre nach Inkrafttreten der Elektrokleinstfahr-
zeuge-Verordnung und der damit einhergehenden Erlaubnis zum Fiihren von Elektro-Tret-
rollern im offentlichen Raum - eine Umfrage unter knapp 6.800 Personen durchgefiihrt,
um die Beweggriinde fiir und gegen eine Nutzung solcher Fahrzeuge zu eruieren.

Der Weg zur Arbeit oder Bildungsstdtte dient immerhin 20 % der Nutzenden als Grund
fiir den Gebrauch eines Elektro-Tretrollers. Die typische Wegeldnge betragt dabei etwa 1 bis
2km.** Weiterhin werden Elektro-Tretroller laut ADAC eher wegen des Spafdes und als Al-
ternative zum Gehen genutzt (14 % bzw. 12 % der genannten Griinde). Stadt- und verkehrs-
planerisch wiinschenswerte Motivationen - wie weniger Autonutzung (6 %), das Bediirfnis,
einen Beitrag zur Verkehrswende zu leisten (4 %) oder keine Abgase auszustoflen (5 %) -
spielen dagegen seltener eine Rolle. Primdre Motive sind die spontane Fahrt mit Spaf3faktor
oder die Alternative zur Fahrt mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln.*®

Hinzu kommt die leichte Verfiigbarkeit. Fiir Besitzer von Elektro-Tretrollern im Besonde-
ren sind die niedrigen Unterhaltskosten nach der permanenten Verfiigbarkeit die wichtigs-
ten Griinde fiir die Nutzung dieser Fahrzeuge.

Als Hemmnis fiir die Nutzung wurde von den Befragten, die den Elektro-Tretroller min-
destens einmal genutzt haben, angefiihrt, dass E-Scooter zu gefdhrlich oder zu teuer seien
und dass man daher das Fahrrad bevorzuge. Auflerdem gaben 64 % der Nutzenden an, nur
bei schonem Wetter mit einem E-Scooter zu fahren. Wiirde eine Helmpflicht eingefiihrt,
wiirden 45 % der Nutzenden auf eine Nutzung eines Elektro-Tretrollers verzichten.*® Ein
entscheidendes Hindernis bei der Akzeptanz ist auch die bisher nicht hinreichend ausge-



baute Infrastruktur, die zu Konfliktsituationen zwischen E-Scooter-Nutzenden und Zufuf3-
gehenden bzw. Fahrradfahrenden fithren kann.*’

Das Motorrad hat eine 140-jdhrige Geschichte und erlangte Anfang des 20. Jahrhunderts
eine hohe militdarische Bedeutung. In der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg nahm das Mo-
torrad, dabei vor allem auch die Variante des Kleinkraftrads, einen Aufschwung als mo-
torisiertes Beforderungsmittel. Mit dem Wirtschaftsaufschwung und der zunehmenden
Nutzung des Autos seit den 1960er-Jahren nahm die Bedeutung des Motorrades wieder
ab. Auch wenn das Motorrad heute kein Breitenverkehrsmittel ist, begegnet ihm den-
noch grundsatzliche Akzeptanz. Wo diese fehlt und manchmal sogar in Gegnerschaft um-
schlagt, richtet sich der Unmut gegen Motorradlarm in Ortsdurchfahrten und in der freien
Landschaft.

Das Motorrad wird nach einer Erhebung durch Statista iiberwiegend zur Freizeitbeschaf-
tigung genutzt: 94 % aller Motorradhalter geben dies als iiblichen Nutzungsgrund an. Aber
immerhin 50 % aller Halter legen ihren Arbeitsweg regelmaf3ig auch mit dem Motorrad zu-
riick, und 31 % nutzen ihr Motorrad auch zum Einkaufen. Ein wesentlicher weiterer Nut-
zungsgrund sind fiir ein Drittel der Befragten Fahrten im Urlaub.*®

Die Fahrleistung aller Kraftrader in Deutschland betrug im Jahr 2022 rund 9,5 Milliarden
Kilometer.*® Damit hat das Motorrad nur einen geringen Anteil am Verkehrsaufkommen.
Hauptgriinde fiir die Nutzung sind insbesondere der Fahrspafd und das Freiheitsgefiihl bzw.
die Flexibilitdt. Weitere Griinde, die fiir Motorrader und Roller sprechen, sind die giinstigen
Parkmoglichkeiten und fiir Roller die geringen Kosten.>®

Vor allem in asiatischen Landern werden Motorroller und Motorrader dagegen als all-
tagstaugliches Verkehrsmittel angesehen und genutzt.’* Dagegen werden hierzulande
die meisten Motorradfahrten am Wochenende durchgefiihrt. Mit diesem Nutzungspro-
fil insbesondere von Motorrddern mit Verbrennungsmotor schwindet aber die Akzeptanz
in der Bevolkerung aufgrund der Lirmemissionen, die als besonders storend empfunden
werden;? diese ist aber weniger den Fahrzeugen an sich als den bevorzugten Fahrweisen
zuzuschreiben.

Eine Moglichkeit, dieses Nutzenprofil hierzulande mit der Akzeptanz der Bevolkerung
in Einklang zu bringen, ware die Nutzung elektrischer Roller und Motorrader. Jedoch stellt
der bislang hohere Preis ohne zusitzlich empfundenen Nutzen gegeniiber den bestehen-
den Verbrenner-Modellen ein Hemmnis fiir eine Anschaffung dar.>? Eine nicht reprasenta-
tive Befragung unter Freizeitfahrern in Deutschland deutet sogar auf eine zuriickgehende
Akzeptanz fiir Elektro-Motorrader zwischen 2017 und 2022 hin. Grund dafiir sei vor allem,
dass das Motorengerdusch Teil des Erlebnisses einer Freizeitfahrt sei.>*

Der Bedeutungsverlust eines Fahrzeugtyps und die Hemmnisse, die seiner erneuten Ver-
breitung entgegenstehen, werden nachfolgend am Beispiel des Kabinenrollers beschrieben.

Drei- und vierrddrige, elektrisch angetriebene Kabinenroller mit einem oder zwei Sitzen
sind mit bauartbedingten Hochstgeschwindigkeiten von iiberwiegend 25 und 45 km/h auf
dem Markt. Sie unterscheiden sich von Fahrsesseln (Seniorenmobilen) durch ihre grund-
satzliche Straflentauglichkeit, ihre geschlossene Kabine und hohere Geschwindigkeit (vgl.



Fahrzeugsteckbriefe*). Sie erlauben den Nutzenden, ihre Wege nicht nur im Nahbereich,
sondern in Stadt und Umland motorisiert und witterungsgeschiitzt zuriickzulegen. Kabi-
nenroller konnten theoretisch einen betrdchtlichen Teil von Pkw-Fahrten ersetzen. Doch
sind Kabinenroller noch keine Erfolgsgeschichte.

Heutige elektrische Kabinenroller summen leise, beschleunigen ziigig, sind mit Heizung
und einigen digitalen Funktionen ausgestattet. Ihre begrenzte Hochstgeschwindigkeit und
zum Teil das brave, dltliche Design sowie ihre gelegentliche Bezeichnung als »Moped-Au-
tos« konnen aber eine Image-Wende erschweren. Doch zunehmend kommen Kabinenroller
auch mit zeitgemaf3em Design auf den Markt. Nur fiir dltere Menschen mogen Kabinenrol-
ler noch das Stigma eines »Autoersatzes fiir kleine Leute« mit Erinnerungen an Zweitakter-
Motorisierung, knatterndes Motorgerausch und typischen Abgasgestank tragen.

Der Vorteil von Kabinenrollern liegt darin, dass sie kraftfahrzeugsteuerfrei sind und nur
ein Versicherungskennzeichen bendtigen, wenn ihre bauartbedingte Hochstgeschwindig-
keit 45 km/h nicht iberschreitet. Kabinenroller mit 25 km/h Hochstgeschwindigkeit erfor-
dern einen Mofa-Fiihrerschein, solche mit 45 km/h eine Fahrerlaubnis AM. Sie diirfen ab
dem 16. Lebensjahr gefahren werden. Die Fahrzeuge konnen an einer Haushaltssteckdose
geladen werden.

Kabinenroller sind einerseits gekapselte Motorroller (und basieren teilweise auf Motor-
rollertechnologie) und andererseits Miniautos. Doch Kabinenroller weisen einen zu beeng-
ten Innenraum und einen zu begrenzten Gepackraum auf, um »echte« Autos zu ersetzen.
Teilweise lassen sich keine sicheren Kindersitze einbauen, und fiir Paare mit einem Kind
oder fiir zwei Personen mit Urlaubsgepack bieten sie keinen ausreichenden Platz.

Ein weiteres Hemmnis ist der Mangel an Handlern, bei denen Interessierte Kabinenroller
verschiedener Marken ausprobieren und miteinander vergleichen konnen. Dariiber hinaus
fehlen Servicestellen fiir Wartungen und Reparaturen. Immer wieder werden Kabinenroller
von Discountern angeboten, doch diese bieten in der Regel keine Beratung und keine Ser-
viceleistungen an. Dasselbe gilt fiir den Online-Handel.

Einige Menschen fiihlen sich in einer kleinen Kabine zwischen L-, XL- und XXL-Fahr-
zeugen nicht sicher. In der Tat sind fiir Fahrzeuge der zugeordneten Zulassungsklasse L6e
Crashtests nicht vorgeschrieben. Die Unfallforschung der Versicherer stellte fest, dass die
passive Sicherheit bei diesen Autos konstruktionsbedingt deutlich schlechter ist als bei
Pkw hoherer G-Klassen (so gibt es keine ausreichenden Deformationszonen und wenig
Fahrerassistenzsysteme).>?

Trotz der begrenzten Nutzbarkeit und der geschilderten Hemmnisse konnten Kabinen-
roller fiir viele Menschen ein geeignetes Motorfahrzeug sein. Dies gilt z.B. fiir Berufs-,
Ausbildungs- und Einkaufspendler, die ihn als Individualfahrzeug fiir ihre Wege bzw. als
Zubringer zu Park-and-Ride-Pldtzen nutzen konnten, oder fiir Alleinstehende und Alleiner-
ziehende, die OPNV oder ein Fahrrad nicht in Betracht ziehen. Auch fiir Personen, die Witte-
rungsschutz benotigen und innerorts sowie im Zwischenortsverkehr ziigig vorankommen
mochten, stellen Kabinenroller kostengiinstige, umweltschonende Individualfahrzeuge mit
geringen Parkraumanspriichen dar.

* Unterkapitel 3.4: Kabinenroller: Avvenire Tectus, Doogoodmotors Zero City, Econelo Nelo.4.3, Electroride Futuri 3 und 4, Eli
Zero, Fiat Topolino, Geco Sera 2, Kyburz Plus II, Opel Rocks Electric



Zur Nutzung von Velomobilen sowie von Fahrsesseln (Seniorenmobilen), Kabinenrollern und
Minicars waren wahrend der Erstellung dieses Werkes keine offentlich zuganglichen und
wissenschaftlich fundierten Nutzungs- und Akzeptanzuntersuchungen bekannt.

4.2.2 Gitertransport

Auf der Seite des Giiterverkehrs spielen Feinmobile bisher eher eine untergeordnete Rolle.
Grofes Anwendungsgebiet sind aber seit jeher die Feinverteilung von Post und in kleine-
rem Maf3e gegenwadrtig und zukiinftig die Kurier-Express-Paket-Dienste (KEP).

Die Deutsche Post hat als grofdter einzelner Fahrradhalter 2021 den Besitz von 29.000
Transportfahrrddern (inklusive sogenannte E-Trikes) fiir die Verteilung von Briefen und klei-
nen Paketen bekanntgegeben.>® In der Paketzustellung werden laut Bundesverband Paket &
Express Logistik (BIEK) deutschlandweit ca. 450 Lastenrdder eingesetzt.>” 2022 wurden rund
6 Millionen Sendungen iiber 2,4 Millionen Kilometer per Lastenrad zugestellt. Das sind al-
lerdings nur etwas mehr als 0,1 % aller KEP-Sendungen.*® Ein Grof3teil der Lastenrdder wird
privat genutzt, positive Schatzungen des Marktes gehen davon aus, dass max. 25 % aller
neuen Lastenrdder gewerblich genutzt werden.>®

Grofier Expansionsmarkt der letzten Jahre ist die Auslieferung von klassischen »Super-
markt-Einkdufen« und Essenslieferungen an Privatpersonen mittels Elektro-Tretrollern, Elek-
tromotorrollern und vor allem Fahrriddern. Allein der Marktfiihrer Just Eat Takeaway.com
(Lieferando) hat iiber 10.000 Kuriere im Einsatz, die alle Anspruch aufein gestelltes Fahrrad
oder vergiitete Fahrtpauschalen fiir private Bewegungsmittel erhalten.®® Damit sind allein
in den Diensten der Lieferdienste Zehntausende von Feinmobilen unterwegs.

Auf der Seite des privaten Giitertransports sind viele Fuf3erganzungsmittel von Taschen
bis Wagen (s. Kapitel 3.2) im Einsatz, doch auch auf kurzen Distanzen und bei nur leichten
Lasten wird mittlerweile oft aus Bequemlichkeitsgriinden das Auto eingesetzt. Das Lasten-
rad wird von vielen Privathaushalten inzwischen als geeignetes Verkehrsmittel fiir Giiter-
transporte angesehen und daher seit einigen Jahren mit steigenden Marktanteilen auch an
Privatpersonen verkauft. Im Jahr 2023 nutzten etwa 3 % der regelmdf3ig Radfahrenden in
Deutschland ein Lastenrad.®!

Wichtigste Nutzanldsse bei aktuellen, aber auch potenziellen Nutzern sind hier das Ein-
kaufen (71 % / 88 %) sowie der Transport von sperrigen Gegenstdanden (34 % /49 %), Kindern
(30 % /31%) und Tieren (19 % / 27 %).°? Das Lastenrad wird also - wenig iiberraschend - am
hdufigsten zum Einkaufen eingesetzt.

Die Nutzung von Lastenrddern wird von den Nichtnutzenden zumeist abgelehnt, weil sie
Transporte mit dem Auto bevorzugen (48 %), die Beforderung von Personen fiir sie nicht
infrage kommt (37 %), die Rader zu sperrig und unhandlich sind (37 %), die Anschaffung
zu teuer ist (29 %), und /oder keine addquaten Abstellmoglichkeiten vorhanden sind (27 %).
Etwa 18 % gaben an, dass die Infrastruktur nicht geeignet sei.®?

Der Handwagen (Bollerwagen) steht als Beispiel fiir ein Bewegungsmittel, das einen Bedeu-
tungsverlust erlitten hat. Die Hemmnisse, die seiner erneuten Verbreitung entgegenstehen,
gelten auch fiir andere Bewegungsmittel, die im Verhdltnis zu ihren potenziellen Einsatz-
zwecken recht wenig in Gebrauch sind.



Der Handwagen war in der Zeit vor der breiten Verfiigbarkeit des Autos und auch nach
dem Zweiten Weltkrieg ein verbreitetes Transportmittel. Aus diesen Zeiten mag er bei eini-
gen Menschen noch das Stigma des Arme-Leute-Gerdtes tragen. Manch einer hilt den Bol-
lerwagen eher fiir Spielzeug. Bei jiingeren Leuten, insbesondere Familien mit Kindern, hat
der Bollerwagen das Image eines Freizeitgerdts, mit dem Spiel- und Picknicksachen und
zum Teil auch Kinder zum Waldspielplatz befordert werden konnen.

Abgesehen von den Imageproblemen des Bollerwagens wird von vielen eingewandt, dass
man das Einkaufen zu Fufd nicht mehr gewohnt sei. Ein Bollerwagen ist praktisch jedoch ein
Fuflerganzungsmittel.

Mittlerweile gibt es moderne, leichtgdngige und auch faltbare Exemplare. Warum schaf-
fen sich also nicht viel mehr Haushalte einen Bollerwagen an?

* Man ist noch nie auf die Idee gekommen, weil man ja sonst niemanden mit einem Bol-

lerwagen sieht (fehlende Anregung, fehlende Vorbilder).

* Man weif3 nicht, ob das praktisch ware.

* Man weif3 nicht, wo (in welchem Geschaft) man Bollerwagen finden konnte.

Viele Menschen mogen Bollerwagen nicht wirklich praktisch finden:

* Man weif$ nicht, wie man den Bollerwagen daheim vor dem Haus, vor Einkaufsldden
oder am Schwimmbad sicher abstellen und anschliefden kénnte. Dazu miissten sie eine
Feststellbremse und Abschlief3- bzw. Anschlief3vorrichtung haben.

* Wo soll man den Bollerwagen abstellen? Wenn er aus Holz ist, miisste man ihn wettersi-
cher unter- oder einstellen konnen. Im Mietshaus darf er nicht im Treppenhaus stehen;
den Wagen die steile Kellertreppe hinunterzutragen, ist mithsam und kann zu Stiirzen
fiihren; ihn in die Wohnung hochzutragen, ist ebenso mithsam, und die Wohnung ist ja
auch nicht zum Parken von Fahrzeugen ausgelegt. Die meisten Bollerwagen kann man
nicht hochkant abstellen.

Die Abstellproblematik stellt ein Hemmnis dar, das fast alle Feinmobile betrifft, die iibli-
cherweise nicht auf der Strafe geparkt werden: Kinderwagen, Rollatoren, Fahrrdder, Fahr-
radanhdnger, Seniorenmobile etc. Dieses Hemmnis konnte durch relativ einfache, physi-
sche Losungen beseitigt werden: einerseits seitens der Hersteller, andererseits seitens der
Gebaudeeigentiimer und auch der Kommunen (s. Kapitel 6.1).

4.3 Nutzungsmuster: Angepasste Vielfalt statt Universalitit

Feinmobile sind vielfdltig und vielseitig; sie konnen fiir unterschiedlichste Transport- und
Wegezwecke verwendet werden, aber das Einsatzspektrum unterscheidet sich je nach Fahr-
zeugtyp. Wer auf Mikromobile (G-Klasse XXS) fokussiert ist, denkt an Quartiersmobilitat
oder die sogenannte letzte Meile. Wer hingegen auf das andere Ende der Skala (G-Klasse S)
blickt, sieht Fahrzeuge mit bis zu vier Sitzplatzen und bauartbedingten Hochstgeschwindig-
keiten von 120 km/h und mehr sowie Reichweiten fiir den Fernbereich (siehe Abb. 23). Auch
Fahrzeuge des leichten Giitertransports, etwa Cargobikes und Mini-Transporter, finden sich
unter den Feinmobilen. Feinmobile taugen damit grundsatzlich auf Strecken bis 180 km zur
Beforderung von mehreren Menschen und bis zu 400 kg Giitern (siehe Abb. 23), sind fern-
strafdentauglich und damit fiir Pendler-, Dienst- und Freizeitfahrten geeignet.
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Haushalte, die sich fiir das Auto als universelles Beforderungsmittel entscheiden, wahlen
dessen Grofde in der Regel so, dass auch extreme, aber seltene Transporte - wie etwa der Per-
sonen- und Gepacktransport fiir den Jahresurlaub oder alle zwei, drei Jahre ein Mobeltrans-
port - erledigt werden konnen. Immerhin iiber die Halfte aller potenziellen Autokdufer gibt
laut Verbrauchs- und Medienanalyse (VuMa) 2021 die Raum- bzw. Familientauglichkeit ei-
nes Pkw als wichtiges Kaufkriterium an - Tendenz in den letzten Jahren steigend.®*

Die feinmobilen Alternativen hingegen bestehen aus mehreren feineren, den Wegezwe-
cken angepassten Bewegungsmitteln - durchaus in Verbindung mit grofieren Fahrzeugen
fiir spezielle Wegezwecke. Diese miissen aber nicht privat besessen werden, sondern kon-
nen bei Bedarf von einem Carsharing-Dienst oder einer Autovermietung geliehen werden
(s. Kapitel 7.7.3).

Abb. 25 veranschaulicht, dass ein grofder Pkw als »eierlegende Wollmilchsau« fiir viele
seiner Einsatzzwecke iberdimensioniert ist, wahrend Feinmobile zweckangepasst zum Ein-
satz kommen und dem 6konomisch-okologischen Prinzip (vgl. Kapitel 1.1) entsprechen.

Wegehéaufigkeit und Transportkapazitét

Salten Viel
Jahresurtaub 4 Personen + Gepéck . —r
Kurzuriaub 2-3 Personen + Gepéck - .
Baumarikteinkauf
f 1-2 Personen + Lasten _ _
Ausfiug in die Region 4 Personen '
ersonen holen/bringen 2-3 Personen L _
Wocheneinkauf 2 Personen .
Sport |
III
MNaheredigung \ 1 Person ; .
Betreuungsbesuch
' Oft Wenig Feinmobilitat

Abb. 25: Einsatzhaufigkeit und -kapazitat von Pkw und Feinmobilen

Haushalte, die feinmobil unterwegs sind, konnten in ihrer Garage eine individuelle Kombi-
nation an Bewegungsmitteln fiir die verschiedenen Einsatzzwecke vorhalten.

Aber nicht jeder Haushalt sollte ein eigenes Arsenal von Feinmobilen besitzen miissen.
In der Zukunft ist ein feines Netz von Feinmobilstationen auf Quartiers- bzw. Blockebene
denkbar, in denen Stadtbewohner sich das jeweils benotigte Bewegungsmittel von Boller-
wagen lber Lastenrad bis E-Minicar leihen konnen. Diese konnten von der Kommune im
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Rahmen der Daseinsvorsorge bereitgestellt, von einer Genossenschaft bzw. einem gemein-
niitzigen Verein getragen oder kommerziell betrieben werden (siehe Kapitel 7.7.3).

Erhebungsbasierte Statistiken lassen nur begrenzt Schliisse auf Nutzungsmuster und Folge-
rungen fiir die Nutzungspotenziale der gesamten Feinmobilitdt zu. Daher sollen haufig an-
zutreffende Mobilitdatsbedarfe und -muster von typischen Haushalten anhand von Personas
beschrieben werden. Am Beispiel von fiinf unterschiedlichen Haushalten werden tdgliche
bzw. wochentliche Wegeroutinen mit ihren Bedarfen betrachtet und feinmobile Optionen
vorgeschlagen.

Persona: Lisa

Lisa ist eine alleinerziehende Berufstdtige, die auf dem Lande im bergigen Hinterland einer
Kreisstadt wohnt. Sie arbeitet werktdglich vormittags sechs Stunden als Kassiererin in ei-
nem Supermarkt. Ihr Arbeitsweg fiihrt sie 18 km durch hiigelige Landschaft mit Steigungen
und Gefdllen bis 8 %. Im Winter muss sie schneeglatte Abschnitte passieren.

Abb. 26: Personavon Lisa

Morgens nimmt Lisa ihr Kind zur Grundschule im Nachbardorf mit, am frithen Nachmittag
holt sie es ab. Zweimal wochentlich erledigt sie auf dem Riickweg auch Einkdufe. Einmal pro
Woche besucht sie ihre Mutter in der Kreisstadt, bringt ihr Lebensmittel und erledigt haus-
wirtschaftliche Arbeiten. Durchschnittlich einmal wochentlich fahrt sie nachmittags in die
Kreisstadt, um ihre Mutter zum Arzt, zur Physiotherapie o. d. zu bringen. Alle paar Monate
unternimmt Lisa eine Besuchsfahrt mit ihrem Kind und ihrer Mutter zu Verwandten, die
Strecke betrdagt 70 km, davon 40 km Autobahn.

Die einzige Verbindung mit dem o6ffentlichen Personennahverkehr von ihrem Dorf zur
Kreisstadt verkehrt nur sechsmal am Tag, bedingt einen Umstieg, benétigt 70 Minuten und
deckt Lisas Fahrtenbedarf nicht ab.

Die feinmobile Option:

Ein elektrischer Zweisitzer-Minicar mit einer Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h, einer
Reichweite von 80 km pro Akkuladung, einer geschlossenen Kabine und Heizung (Zulas-
sungsklasse L7e) ermoglicht Lisa, ihre tdglichen und wochentlichen Wege kostengiinstig,
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umwelt- und ressourcenschonend zuriickzulegen.  [Jje feinmobile Op'ﬂl}ﬁ
Dank der geringen Raumnahme des Fahrzewgs —— — —

kann sie leichter Parkmdoglichkeiten finden. Der

Fahrzeugakku kann iiber eine Haushaltssteck-

dose geladen werden, sodass sie bei nachtlichem i L
Laden keine Reichweitenprobleme hat. Nur beim

Verwandtenbesuch muss das Minicar auch am

Zielort an die Steckdose.

Fahrzeuge der G-Klasse S, die Lisas Anforderun- O__ (\_/
gen erfiillen, sind beispielsweise: Ari 902, Carver
S, Citroén Ami, CityTransformer, Elaris Dyo, Fiat E-Minicar

Topolino, Microlino, Nikrob Freze, Opel Rocks
Electric, Renault Twizy 80, Renault Duo 80, Storm-
born City-Pony.

Reine Berufspendelfahrten mit begrenztem Gepdck konnte Lisa allein an den meisten Ta-
gen im Jahr auch mit einem S-Pedelec oder Elektro-Motorroller (G-Klasse XS) unternehmen;
von diesen gibt es zahlreiche Modelle auf dem Markt.

Persona 2: Volker und Anni

Volker und Anni sind ein dlteres Paar. Wahrend Volker (70 Jahre) seit fiinf Jahren in Rente
ist, wird Anni (62 Jahre) noch wenige Jahre als Lehrerin arbeiten. Sie wohnen in einem Rei-
henhaus in einer Stadtrandsiedlung einer Grof3stadt mit leicht bewegter Topografie, de-
ren Zentrum 4,5 km entfernt liegt. Die Distanz zur ndchsten Strafdenbahnhaltestelle betragt
900 m.

Volker und Anni

Abb. 27: Personavon Volker und Anni

Annis Schule liegt 6 km entfernt auf der anderen Seite der Stadt. Volker erledigt die tagli-
chen Besorgungen und besucht einmal wochentlich die Graber seiner Eltern auf dem 3 km
entfernten Friedhof. Zweimal in der Woche trifft er sich mit Freunden im Nachbarort zum
Skatspiel bzw. Modellbahnhobby und legt dazu jeweils 10 km zuriick. Volker und Anni ge-
hen einmal in der Woche gemeinsam schwimmen oder auf den Sportplatz. Sie steuern 6f-
ters einen Garten- bzw. Baumarkt an, weil sie begeisterte Hobbygartner und -handwerker
sind. Fiinfmal pro Jahr brechen die beiden zu zweitdgigen bis einw6chigen Kurzurlauben
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20 Nutzung und Potenziale von Feinmobilen

Die feinmobile Cﬁpti{) n auf, zu denen sie ihre Fahrrader und Sportausriis-
-~ tungen mitnehmen.

y, Die feinmobile Option:
Anni, die frische Luft und Bewegung liebt und sich
: fit halten will, legt ihre taglichen Wege zur Schule
in zwanzig Minuten mit dem Fahrrad zuriick. Bei
nassem Wetter lduft sie mit dem Regenschirm zur
Haltestelle und fahrt mit der Straflenbahn. Sie
konnte fiir die »first mile« und »last mile« auch
E-Roller Pedelec einen Tretroller benutzen, der zur Mitnahme falt-

bar, aber nicht elektrisch sein muss.

Volker nimmt fiir seine kiirzeren Wege ein Pe-
delec, fiir die langeren einen Elektro-Motorroller. Als er zeitweilig unter orthopadischen
Einschrankungen litt, hatte er sich einen dreirddrigen elektrischen Fahrsessel (Senioren-
mobil) ausgeliehen. Die Kurzurlaube unternehmen sie vorzugsweise mit der Bahn und neh-
men ihre Pedelecs mit, sodass sie in den Zielregionen - oft in bergigem Land - mobil sind.
Fiir Transporte vom Garten- bzw. Baumarkt hat sich der Anhanger bewdhrt, der ans Fahrrad
oder auch an den Motorroller gehdngt werden kann. Wenn einmal mehrere Enkelkinder zu
Besuch sind und auf Ausfahrten mitgenommen werden sollen, leihen sich Volker und Anni
ein grofderes Auto von einem Carsharing-Dienst, bei dem sie eingeschrieben sind.

Persona 3: Familie Engels

Doris und Christian Engels mit ihren Kindern Nora (14), Emilie (9) und Jonathan (3) bewoh-
nen eine Etagenwohnung in einem grofistadtischen Griinderzeitstadtteil. Doris arbeitet
als Teilzeit-Altenpflegerin in einem Pflegeheim (5km entfernt), Christian mit 80-%-Job als
IT-Spezialist in einem Start-up. Nora besucht das Gymnasium (5 km entfernt), Emilie die
Grundschule im Quartier (einen Kilometer entfernt) und Jonathan geht in die KiTa, die etwa
einen halben Kilometer von der Wohnung entfernt ist. An Wochenenden macht die Familie
gern Ausfliige zu fiinft, einige Male im Jahr fahrt sie zu Verwandtenbesuchen in die Ferne.
Der Sommerurlaub wird alljahrlich auf einem Campingplatz an der See verbracht.

Familie Engels

Abb. 28: Personavon Familie Engels



Die feinmobile Option: Die feinmobile O ption
Christian legt seine taglichen Arbeitswege per Rad
zuriick. Da diese teilweise mit Kopfsteinpflaster
versehen sind, bevorzugt er sein Mountainbike.
Meistens bringt er morgens Jonathan per Fahr-
radanhdnger zur KiTa und schlief3t den Anhdn-
ger dort an, damit Doris ihn am frithen Nachmit-
tag abholen kann. Doris nimmt fiir ihre taglichen
Wege ihr E-Dreirad mit zwei gelenkten Riddern ek _
vorn, damit sie auf dem Riickweg von der Arbeit =0 o e 0
zugleich Einkdufe machen und bequem transpor- E-Scooter E-Dreirad
tieren kann. Auch Nora fahrt taglich mit dem Rad

zur Schule und zu Hobbys. Emilie lauft den kur-

zen Weg zur Schule.

Doris und Christian haben sich zusdtzlich einen E-Tretroller zugelegt, den sie fiir kiirzere
Wege zum Sport oder zu Treffen mit Freunden nutzen - Wege, die sie auch zu Fufd gehen
konnten. Wochenendausfliige finden per Fahrrad statt. Dann fahrt auch Emilie mit ihrem
Rad. Je nach Ziel nimmt die Familie dafiir auch ihre Rader in die S-Bahn mit. Fiir weitere
Ausfliige und Urlaube nutzt die Familie die Bahn, ebenso fahrt sie mit Ridern und Bahn
zum Camping an die Kiiste. Fiir solche Fahrten mit einem Kind auf dem Kindersitz und viel
Gepdck hat sie sich ein Longtail-E-Bike mit Anhdangerkupplung zugelegt.

Eine standige Sorge bleibt die wohnungsnahe diebstahlsichere und wettergeschiitzte Un-
terbringung der Rdder und insbesondere von Fahrradanhédnger, E-Dreirad und Longtail.
Gliicklicherweise bekamen sie die Genehmigung von der Hausverwaltung, eine Fahrradga-
rage im Innenhof aufstellen zu diirfen.

Mountainbikes und E-Tretroller sind zahlreich auf dem Markt. Als dreirddriges Kleinlas-
tenrad mit zwei gelenkten Radern vorn kommen zum Beispiel Chike oder Winther Kanga-
roo Lite infrage. Longtails mit Kindersitzen werden inzwischen von etlichen Herstellern wie
Cube, Decathlon, Riese & Miiller, Tern oder Xtracycle angeboten.

Persona 4: Rainer

Rainer ist alleinlebender Rentner. Er lebt in einer Sozialwohnung in der elften Etage eines
Wohnblocks zwischen Innenstadt und Speckgiirtel der Stadt. Das Stadtteilzentrum mit ei-
nem Kirchengemeindesaal, zwei Arztpraxen, einer Massagepraxis, einer Apotheke, einem
Discounter, einem Lotto-Kiosk, einer Pizzeria und einem Imbiss liegt rund 400 m von seiner
Wohnung entfernt. Alle weiteren Besorgungen muss Rainer in der 3,5 km entfernten Innen-
stadt erledigen, die mit einer Stadtbuslinie zu erreichen ist.

In seinem Wochenablauf folgt er jahrelang eingeiibten Routinen: Montags geht er beim
Discounter Lebensmittel fiir die kommenden Tage einkaufen. Am Donnerstagvormittag
geht er zum Lotto-Laden, um zu tippen. Wenn er dort einen Bekannten trifft, essen die bei-
den eine Currywurst. Danach fahrt er zur Physiotherapie in die Stadt. Freitags, wenn beim
Stadtteilzentrum zwei Bauernstande aufgeschlagen sind, macht er sich ein weiteres Mal auf,
um frische Lebensmittel fiir das Wochenende zu besorgen. Einmal im Monat geht er sonn-
tagmorgens zum Gottesdienst in den Gemeindesaal. Ebenfalls einmal im Monat fahrt er in
die Stadt, um bei seiner Sparkassenfiliale die Rente abzuholen und seine Miete zu iiberwei-



sen. Drei- bis viermal im Jahr bekommt er Besuch von seinem Neffen, der ihn mit dem Auto
auf eine Ausfahrt in die Umgebung mitnimmt.

" ﬁ

Abb. 29: Personavon Rainer

Rainer tut sich mit dem Laufen schwer, weil er unter Polyneuropathie leidet und das Asthma
seine Leistungsfahigkeit stark vermindert. Deshalb kann er nicht Fahrrad fahren. Ein Auto
kann sich Rainer nicht leisten.

Die feinmobile Option  Diefeinmobile Option:

- Rainer bezwingt auf Anraten seines Physiothe-
rapeuten seine Abneigung gegen einen Rollator
(»ist nichts fiir Manner«) und bekommt diesen
per Rezept verschrieben. Er geht nun seine vier
wochentlichen Wege zum Stadtteilzentrum mit
dem Rollator. Sein Neffe {iberredet ihn dazu, sich
ein Seniorenmobil (Fahrsessel) zuzulegen, wozu
Rainer einen Teil seiner Ersparnisse aufbraucht.
Leider kann er das Fahrzeug nur draufien hinter
dem Haus parken und mit einer Kunststofthaube
abdecken. Er nimmt das Elektromobil an Tagen
mit starken Beinschmerzen, mit asthmabedingter
Schwdche oder schlechtem Wetter. Sowohl der Rollator als auch der Fahrsessel haben integ-
rierte Taschen, in denen er seine Einkdufe verstauen kann.

Bei Wegen in die Stadtmitte nimmt Rainer seinen Rollator mit in den Bus; so hat er ihn
auch in der Innenstadt zur Verfiigung. Vereinzelt ist er mit dem Seniorenmobil zur Bus-
haltestelle gefahren. Je nach Busfahrer wird ihm erlaubt, mit dem Fahrzeug direkt in den
Rollstuhlbereich des Busses zu fahren; dann bleibt er auf dem Fahrzeug sitzen, bis er am
Ziel wieder hinausfahrt. Wenn ein Busfahrer die Mitnahme des Seniorenmobils verweigert,
schliefdt Rainer es an der Bushaltestelle ab und besteigt den Bus. Die bequeme Fahrt zur
Bushaltestelle muss er sich dann durch Zufuf3gehen ohne Rollator in der Innenstadt erkau-
fen. Einmal durfte er den Kabinenroller eines Bekannten ausprobieren. Das Fahrzeug mit
25 km/h Spitzengeschwindigkeit hdtte seinen Bedarf gut erfiillt, aber es wire teurer als der
Fahrsessel, er hitte keinen Parkplatz dafiir, und er wiirde sich nicht trauen, mit dem Auto-
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verkehr auf der Fahrbahn zu fahren. Sein Bekannter hatte ihm mitgeteilt, dass Geh- und
Radwege fiir den Kabinenroller tabu seien.

Personas 5: Die Fiinfer-WG

Die Funfer-WG

, L a1
. [E skt N f SRR |
i i L -; || \‘—.__r..—
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Abb. 30: Personader Flinfer-WG

In einer Altbauwohnung in der Innenstadt wohnen Hanna, Leroy, Lilly, Jonas und Vicky in
einer Wohngemeinschaft zusammen. Jonas und Vicky sind ein Paar. Drei von ihnen studie-
ren an der Universitdt, jeweils an einer anderen Fakultdt auf einem anderen Campus in der
Stadt; die Entfernungen betragen vier bis sechs Kilometer. Vicky arbeitet bereits als Gra-
fik-Designerin, Leroy programmiert fiir eine IT-Firma und arbeitet weitgehend im Homeof-
fice - oft in seinem eigenen Zimmer, manchmal von der Cafébar eine Strafe weiter.

Jede/r von ihnen hat einen anderen Wochen- und Tagesrhythmus. Die Einkaufspflicht ro-
tiert zwischen ihnen: Einmal in der Woche ist ein Wocheneinkauf von Lebensmitteln und
Artikeln des tdglichen Bedarfs fdllig; zumeist ist auch ein Getrankekasten dabei.

Gern unternehmen drei bis fiinf der Mitbewohner eine gemeinsame Ausfahrt am Wo-
chenende: mal zu einer Kunstausstellung in einer anderen Grof3stadt, mal zu einem Bagger-
see, mal zu Hannas Tante »nmit dem leckeren Kucheng, bei der sie immer willkommen sind.
Vor allem Hanna, Lilly und Jonas fahren 6fters mal an einem Wochenende oder fiir eine Wo-
che zu ihren Eltern, die zwischen 150 und 400 km entfernt leben.

Die feinmobile Option: Die feinmobile Op'ﬁ'iﬂﬂ
Fiir die taglichen Wege zur Universitdt benutzen e v
Hanna, Lilly und Jonas ihre Fahrriader. Wenn die
App ein geparktes Fahrzeug in der Ndhe zeigt,
geniefdt Jonas manchmal eine Fahrt mit einem
Elektro-Tretroller von einem der drei in der Stadt
operierenden E-Scooter-Sharing-Angeboten. Lilly
hat von zu Hause einen Erwachsenen-Tretrol-
ler mitgebracht, mit dem sie gern vor allem zum
Sport fahrt. Unldngst hat sich die Gruppe ein ge-
meinschaftliches WG-Lastenrad vom Typ Chris- Lastenrad E-Minicar
tiania Bike gekauft. Damit wird der Wochenein-

yhrrad E-Scooter
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kauf transportiert. Damit fahrt Jonas auch gern seine kleinen Neffen spazieren, wenn sie
ihn besuchen und er ihnen den Zoo oder das technische Museum zeigt. Vicky und Jonas
haben kiirzlich eine Geldzuwendung der Grof3eltern in die Erfiillung eines Traumes umge-
setzt und sich das Minicar »Microlino« gekauft. Eigentlich brauchen sie nur selten ein Auto,
aber so kann Jonas flexibel seine Eltern besuchen, die in einem Dorf mit schlechter 6ffentli-
cher Nahverkehrsanbindung wohnen (bei einem Tagesbesuch konnte er zwischen Hin- und
Riickfahrt mit Bahn und Bussen bei viermaligem Umsteigen nur eine Stunde dort verbrin-
gen). Das Fahrzeug erlaubt ihm, Werkzeug und Arbeitsgerdte mitzunehmen, denn bei je-
dem Besuch erledigt er einige dringende Arbeiten in Wohnung und Keller.

Die gemeinsamen Wochenendausfahrten in die Region unternehmen die vier oder fiinf
gern mit Elektro-Motorrollern vom Scooter-Sharing-Anbieter. Stress bereitet ihnen, dass sie
die Fahrzeuge nicht per App vorreservieren, sondern erst am Morgen feststellen konnen,
welche Fahrzeuge in der Ndhe zur Verfiigung stehen. Wenn diese nicht fiir alle ausreichen,
schwingen sich zwei von ihnen in den Microlino. Fiir Fernfahrten nutzen alle gern die Bahn.
Drei von ihnen haben eine Bahncard 50, die sich schon nach wenigen Reisen lohnt.

4.4 Potenzialfiirdie Substitution von Pkw-Fahrten

Von Simone Ehrenberger, Mascha Brost und Laura Gebhardt

Das folgende Kapitel ist in Zusammenarbeit mit den Instituten fiir Fahrzeugkonzepte
sowie fiir Verkehrsforschung des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
entstanden. Fiir die Inhalte zeichnen sich Simone Ehrenberger, Mascha Brost und Laura
Gebhardt verantwortlich. Fiir eine bessere Verstandlichkeit des Textes werden die von
den Untersuchungen in Kapiteln 5.1 und 5.3-5.7 abweichende Methodik und Ergebnisse

innerhalb dieses Kapitels behandelt.
Die Originalquelle zur Studie LEV4Climate ist zu finden unter:
DLR

[DLR_LEV4Climate_Studie]

Feinmobile bieten die Moglichkeit, Teile des Verkehrsaufkommens auf umweltfreundli-
chere Verkehrsmittel zu verlagern. Sie konnen Pkw-Fahrten ersetzen oder eine Verlagerung
auf intermodale Mobilitdt unterstiitzen, indem sie in Kombination mit anderen Verkehrs-
tragern genutzt werden, z. B. fiir die Fahrt zum Bahnhof mit anschliefSendem Umstieg auf
offentliche Verkehrsmittel. Es besteht insgesamt ein grofies Potenzial fiir Verkehrsverlage-
rungen. Dabei hiangt das Ausmafd der moglichen Verlagerungen einerseits von objektiven
Kriterien wie Fahrzeugparametern, Wegecharakteristika oder der Verfiigbarkeit offentli-
cher Verkehrsmittel ab, andererseits von der Bereitschaft zu Verdanderungen bei der Fahr-
zeugwahl und intermodaler Mobilitat.

Fiir eine Quantifizierung des Verlagerungspotenzials durch Feinmobile scheint es sinn-
voll, zundchst Analysen durchzufiihren, die eine beschrankte Anzahl von Einflussfaktoren
beriicksichtigen und mit wenigen Unsicherheiten behaftet sind, um Zusammenhange zu
identifizieren und verldssliche Erkenntnisse zu erhalten.

Vor diesem Hintergrund wurde das Substitutionspotenzial von Pkw-Fahrten unter fol-
genden Pramissen quantifiziert:



* Eine Verlagerung auf intermodale Reisen, also die Nutzung unterschiedlicher Ver-
kehrsmittel im Verlauf eines Weges, bei denen Feinmobile in Kombination mit anderen
Modi eingesetzt werden konnten, wurde nicht beriicksichtigt.

* Bestehende Mobilitdtsroutinen wurden beibehalten.

* Bei der Potenzialabschdtzung wurden ausschliefilich objektive Kriterien genutzt, um
Unsicherheiten beziiglich der Bereitschaft fiir die Substitution auszuschlief3en.

Eine Quantifizierung des Potenzials fiir die Substitution von Pkw-Fahrten durch intermo-
dale Reisen ist komplex und mit hohen Unsicherheiten behaftet. Nutzende wiirden bei ei-
ner solchen Veranderung des Mobilitdtsverhaltens nicht nur den gewohnten Pkw gegen ein
Feinmobil eintauschen, sondern dariiber hinaus eine Reise mit mehreren Verkehrsmitteln
anstelle eines einzigen durchfiihren und damit entsprechende Umstiege akzeptieren.

Die Komplexitdt der Kriterien fiir die Substituierbarkeit einer Pkw-Fahrt und die Unsicher-
heiten hinsichtlich der Quantifizierung einer Bereitschaft hierzu sind noch hoher als bei ei-
nem rein theoretischen Austausch des Verkehrsmittels bei ansonsten gleichem Mobilitats-
verhalten, wenngleich auch bei Letzterem von hoher Relevanz.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der Studie »LEV4Climate«®® im Sinne einer
ersten Potenzialabschdtzung analysiert, welcher Anteil von Pkw-Fahrten mit elektrischen
Leichtfahrzeugen (Light Electric Vehicles, LEV) ersetzbar ware und wie viele Fahrzeugkilo-
meter in diesem Falle ersetzt wiirden. In der Studie wird der Begriff LEV verwendet, der sich
von der Definition der Feinmobile leicht unterscheidet und ausschliefilich elektrisch ange-
triebene Fahrzeuge umfasst, teilweise mit Tretunterstiitzung. Die Methodik der Studie, die
Analyseparameter und die Ergebnisse werden im Folgenden zusammengefasst. Ausfiihrli-
chere Erlduterungen finden sich in den Versffentlichungen der Autoren.®® %78

4.4.1 Studie LEVACLIMATE

Mit der Studie LEV4Climate werden zwei Forschungsfragen beantwortet:
1. Wie viele Pkw-Fahrten konnten mit LEV ersetzt werden?
2. Wie viele Treibhausgasemissionen wiirden durch die Substitution eingespart?

Bei den durchgefiihrten Analysen wird hypothetisch angenommen, dass das in der MiD
2017°° erhobene Mobilitdtsmuster beibehalten wird, Pkw dabei jedoch nur fiir diejenigen
Fahrten genutzt werden, die nicht mit LEV zuriickgelegt werden konnen.

Datenbasis fiir die Substitutionsanalyse von Pkw-Fahrten ist die MiD 2017, die Daten zu
960.619 Fahrten enthalt, welche zwischen Mai 2016 und September 2017 in Deutschland er-
hoben wurden. Der Datensatz enthdlt detaillierte Parameter jedes erhobenen Weges, wie
z.B. die gefahrene Entfernung, den Wegezweck und die Anzahl der Reisenden. Auf Basis des
Datensatzes der MiD 2017 lassen sich absolute Werte berechnen, die reprasentativ fiir das
Mobilitdtsverhalten der Bevolkerung in Deutschland sind. Der Datensatz liefert daher einen
Hochrechnungsfaktor, der auf den soziodemografischen Merkmalen der Befragten basiert.
Dieser Faktor wird in dieser Studie verwendet, um die absoluten Zahlen der Pkw-Fahrten
und der Verkehrsleistung zu berechnen.

Die Studie verwendet Deutschland als Fallstudie, da das Auto hier sowohl als Mobilitats-
mittel wie auch als Wirtschaftszweig von hoher Bedeutung ist.



Die Berechnung des Substitutionspotenzials von LEV fiir Pkw-Fahrten basiert auf ei-
nem Abgleich von Wegecharakteristika und Fahrzeugeigenschaften und erfolgte in vier
Hauptschritten:

1. Definition eines Sets exemplarischer LEV,

2.Festlegung von Analysekriterien und zugehorigen Werten als Bedingung fiir eine Sub-

stituierbarkeit von Fahrten,

3. Durchfiihrung der Datenanalyse zur Identifizierung substituierbarer Fahrten und

4. Datenaufbereitung und -interpretation bzw. Extrapolation fiir jahrliche Pkw-Fahrten in

Deutschland.

Basierend auf dem genannten Abgleich von Wege- und Fahrzeugeigenschaften quantifi-
ziert die Studie ein theoretisches, rechnerisches Substitutionspotenzial von Pkw-Fahrten
fiir Deutschland. Mogliche Veranderungen des Mobilitdtsverhaltens oder des Fahrzeugbe-
stands bzw. die mogliche Eignung von LEV als Substitution fiir alle Pkw-Fahrten einer Per-
son wahrend eines ganzen Jahres werden dabei nicht untersucht. Zukiinftige Analysen zur
potenziellen Reduzierung des Pkw-Bestands wiirden sinnvollerweise beriicksichtigen, dass
in einem Haushalt ein Pkw auch dann durch ein LEV ersetzt werden konnte, wenn einzelne
Fahrten die Nutzung anderer Verkehrsmittel erforderlich machen. Fiir solche Fahrten konn-
ten beispielsweise andere Verkehrsmittel wie die Bahn oder ein gemieteter bzw. geliehener
Pkw verwendet werden. Auch Fragen der Bereitschaft zur LEV-Nutzung werden bei dieser
Studie nicht einbezogen. Es liegt auf der Hand, dass die Bereitschaft zur LEV-Nutzung und
damit einer zumindest teilweisen Realisierung des Potenzials von LEV umfangreiche Maf3-
nahmen erfordert, die den Umstieg von grofden und schweren Fahrzeugen auf LEV bzw.
Feinmobile im Allgemeinen fordern.

Diese Studie ist daher als ein erster Schritt zur sehen, der die Grundlage fiir kiinftige Ar-
beiten zur Bewertung von Ansdtzen und Hindernissen fiir die Realisierung des Emissions-
minderungspotenzials von LEV bildet. Zukiinftige Arbeiten sollten detailliert untersuchen,
inwiefern sich das Potenzial durch ein verandertes Mobilitdatsverhalten, Sharing-Angebote
etc. erhohen konnte, welche Mafinahmen die Umsetzung des Substitutionspotenzials un-
terstiitzen konnen, welche Nachteile mit einer erhohten Nutzung von LEV einhergehen
konnten und wie diese minimiert werden konnen.

4.4.2 LEV-Kategorien

In der Studie LEV4Climate wird ein Set von neun LEV-Kategorien fiir die Abschatzung der
Substituierbarkeit von Pkw-Fahrten mit LEV verwendet. Fiir jede Kategorie wurde ein ex-
emplarisches LEV-Modell, das bereits auf dem Markt erhaltlich ist oder dessen Marktein-
tritt fiir 2022 angekiindigt war, zur Festlegung der technischen Parameter verwendet. Dabei
werden die meisten Parameter ohne Anpassungen fiir die Analysen verwendet, wie z. B. das
Gewicht oder die Sitzplatzkapazitat.

Einige Parameter fiir die Emissionsmodellierung (siehe Kapitel 5.1) konnen nicht eindeu-
tig bestimmt werden, da z.B. beziiglich der Lebenslaufleistung fiir einige LEV-Kategorien
aufgrund der geringen Produktionszahlen und kurzen Marktverfiigbarkeit nicht ausrei-
chend Daten vorliegen. Bei der Modellierung werden fiir diese Parameter Werte verwendet,
die mit Fachleuten abgestimmt sind, wobei teils davon ausgegangen wird, dass aufgrund
des technischen Fortschritts die Gesamtfahrleistung steigt. Die Auswahl der exemplari-



schen Modelle erfolgte auf Basis einer Marktanalyse, die die letztlich ausgewdhlten LEV-Ka-
tegorien umfasst und dariiber hinaus weitere Kategorien beinhaltet.

In Abstimmung mit einem interdisziplindren DLR-Projektteam und beratenden Fachleu-
ten aus Wissenschaft und Industrie wurde eine Auswahl von Kategorien und einem jeweili-
gen exemplarischen Fahrzeugmodell getroffen, die darauf abzielte,

a) ein breites Spektrum an Fahrzeugeigenschaften abzudecken und damit verschiedene

Anwendungsfille abzudecken;

b) eine Auswahl zu treffen, die die Heterogenitat der LEV-Kategorien und -Modelle insge-

samt abbildet;

c) die Anzahl von Kategorien und damit kommunizierbare und einpragsame Ergebnisse

zu schaffen sowie den Modellierungsaufwand zu begrenzen; und

d)Modelle mit voraussichtlich geringen CO,.,-Emissionen auszuwiéhlen, z. B. Modelle mit

einer Batteriekapazitdt, die fiir eine alltagstaugliche Reichweite ausreicht, aber nicht
viel hoher ist.

Tabelle 10 zeigt die gewahlten Kategorien und eine Auswahl von Modellparametern.

Klasse Kategorie Max. Geschwin- | Nutzungvon Max. Technische elek-
digkeitinkm/h* | KraftfahrstraRen | Personenanzahl | trische Reich-
weite in km**
XXS E-Scooter 20 nichterlaubt 1 65
XS Pedelec 25 nichterlaubt 1 120
Lastenrad 25 nichterlaubt 1(+3 Kinder) 70
Speed Pedelec | 45 nichterlaubt 1 70
Moped 45 nichterlaubt 2 100
Motorrad 120 erlaubt 2 130
S Microcar 45 45 nichterlaubt 2 110
Microcar90 90 erlaubt 2 200
Microcar125 128 erlaubt 3 256

*eines exemplarischen Modells **Herstellerangaben fiirexemplarische Modelle

Tabelle10: Merkmale der betrachteten LEV.

4.4.3 Analysekriterien

Die Substituierbarkeit von Pkw-Fahrten durch LEV wird, wie oben erwihnt, iiber einen Ab-
gleich von Wegecharakteristika mit Parametern exemplarischer Fahrzeugmodelle ermit-
telt. Mit Blick auf relevante Faktoren der Eignung eines Fahrzeugs fiir eine Fahrt und unter
Beriicksichtigung verfiigbarer Daten zu Wegen wurden folgende Kriterien gewahlt:

* Wegldnge,

* Anzahl der reisenden Personen,

* Wegezweck,

* Nutzung von Kraftfahrstrafien,

e Alter des Fahrers,

* Wetterbedingungen und

* Beeintrachtigungen von reisenden Personen.



Fiir jedes Kriterium und jede Fahrzeugkategorie wurde jeweils ein Wert festgelegt, der zu
erfiillen ist, damit eine Fahrt als substituierbar identifiziert wird. Einen Auszug der Krite-
rien zeigt Tabelle 10. Die relevante Wegldnge beschreibt die Strecke, von der angenommen
wird, dass sie mit einem LEV pro Tag plausibel gefahren werden kann, sie ist niedriger als
die technische elektrische Reichweite. Da alltdgliche Wege selten unabhdngig voneinander
sind, sondern meist zu Wegeketten eines Individuums gehoren, wurde die Substituierbar-
keit nicht nur fiir einzelne Wege, sondern auch auf der Ebene der zugehorigen Wegekette
gepriift. Da die im verwendeten Datensatz (siehe unten) erhobenen Fahrten meist am selben
Ort beginnen und enden, konnen sie als Rundfahrten betrachtet werden.

Die fiir jede Fahrt angegebene Personenzahl wird mit der Anzahl verfiigbarer Sitzplatze
der LEV verglichen. Dabei wird auch beriicksichtigt, ob Erwachsene oder Kinder mitfahren,
was die Eignung der Kategorien Lastenrad, Moped und Motorrad beeinflusst. Hinsichtlich
der Fahrtzwecke werden einige berufliche Fahrten sowie andere, die dem Einkaufen und der
Begleitung/Beforderung weiterer Personen gewidmet sind, ausgeschlossen und als unge-
eignet fiir LEV eingeschatzt.

Hinsichtlich der Witterungsbedingungen werden starker Regen, Schneefall oder vereiste
Strafen als Ausschlusskriterien fiir zweirddrige Fahrzeugen definiert. Die Nutzung von
Zweirddern wird auch durch das Alter des Fahrers eingeschrankt, wobei ein Hochstalter von
70 Jahren fiir diese Art von Fahrzeugen in die Analyse aufgenommen wurde. Gehbehinde-
rungen sind ein weiteres Ausschlusskriterium fiir die Nutzung von zweiradrigen LEV. An-
sonsten wurde davon ausgegangen, dass Personen mit Fahrerlaubnis fiir einen Pkw auch
ein LEV fahren konnen. Bei der Nutzung der verschiedenen Strafienkategorien wird die
bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit der jeweiligen LEV beriicksichtigt. Diese muss min-
destens 60 km/h betragen, damit ein Fahrzeug in Deutschland Kraftfahrstrafden und Auto-
bahnen nutzen darf.

Relevante Anzahl Strafen- Max. Alter | Wetterbe- Korperliche
Reichweite* | Personen kategorie Fahrerin dingungen Einschran-
inkm Jahren kungen
(Hin-und (Eignung)
Riickfahrt)
E-Scooter 8 1 keineKraft- |18-70 Alle, ohne keine
Pedelec 30 fahrstraflden Starkregen,
- Schneefall
Lastenrad 30 1+3Kinder oder vereiste
Speed 60 1 StralRen
Pedelec
Moped 60 2 (keine
Motorrad 90 Kinder) alle
Microcar45 | 80 2 keineKraft- |18-99 alle Gehbehin-
fahrstralRen derungen
Microcar90 | 140 alle moglich
Microcar125 | 140 3

*Dierelevante Reichweite definiert eine Rundweg-Ldnge, die mit einem entsprechenden LEV aufder Grundlage
von Literaturund Experteneinschdtzungen gut fahrbarist. Sieist kiirzer als die technische elektrische Reichweite.

Tabelle 11: Kriterien fir die Substituierbarkeit von Pkw-Fahrten (Auszug)



Potenzial fiir die Substitution von Pkw-Fahrten

4.4.4 Substitutionspotenzial

In Deutschland werden jeden Tag fast 111 Millionen Fahrten mit dem Pkw unternommen (ei-
gene Berechnung basierend auf MiD 2017). Die im Rahmen der LEV4Climate-Studie durch-
gefiihrte Datenanalyse zeigt, dass etwa 84 Millionen bzw. 76 % der Pkw-Wege durch die in
dieser Studie betrachteten Feinmobile ersetzt werden konnten (siehe Abb. 31). Betrachtet
man die Verkehrsleistung, so summieren sich die taglichen Pkw-Fahrten auf fast 1,8 Milli-
arden Fahrzeugkilometer, von denen rund 881 Millionen Kilometer oder 50 % durch die ge-
nannten LEV zuriickgelegt werden konnten.

Ersetzbare Pkw-Kilometer und -Fahrten nach LEV-Kategorien in Bezug auf
Gesamt-Pkw-km bzw -Fahrten
o0
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. Fahrten Verkehrsheistung

Abb. 31: Substitutionspotenzial von Pkw-Fahrten durch LEV (dunkelblau) und zugehdrige ersetzbare Pkw-Ki-
lometer (hellblau)

Abbildung 31 zeigt fiir jede LEV-Kategorie in Verbindung mit ihrer Zuordnung zur jeweili-
gen G-Klasse, welcher Anteil der Pkw-Fahrten und -Fahrleistung ersetzt werden konnte. Das
hier aufgezeigte Gesamtpotenzial setzt sich aus allen Fahrten, die durch mindestens eine
LEV-Kategorie ersetzt werden konnten, zusammen.”® Dabei konnen gewisse Pkw-Fahrten
von mehreren LEV-Kategorien ersetzt werden, sodass das Gesamtpotenzial nicht gleich der
Summe der einzelnen Potenziale ist.

Die Substitutionspotenziale sind je nach Fahrzeugkategorie sehr unterschiedlich: Der E-
Scooter ist das kleinste betrachtete Fahrzeug und konnte 6 % aller Pkw-Fahrten ersetzen.
Aufgrund der Kiirze der ersetzbaren Fahrten liegt das Potenzial der ersetzbaren Fahrleistung
allerdings nur bei rund 1%. Das Pedelec bietet ein betrachtliches Potenzial von 27 % ersetz-
barer Fahrten. Das Speed Pedelec konnte 37 % aller Pkw-Fahrten ersetzen und das Motor-
rad mehr als die Hélfte aller Fahrten (53 %). Die vierrddrigen Microcars bieten Eigenschaf-
ten, die einem kleinen Pkw recht dhnlich sind. Das Microcar 125 bietet im Vergleich zu allen
Modellen die passendsten Eigenschaften fiir eine mogliche Substitution von Pkw-Fahrten,
sodass sein Substitutionspotenzial (75 %) nahe am gesamten Substitutionspotenzial fiir alle
LEV liegt. Nur das Lastenrad iibertrifft das Microcar 125 in einer Eigenschaft, denn es bietet
die Moglichkeit bis zu drei Kinder zu befordern, ist beziiglich seiner anderen Eigenschaften
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jedoch fiir viele Fahrten nicht geeignet, die ein Microcar iibernehmen kann. Bei den Micro-
cars liegt auch der Anteil der ersetzbaren Verkehrsleistung mit rund 50 % sehr hoch, da ihre
Eigenschaften beziiglich der Nutzung denen eines Pkw innerhalb der LEV-Kategorien am
dhnlichsten sind.

Insgesamt besteht mit einem Substitutionspotenzial von 76 % aller Pkw-Fahrten und 50 %
der Fahrleistung ein erhebliches Potenzial fiir LEV, Pkw bei tdglichen Fahrten in Deutsch-
land zu ersetzen. Abgesehen von bestimmten Eigenschaften einzelner LEV-Modelle, die
mit denen eines Pkw vergleichbar sind, sind Griinde fiir das hohe Potenzial der hohe An-
teil kurzer Strecken bei den taglichen Pkw-Fahrten und die vergleichsweise geringe Auslas-
tung der Pkw in Deutschland: Mehr als 80 % aller Pkw-Fahrten in Deutschland sind kiirzer
als 20 km und mebhr als die Hilfte der Pkw-Fahrten werden ohne Begleitung unternommen
(eigene Berechnung basierend auf MiD 20177%).

4.5 Realisierungdes Substitutionspotenzials

So wiinschenswert eine Realisierung des Potenzials der Feinmobilitdt zur Substitution von
Pkw-Fahrten ist, so diirfte diese Realisierung nicht ohne weitere Interventionen moglich
sein.

Will man bestehendes Mobilitdtsverhalten verdndern und die dazu wirksamen Mafsnah-
men bestimmen, so miissen die verhaltensbestimmenden Faktoren betrachtet werden. Die
verkehrs- und sozialwissenschaftliche Begleituntersuchung zum ersten deutschen Modell-
vorhaben »Fahrradfreundliche Stadt«, deren Ausgangsfrage war, warum so viele Menschen
fiir ihre Wege nicht das Fahrrad benutzen, wendete den Situationsansatz an. »Der einzelne
Weg ist jedoch nicht nur in das Aktivitdtenprogramm eines Individuums und seines sozia-
len Umfeldes eingebunden, sondern auch in einen iibergeordneten situationalen Kontext.
Hierzu zdhlen Verkehrsangebot, Gelegenheitspotenzial der stidtischen Umwelt, individu-
elle Freiriume bzw. Zwdnge und relevante gesellschaftliche Werte, Normen und Meinun-
gen. Dabei gelten diese Rahmenbedingungen natiirlich gleichermaflen fiir die Realisierung
von Wegen und Wegeketten, wie auch von Aktivitditsmustern und Aktivitatenprogram-
men.« »Zur Erkldrung der Verkehrsmittelwahl werden grundsdtzlich alle Variablen heran-
gezogen, die im jeweiligen individuellen Fall erkldrungsrelevant sind.« Bei dem erwdhnten
Modellvorhaben waren dies:

* Objektive Wahlmoglichkeit eines Fahrrades,

¢ Sachzwidnge, die gegen die Nutzung des Fahrrads oder eines anderen Verkehrsmittels
sprechen,

Wichtigkeit und Perzeption streckenbezogener Merkmale,
Wichtigkeit und Perzeption von Komfort und Service,
Wichtigkeit und Perzeption der Fahrtzeit und

subjektive Disponiertheit gegeniiber dem Fahrrad.

Die Faktoren wurden in den Modellstadten Detmold und Rosenheim eingehend untersucht,
um die geeigneten Mafinahmen zu bestimmen, mit denen die Biirger zum Umstieg vom
Auto auf das Fahrrad motiviert werden sollten.”®

Was seinerzeit beispielhaft fiir die Fahrradnutzung in zwei Stadten sozialwissenschaftlich
untersucht wurde, miisste heute fiir die Nutzung von Feinmobilen sowohl generell als auch



fiir interessierte Gemeinden ortsspezifisch ermittelt werden; Letzteres, weil es ortlich ver-
schiedene Mobilitdtskulturen und unterschiedliche Rahmenbedingungen wie z.B. die je-
weilige Raum- und Siedlungsstruktur gibt.

Beitrdge zu den oben unterschiedenen Variablen der Verkehrsmittelwahl liefert das vor-
liegende Werk in den Kapiteln 3.3, 3.4 und 7.5 zur praktischen Verfiigbarkeit von Feinmobi-
len, Kapitel 4.4.1-4.4.4 iiber das Substitutionspotenzial von Pkw-Fahrten, Kapitel 6 zur In-
frastruktur fiir Feinmobilitdt sowie Kapitel 7.6 iiber Kommunikation, Kapitel 7.7 iiber die
Rolle von Erleben und Erfahren sowie Kapitel 7.8 iiber finanzielle Anreize.






5 Wirkungenvon Feinmobilitat

Motorisierter Verkehr verursacht in der Regel negative Wirkungen auf Umwelt und Klima
sowie Stadt- und Aufenthaltsqualitdt. In diesem Zusammenhang kann davon ausgegangen
werden, dass der Einsatz von Feinmobilen im Gegensatz zur Nutzung des herkommlichen
Pkw in vielerlei Hinsicht vorteilhaft ist. Diese These wird in diesem Kapitel durch entspre-
chende Daten und Berechnungen untersucht.

Um eine solide und fachliche Daten- und Argumentationsbasis zu schaffen, die die Wir-
kungen von Feinmobilitdt im Vergleich zur Automobilitdt verdeutlichen kann, wurden der
deutsche Kfz-Fahrzeugbestand des Jahres 2023 sowie exemplarisch ausgewdhlte Feinmo-
bile nach folgenden Wirkungen ausgewertet:

¢ spezifische Energieverbrdauche beim Betrieb,

* THG-Emissionen bei der Nutzung,

* THG-Emissionen des gesamten Lebenszyklus,

¢ Flacheninanspruchnahme.

Auflerdem wird beziiglich der Grof3e von Feinmobilen auf die qualitativen Wirkrichtungen
weiterer lokaler Emissionen, wie

* Schadstoffemissionen aus Verbrennungsvorgangen,

¢ Schadstoffemissionen aus Nicht-Verbrennungsvorgangen und

¢ Lirmemissionen

eingegangen. Zudem wird die Verkehrssicherheit in Abhangigkeit von der Fahrzeuggrofie
diskutiert.

Methodisches Vorgehen

Mithilfe des Datenangebots des Forschungsdatenzentrums des KBA zum Bestand im
Zentralen Fahrzeugregister (ZFZR) und Daten ausgewahlter Feinmobile konnte eine de-
taillierte Analyse des deutschen Fahrzeugbestands vorgenommen werden. Insbesonde-
re spezifische Energieverbrdauche beim Betrieb, lokale Emissionen (insbesondere CO,;
eingeschrankt auch NOx, Feinstaub und Larm) und die Flacheninanspruchnahme des
Automobil- und Feinmobil-Bestands konnten im Hinblick auf die G-Klassen und die ein-
zelnen Wirkungen untersucht werden.

Das Kapitel 5.2 greift auf Ergebnisse der vom DLR durchgefiihrten Studie »LEV4Cli-
mate« zuriick. Die dort beschriebene Methodik weicht aufgrund einer unterschiedlichen
Zielsetzung der Untersuchung von der hier beschriebenen Methodik ab.

Die Datenlage fiir Pkw innerhalb des Datensatzes des KBA ist sehr umfangreich. Im
Gegensatz dazu fehlen Daten zu Feinmobilen mit Ausnahme des Kraftradbestands voll-
standig. Deshalb wird fiir Feinmobile im Bestand auf andere Datenquellen und Referenz-
fahrzeuge zuriickgegriffen und der Gesamtfahrzeugbestand des KBA ausschlief3lich fiir
Pkw untersucht. An den Stellen, an denen auf die KBA-Daten zu Kraftradern zurtickge-
griffen wird, steht ein entsprechender Hinweis.



Fiir einen sinnvollen Vergleich der Grobmobilitdt mit der Feinmobilitdt werden fiir
alle bisher giangigen Fahrzeugtypen der Feinmobilitat (E-Scooter, Fahrrad, Pedelec, S-
Pedelec, Lastenrad und die L1e- bis L7e-Klassen nach EG-Fahrzeugklassen) Referenz-
fahrzeuge gewahlt, nach ihrer Raumnahme in die G-Klassen eingeteilt und nach dem
untersuchten Wirkungsindikator gereiht, um in der Auswertung sinnvolle Spannen je
G-Klasse angeben zu kdnnen. Die Wahl der Referenzfahrzeuge erfolgte auf Basis der
Zulassungszahlen und/oder einer Abschdtzung, wie gut das gewdhlte Fahrzeug die ent-
sprechende Klasse reprasentiert. Wenn es moglich war, wurden zur besseren Vergleich-
barkeit dieselben Fahrzeugmodelle untersucht, die auch der DLR-Studie in den Kapiteln
4.4 und 5.2 zugrunde liegen. Damit geben die Spannen in den Auswertungsergebnissen
fur Feinmobile jeweils das Minimum und Maximum der untersuchten Fahrzeuge wieder
(in den Abbildungen als blaue Balken dargestellt).

Die Auswahl von Referenzfahrzeugen begriindet sich im Wesentlichen durch die je-
weilige Datenverfuigbarkeit. Daher miissen in begriindeten Einzelfdllen zusatzliche Ver-
gleichsfahrzeuge zur Bestimmung der Spannen herangezogen werden. Dies wird im Text
entsprechend verdeutlicht. Fiir die Spannen der G-Klassen, die auf den Daten des KBA-
Datensatzes basieren, werden jeweils das 10-%- und 90-%-Perzentil der relevanten Pkw
in Bezug auf den jeweils untersuchten Wirkungsindikator angegeben (in den Abbildun-
gen als schwarze Balken dargestellt).

Der Datensatz des KBA wurde zu Auswertungszwecken in geringem Umfang ange-
passt: Alle Datensdtze von Fahrzeugen, die nicht zulassungsfahige Langen, Breiten und
Hohen nach §32 StVZO oder eine Raumnahme von unter 4,5m? aufwiesen (unter G-
Klasse S), wurden aus Plausibilitdtsgriinden aus dem Datensatz entfernt.

Dain den Kapiteln 5 und 6 der Raumnahme eine Verrechnung der Breiten inklusive Au-
Renspiegel zugrunde gelegt wird, die Breiten im Datensatz des KBA (angegeben als Min-
destbreite und Maximalbreite) hingegen ohne AufRenspiegel angegeben werden, wird eine
zusatzliche Breite von 15 cm ab Mindestbreite als Minimalaufschlag berechnet. Anschlie-
3end wird zur Berechnung der Raumnahme der héhere Wert von Maximalbreite nach KBA
oder Breite mit AuRenspiegel (Mindestbreite +15 cm) benutzt. Dies ist ein sehr konservati-
ver Aufschlag, der eine Uberschitzung der tatsdchlichen mittleren Breite verhindert.

5.1 Energieverbrauch beim Betrieb

Vorwiegendes Bestreben der aktuellen Verkehrspolitik ist die Antriebswende im MIV weg vom
Verbrenner hin zur emissionsfreien E-Mobilitdt. Gleichzeitig ist es das aktuell anvisierte Ziel
des Bundes, bis zum Jahr 2030 80 % des Strombedarfs aus erneuerbaren Energien bereitzu-
stellen.”® Das Netz wird durch die Umstellung von zentraler zu dezentraler Einspeisung hoch-
gradig belastet.”* Hinzu kommen die prognostizierten Mehrbedarfe anderer Sektoren wie
Haushalte und Industrie durch Warmepumpen und Elektrolyse-Verfahren.”> Hierbei konnte
der Verzicht auf grofie Pkw und eine Hinwendung zu feineren Bewegungsmitteln auch lang-
fristig deutliche Energieeinsparpotenziale und lokale Netzentspannungen ermdoglichen.
Mithilfe des Datensatzes des KBA und der eingangs vorgestellten Methodik soll in Kapi-
tel 5.1 ein vergleichender Blick auf den Energieverbrauch beim Betrieb* iiber alle G-Klassen

* Aus Griinden der Lesbarkeit und zur Nutzung gebrauchlicher Begriffe wird in diesem Kapitel von Energieverbrauch gesprochen.
Thermodynamisch richtig wire jedoch die Verwendung von Energiebedarf und -umwandlung.



Energieverbrauch beim Betrieb

hinweg geworfen werden. Es soll aber nicht nur der Energieverbrauch von E-Fahrzeugen
untersucht, sondern auch der konventioneller Fahrzeuge bedacht werden, denn im Auto-
mobilbereich verfiigen die meisten Pkw in Deutschland 2023 noch iiber einen Benzinmotor
(62,7 %), gefolgt von mit Diesel betriebenen Pkw (29,6 %). Folglich machen alle anderen An-
triebsformen (inklusive der Hybriden) nur 7,7 % des Gesamtbestandes der Pkw aus.”®

Grundsatzlich zeigt sich der Energieverbrauch beim Betrieb von Bewegungsmitteln ins-
besondere auf drei Wirkungsebenen. Bei muskelbetriebenen Bewegungsmitteln ist der
Energieaufwand der Fahrenden entscheidend, bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmoto-
ren ist es der Kraftstoffverbrauch und bei elektrisch angetriebenen Bewegungsmitteln der
Strombedarf. Zusidtzlich gibt es noch hybride Antriebsformen, meist entweder mit einer
Kombination aus Verbrenner- und Elektroantrieb oder Muskelbetrieb und Elektroantrieb.
Die tiiblichsten hybriden Bauformen von Pkw weisen einen Verbrennungsmotor (Diesel
oder Benzin) in Kombination mit einem Elektromotor auf. Der Elektromotor wird dabei von
einer Batterie gespeist. Bei grofieren Batteriespeicherkapazitdten inklusive der Moglichkeit
des externen Aufladens spricht man von sogenannten »Plug-in-Hybriden«.

Vergleicht man die Antriebsarten je G-Klasse, ist besonders auffillig, dass der Dieselmo-
tor fiir Pkw der G-Klassen S und M kaum Verwendung findet, hingegen fiir die grofderen G-
Klassen die absolut am hdufigsten vertretene Antriebsart ist (s. Abbildung 32).

Verteilung der Antriebsarten je G-Klasse

XXs x5 ] L XL

. Benzin . Diessl BEV . Hytorid

B Plug-in-Hybrid B sonstige kA,

Anted In Prozent

xXL

Abb. 32: Verteilung der Antriebsarten je G-Klasse nach KBA (Pkw), ZIV (Fahrrader) und GDV (E-Scooter)

Feinmobile sind vergleichsweise weitaus haufiger elektrisch angetrieben. Vereinfacht wer-
den in der Abbildung 32 nur (teil-)motorisierte und statistisch erhobene Bewegungsmittel
untersucht. Daher zdhlen auch Pedelecs mit elektrischer Tretunterstiitzung zur G-Klasse XS
und zu den BEV (gelb). Konventionelle Fahrrader und sonstige Bewegungsmittel ohne Mo-
tor werden hierbei nicht betrachtet, und als (Plug-in-)Hybride dargestellte Fahrzeuge sind in
diesem Fall Pkw mit einem E-Motor und einem konventionellen Verbrennungsmotor (Da-
tenstand 2022).
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In diesem Kapitel werden sowohl der Strombedarf von elektrisch betriebenen Pkw der ge-
samten Feinmobilitdt und der Klassen S - XXL als auch der Kraftstoffverbrauch fiir Pkw und
einige Feinmobile untersucht. Die Untersuchung des Kraftstoffverbrauchs wurde fiir die
zwei gangigsten Kraftstoffsorten Benzin und Diesel unterteilt. Auf eine genauere Untersu-
chung zum Energieaufwand bei reinem Muskelbetrieb bzw. zu Dieselverbrdauchen von Fein-
mobilen wurde aufgrund des Fehlens von Daten verzichtet. Sofern Hybride jeglicher Form
oder Wasserstofffahrzeuge im Betrieb eindeutig einer Antriebsart (beispielsweise rein elek-
trische Fahrt) zugeordnet werden konnten, wurden diese mituntersucht. Ansonsten werden
diese aufgrund der unterschiedlichen Testverfahren oder des nicht eindeutigen Energiever-
brauchs von der Untersuchung ausgeschlossen.

Dem KBA-Datensatz liegen die Messwerte nach dem weltweit harmonisierten Testverfah-
ren fiir leichte Nutz- /Kraftfahrzeuge zugrunde (Worldwide Harmonised Light-Duty Vehic-
les Test Procedure, WLTP). Das WLTP ist ein 2017 eingefiihrtes Priifverfahren, welches den
fritheren »neuen europdischen Fahrzyklus« (NEFZ) ersetzt hat und im Vergleich zum Fahr-
verhalten im Normalbetrieb fiir realititsnahe Ergebnisse auf dem Priifstand sorgen soll.””
Demnach gehen in diese Auswertung auch nur Fahrzeuge ein, die fiir ihre Zulassung nach
2017 mit dem WLTP-Verfahren gemessen wurden. Zur Auswertung der Daten fiir die Fein-
mobile wurde nach der eingangs erlduterten Methodik vorgegangen.

Wie der folgenden Abbildung 33 zu entnehmen ist, verbrauchen grofiere Elektro-Fahr-
zeuge tendenziell deutlich mehr Strom. Die Untersuchung unterschiedlichster Feinmobile
aller bisheriger Zulassungs- und Klassifizierungskategorien ergibt, dass sich der Stromver-
brauch der meisten Fahrzeuge der G-Klasse S zwischen ca. 30 und 120 Wh/km, der G-Klasse
XS zwischen 0 und 85 Wh/km und der G-Klasse XXS zwischen 0 und 10 Wh/km bewegt.
Die Stromverbrduche der G-Klassen XXS und XS beinhalten dabei auch hybride Antriebsfor-
men mit Elektro- und Muskelbetrieb. Fiir Pkw ergibt sich ein mittlerer, von Klasse zu Klasse
stetig ansteigender Stromverbrauch von ca. 150 Wh/km (Klasse M) bis knapp 250 Wh/km
(Klasse XXL).

Spannen Elektrischer Energieverbauch nach G-Klasse

XXS xS S M L XL XXL
[Whikm] (| 0-85 30-120 139-185 143-202 151-257 173-289

163-183

Abb. 33: Spannen des elektrischen Energieverbrauchs



Energieverbrauch beim Betrieb

Die Spreizung der 10- und 90 %-Perzentile von Fahrzeugen der G-Klassen L bis XXL weist da-
rauf hin, dass die Angebotsvielfalt an verschiedenen Modellen - vor allem in Hinblick auf
die technische Ausriistung - mit der Pkw-Grof3e deutlich zunimmt.

Auffillig ist, dass Automobile der G-Klasse S weniger effizient erscheinen als jene der G-
Klasse M. Dabei ist jedoch zu beachten, dass in der G-Klasse S mit ca. 50.000 Fahrzeugen nur
gut ein Sechstel so viele BEV zugelassen sind wie in der G-Klasse M und es sich dabei mit ei-
nem Anteil von 98,7 % um zwei Bauserien des Daimler/Mercedes-Benz Smart handelt.

Der Kraftstoffverbrauch von Pkw wird im Datensatz des KBA nicht eigenstdndig festgehal-
ten. Allerdings ergeben die chemischen Prozesse bei der Verbrennung von Kraftstoffen feste
Umrechnungsfaktoren* von Kraftstoffverbrauch zu CO,-Emissionen.”® Daher kann von den
im Datensatz festgehaltenen CO,-Emissionen nach WLTP (s. Kapitel 5.3) und Antriebsarten
der Pkw auf deren Kraftstoffverbrauch zuriickgeschlossen werden. Untersucht werden nur
Fahrzeuge, die ausschliefdlich einen Kraftstoff verarbeiten. Hybride, deren THG-Emissionen
nicht eindeutig nur einem Antriebsstrang zugeordnet werden konnen, werden daher nicht
beriicksichtigt.

Diesel-Pkw, die nach dem WLTP-Verfahren getestet werden, sind in der G-Klasse S deutsch-
landweit so gut wie nicht vorhanden (N = 90). Zudem sind auch Kraftrader bis auf wenige
Sonderbauten fast ausschliefdlich mit Benzinmotor ausgeriistet. Lediglich Mopedautos der
EG-Klasse L6e mit 6 kW fiir die Fiihrerscheinklasse AM sind auf dem Markt erhdltlich. Ihre
Verbrauche bzw. THG-Emissionen sind jedoch im KBA-Datensatz nicht hinterlegt. Ihr Ver-
brauch wird regelmaf3ig mit 3 bis 41 Diesel pro 100 km angegeben (Herstellerangaben). Da-
her wird auf eine Darstellung der G-Klassen XXS und XS sowie der KBA-Daten fiir die G-
Klasse S verzichtet.

Spannen Kraftstoffverbrauch Diesel

—
; _
Pbp—
XXS X5 ] I L XL XXL
3-4 4187 4.5-6,5 5.4-7.8 7.2-11.3

Abb. 34: Spannen des Dieselverbrauchs je G-Klasse

* Je Liter Benzin werden bei der Verbrennung ca. 2,37 kg CO, freigesetzt, je Liter Diesel sind es 2,65 kg CO,.
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Fiir einen Vergleich der Pkw mit der Feinmobilitdt bei den mit Benzin angetriebenen Be-
wegungsmitteln wurden fiir die G-Klasse S zusatzliche Kraftrdder mit Benzinmotor der EG-
Klassen Lle bis L7e untersucht und verglichen. Die relativ grof3e Spreizung der Spanne in
der G-Klasse XS ergibt sich daraus, dass es auf der einen Seite einen vergleichsweise grofien
Markt fiir leistungsstarke und verbrauchsintensive Sport- und Rennmotorrdder sowie auf
der anderen Seite vor allem fiir das Berufspendeln ausgelegte Leichtkraftrader mit geringen
Verbrduchen gibt.

Motorrader oder Mini-Bikes, die in die G-Klasse XXS fallen wiirden, sind duferst selten
und bedienen nur im minimalen Umfang alltagliche Wegezwecke. Sie wurden daher nicht
untersucht. Weitere Feinmobile der G-Klasse S im Sinne von Minicars, die nicht im Daten-
satz des KBA enthalten sind, wurden ebenfalls nicht beriicksichtigt, da sie, wie weiter oben
erldutert, zumeist entweder elektrisch oder per Dieselmotor angetrieben sind.

Spannen Kraftstoffverbrauch Benzin

— rr—
XXS X5 S M L AL XAL
[I100km] 1.9-6.5 5.8-8.1 4,967 5.4-79 6.5-9.8 8.6-15.7

Abb. 35: Spannen des Benzinverbrauchs je G-Klasse (XS MIN/MAX nach www.adac.de)

Fiir den Verbrauch von Benzin zeigt sich in Abbildung 35 fiir die Fahrzeuge der G-Klassen
M bis XXL ein dhnliches Bild wie fiir die mit Diesel betriebenen Fahrzeuge (Abbildung 34).
Pkw mit Benzinmotor verbrauchen im Mittel 20 bis 30 % mehr Kraftstoff als vergleichbar
grofde Fabrikate der jeweils selben G-Klasse mit Dieselmotor. Dies ist auf die hohere Energie-
dichte des Dieselgemischs wie auch auf die starkere Verdichtung beim Verbrennungsvor-
gang zuriickzufiihren. Der Dieselverbrauch von Pkw der G-Klasse XXL hebt sich allerdings
noch starker von dem der Pkw der G-Klasse XL ab.

5.2 THG-Emissionenim Lebenszyklus

Von Simone Ehrenberger, Mascha Brost und Laura Gebhardt

LEV bieten das Potenzial, grofie und schwere Fahrzeuge zu ersetzen und damit Treibhaus-
gasemissionen (THG) und lokale Schadstoffe zu reduzieren. Dariiber hinaus konnen Einspa-
rungen auch durch den Ersatz leichter und kleiner Fahrzeuge erzielt werden, falls diese mit



fossilen Kraftstoffen betrieben werden wie beispielsweise benzinbetriebene Mopeds. Poten-
zial zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen besteht sowohl mit Blick auf die Produk-
tion wie auch auf die Nutzung der Fahrzeuge.

LEV besitzen einen geringen Energieverbrauch wahrend der Nutzung, was sich einerseits
aus der hohen Effizienz elektrischer Antriebe und andererseits aus dem geringen Fahrzeug-
gewicht, kleinen Abmessungen sowie in der Regel niedrigen bauartbedingten Hochstge-
schwindigkeiten im Vergleich mit dem Pkw ergibt. Aufgrund dieser Eigenschaften ent-
stehen weniger Treibhausgasemissionen bei Fahrten mit LEV im Vergleich zu Pkw mit
beliebigem Antrieb, also auch im Vergleich mit batterieelektrischen Pkw.

Besonders hoch ist das Einsparpotenzial bei Ersatz von Fahrten mit Pkw mit Verbren-
nungsantrieb.”® Auch bei der Produktion von LEV entstehen weniger Treibhausgasemissio-
nen als bei grofden und schweren Fahrzeugen, da weniger Ressourcen (Material und Energie)
im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen bendtigt werden. Dies gilt insbesondere
fiir die Traktionsbatterien, die einen grof3en Anteil am Verbrauch von kritischen Rohstoffen
und an den produktionsbedingten Emissionen haben und bei LEV im Allgemeinen viel klei-
ner sind als bei Pkw.

Die gewichtete durchschnittliche Batteriekapazitdt von batterieelektrischen Pkw, die im
Jahr2021in Deutschland zugelassen wurden, liegt bei 50 kWh (Analyse auf Basis von KBA-3%81
und ADAC®? Daten). LEV sind dagegen typischerweise mit kleinen Batterien von ca. 5 bis 15
kWh fiir grofiere LEV-Kategorien (z.B. L5e, L6e, L7¢, Herstellerangaben) ausgestattet, und die
Batteriekapazitdten kleinerer LEV wie Pedelecs und Mopeds sind noch deutlich geringer.

5.2.1 Methodisches Vorgehen und Datenbasis

Die Quantifizierung der THG-Emissionen von Fahrzeugen - und damit auch von LEV - so-
wohl wahrend der Nutzungsphase als auch wahrend der Produktion erfordert eine Lebens-
zyklusanalyse (LCA). Diese Methode zur Abschdtzung von Umweltauswirkungen eines Pro-
dukts folgt einer standardisierten Vorgehensweise, deren Grundlagen in den Normen DIN
EN ISO 1404022 und 140442 festgelegt sind.

Ein erforderlicher Schritt zur Abschdtzung der Umweltwirkungen ist die Erfassung aller
Stoff- und Energiestrome eines Produktsystems, also im vorliegenden Fall der Herstellung
und Nutzung von LEV und den Vergleichsfahrzeugen. Allerdings stellt der Mangel an Da-
ten und Forschungsergebnissen zu neuen LEV-Typen und -Modellen fiir Komponenten und
Fahrzeugnutzungsverhalten eine Herausforderung fiir die Analyse der potenziellen Emis-
sionsreduzierung dar.

Auf der Grundlage einer Analyse der derzeit verfiigbaren LEV und Prototypen wurde
fiir jede LEV-Kategorie ein Satz exemplarischer technischer Merkmale definiert (vgl. Ta-
belle 12). Reichweite und Batteriekapazitdt stellen nicht Obergrenzen fiir derzeitige Fahr-
zeuge dar, sondern zeigen typische Werte. Wie bei Pkw existiert auch bei LEV-Modellen
innerhalb einer Kategorie eine grofde Bandbreite der technischen Parameter wie beispiels-
weise der Batteriekapazitat.

Die hier vorgestellte LCA-Analyse von LEV basiert auf der Modellierung der Treibhaus-
gasemissionen (CO,,,) aus der Produktion und der Fahrzeugnutzung von E-Scootern, Pe-
delecs, E-Mopeds und kleinen Vierradfahrzeugen. Die Berechnung der Stoff- und Energie-
fliisse erfolgte mit einer dafiir konzipierten Software und einer Datenbank fiir LCA-Daten
(ecoinvent 3.7%%). Die Daten fiir die Fahrzeugeigenschaften und die Materialzusammenset-



zung der Fahrzeuge wurden aus verschiedenen Datenquellen entnommen. Fiir E-Scooter, E-
Bikes, E-Mopeds und Motorrader haben verschiedene Studien die Produktion und Nutzung
analysiert.3® 87 88.89.90 Eijr Kleinstwagen sind weniger Informationen iiber derzeit verfiig-
bare Fahrzeuge dieser Klassen verfiigbar. Als Anndherung an die tatsachlichen Werte dieser
Fahrzeuge wurden daher Daten zu kleinen E-Pkw an die technischen Merkmale der vierrad-
rigen LEV angepasst.®!

Max. Technische | Batterie- Gewicht Energie- Gesamtlauf-
Geschwin- | elektrische | kapazitat (kg) verbrauch leistung
digkeit Reichweite | (kWh) (kWh/ (km)
(km/h) (km) 100 km)
E-Scooter 20 65 0.6 20 0.8 16.000
Pedelec 25 120 0.4 25 0.3 50.000
Lastenrad 25 70 0.4 51 0.6 50.000
Speed-Pedelec | 25 70 1.2 29 1.7 70.000
Moped 45 100 27 100 27 70.000
Motorrad 120 130 85 231 77 100.000
Microcar 45 45 110 6.1 440 5.5 70.000
Microcar90 90 200 14.4 571 7.2 160.000
Microcar125 125 256 25 454 10.0 160.000

Tabelle12: Parameter der LEV-Kategorien fiir die Emissionsberechnung

5.2.2 Einsparungvon Treibhausgasemissionen

Die Analyse der Emissionen aus der Herstellung der verschiedenen Fahrzeugklassen zeigt,
dass die Batteriegrofe und -kapazitit eine entscheidende Rolle fiir die gesamten Treibhaus-
gasemissionen spielen. Die Emissionen aus Batterien und Materialien stehen in direktem
Zusammenhang mit der Batteriekapazitdt und dem Fahrzeuggewicht. Folglich verursachen
gemafd der gewdhlten und angepassten Fahrzeugcharakteristika Microautos und Motorra-
der der Klassen S und XS absolut gesehen erheblich mehr Treibhausgasemissionen als klei-
nere LEV-Zweirdder der gleichen Klasse XS.

Die Kleinstwagen mit den grofdten Batterien (Microcar 125km/h) haben in ihrer Pro-
duktionsphase etwa 16-mal hohere Treibhausgasemissionen als ein Pedelec. Mehr als
die Halfte dieser Emissionen stammen aus der Produktion der Antriebsbatterie. Ver-
gleicht man die mit dieser Batterie mogliche technische elektrische Reichweite von iiber
250km und die angenommene relevante Fahrstrecke von 140 km pro Tag, so birgt eine
Optimierung der Batteriegrofie in Abhdngigkeit von der Fahrzeugnutzung ein gewisses
Emissionsminderungspotenzial.

Bei einem Vergleich der Treibhausgasemissionen pro Kilometer ist die Gesamtfahrleis-
tung der Fahrzeuge von grofier Bedeutung, da sie die unterschiedlichen technischen Merk-
male und den unterschiedlichen Nutzen der Fahrzeugtypen widerspiegeln. Zudem bedeu-
tet eine hohere Lebenslaufleistung, dass sich die Emissionen aus der Fahrzeugherstellung
iber eine ausgedehntere Nutzung verteilen. Daher liegen aufgrund der hoheren lebenslan-
gen Fahrleistung des Microcars (90 km/h) und des Microcars (125 km/h) die Treibhausgas-
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emissionen der Herstellung pro Kilometer ndher an den kleineren LEV, die eine geringere
lebenslange Fahrleistung haben (Abbildung 36).
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Abb. 36: LEV-Treibhausgasemissionen pro Kilometer

Fiir die Nutzungsphase heutiger Pkw sind neben den direkten Emissionen der Kraftstoffver-
brennung die indirekten Emissionen der Kraftstoff- und Stromversorgung entscheidend.
Die Treibhausgasemissionen fiir den Strommix im Jahr 2022 betrugen rund 500 g CO,,, pro
kWh.*?Im Vergleich zu den Emissionen aus der Verbrennung und Erzeugung fossiler Brenn-
stoffe fiihren die Emissionen aus der Stromversorgung fiir den Betrieb von Elektrofahrzeu-
gen zu geringeren Emissionen. Dies gilt fiir BEV im Vergleich zu anderen Antriebsstrangen
fiir den Pkw, aber auch fiir die LEV. Aufgrund ihres geringeren Energieverbrauchs fiir den
Betrieb verursachen die LEV im ungiinstigsten Fall etwas mehr als die Hilfte der Treibhaus-
gasemissionen eines batterieelektrischen Pkw und weniger als ein Drittel der Emissionen
konventioneller Benzin- oder Diesel-Pkw (Abbildung 37).
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Abb. 37: LCA-Emissionen pro Kilometer von Mittelklasse-PKW (G-Klasse L)
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Beider Analyse der ersetzbaren Fahrten mit emissionsarmen LEV betragen die durchschnitt-
lichen Treibhausgasemissionen der LEV (gewichteter Durchschnitt der ersetzten Fahrleis-
tung) ca. 30 g CO,,,/km einschlieflich Fahrzeugherstellung. Dabei wird fiir die Substitution
einer Pkw-Fahrt bei Ersetzbarkeit mit mehreren LEV-Kategorien jeweils diejenige mit den
geringsten Treibhausgasemissionen pro Kilometer gewdhlt. Die durchschnittlichen Pkw-
Emissionen von 217 g CO,,,/km entsprechen der Zusammensetzung des heutigen Fahrzeug-
bestands. Aus dieser Differenz ergibt sich ein hohes Emissionsminderungspotenzial.

Mit dem ermittelten Fahrleistungssubstitutionspotenzial von 50 % (siehe Unterkapi-
tel 4.4.4) lieflen sich ca. 62 Mio. Tonnen CO,,, pro Jahr einsparen (Abbildung 38). Hierbei
werden sowohl die Emissionen der Fahrzeugnutzung als auch der Fahrzeugherstellung be-
riicksichtigt. Bei einer Bewertung des Minderungspotenzials, das dem Verkehrssektor zuge-
rechnet werden kann, konnen allerdings nur Emissionen auf der Basis von Tank-to-Wheel
beriicksichtigt werden. Die Analyse des Emissionsminderungspotenzials mit der System-
grenze Tank-to-Wheel fiihrt zu Einsparungen von rund 45 Millionen Tonnen CO,,, pro Jahr
(Abbildung 38).

Insgesamt tragen alle LEV-Typen zu diesem Emissionsreduktionspotenzial bei, wobei
das Potenzial fiir die Fahrzeuge der G-Klasse XXS vernachldssigbar gering ist. Die G-Klasse
XS jedoch hat ein betrdchtliches Potenzial, auch im Vergleich zu Fahrzeugen der G-Klasse
S (Microcars), da die THG-Emissionen der XS-Klasse pro Kilometer deutlich geringer sind
(Abbildung 38).
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Abb. 38: Emissionsminderungspotenzial nach G-Klassifikation (»Lebenszyklusemissionen« umfassen Fahr-
zeugherstellung, Kraftstoff-/Stromerzeugung und Fahrzeugnutzung).
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5.3 Lokale THG-Emissionen

Der vom Menschen verursachte THG-Ausstof3 ist der wichtigste Treiber des Klimawandels.
Im Jahr 2023 lagen die in Deutschland verursachten THG-Emissionen bei 674 Millionen t,
davon hatte der Verkehrssektor einen Anteil von knapp 22 % mit rund 146 Millionen t.”3

Im Gegensatz zu den Feinmobilen, die mit Ausnahme der Motorrader und Mopeds bereits
weitgehend elektrisch oder per Muskelkraft angetrieben werden, besteht der Pkw-Bestand
in Deutschland im Jahr 2023 zu 98 % weiterhin aus Fahrzeugen mit Otto- oder Dieselmotor.
Nur rund 2 % des Pkw-Bestandes sind rein elektrisch angetrieben; weitere 2 % sind Hybride
in unterschiedlicher Form (konventionell oder Plug-in). Bei Neuzulassungen sind 2023 im-
merhin {iber 18 % der Pkw lokal emissionsfrei.’* Die Verbrennungstechnologie ist zwar ef-
fizienter als vor einigen Jahrzehnten, aber die erhohte Fahrleistung des leistungsstarkeren
Pkw-Bestandes verringert diesen Effekt erheblich.

In Abbildung 39 werden die THG-Emissionen der Neufahrzeuge der G-Klassen in Gramm
pro Kilometer dargestellt, gemessen nach dem weltweit harmonisierten Testverfahren fiir
leichte Nutz- /Kraftfahrzeuge (WLTP). Demnach gehen in diese Auswertung auch nur Fahr-
zeuge ein, die fiir ihre Zulassung nach 2017 mit dem WLTP-Verfahren gemessen wurden und
einen Verbrennungsmotor besitzen. Zu beachten ist, dass hierbei die THG-Emissionen von
mit Diesel und Benzin betriebenen Fahrzeugen gemeinsam untersucht wurden (fiir eine
getrennte Untersuchung s. Anhang 9.4.2). Auflerdem geben diese Angaben nur die loka-
len THG-Emissionen ohne die Emissionen aus der Vorkette (Wheel to Tank/WTT) wieder (s.
dazu Kapitel 5.2).

CO -Emissionen

XXS XS s M L XL XXL
[g/km] 36-154 133-145 116-158  126-183 148-214 191-308
80-106

Abb. 39: Spannen der CO,-Emissionen je G-Klasse

Neben den nach dem alten Priifverfahren getesteten Pkw wurde auch auf eine Auswertung
von Hybriden jeglicher Art verzichtet. Dadurch werden insgesamt noch ca. 17 % des aktuel-
len Gesamt-Pkw-Bestandes untersucht. Das Priifverfahren fiir Hybride weicht von dem fiir
normale Verbrenner ab, und die tatsdchlichen mittleren Emissionen je Kilometer bei Be-
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trieb des Verbrennungsmotos sind nicht nachvollziehbar. Unter diesen Umstdnden ist ins-
gesamt davon auszugehen, dass die tatsachlichen mittleren THG-Emissionen pro Kilometer
fiir die G-Klassen jeweils unterschitzt werden.

Fiir einen Vergleich der Pkw der Klassen S-XXL und der Feinmobilitdit wurden abwei-
chend von der anfangs beschriebenen Methodik zusdtzliche Kraftrdder der EG-Klassen L1
bis L7e mit Benzinmotor und Kleinstwagen mit Dieselmotor untersucht. Motorrdder oder
Mini-Bikes, die in die G-Klasse XXS fallen wiirden, sind duferst selten, bedienen nur im mi-
nimalen Umfang alltdgliche Wegezwecke und werden daher hier nicht betrachtet.

Es zeigt sich das erwartbare Bild, dass die Raumnahme bei Fahrzeugen mit Verbrennungs-

motor ein wesentlicher Bestimmungsfaktor fiir die THG-Emissionen ist. Auffdllig sind die
gegeniiber der G-Klasse XL deutlich hoheren Emissionen der G-Klasse XXL. Dieser Verlauf
hangt direkt mit dem Kraftstoffverbrauch zusammen (vgl. Kapitel 5.2).
Uberraschend scheint zunichst, dass die G-Klasse S im Mittel hohere Emissionen aufweist
als die G-Klasse M. Eine mogliche Erkldarung hierfiir ist, dass gegenwartig 80 % der Zulas-
sungen der Verbrennerfahrzeuge in der G-Klasse S auf das Modell »Smart« entfallen, das fiir
seine Grofde relativ hohe Emissionen aufweist.

Vergleicht man die Ergebnisse beispielsweise mit den zusdtzlich untersuchten Feinmobi-
len, die auch bei den Kraftstoffverbrauchen Untersuchungsgegenstand sind, zeigt sich der
erwartbare »Abwartstrend« der Emissionen bei Verbrennern der jeweiligen G-Klasse. Die
grofde Spanne der G-Klasse XS erkldrt sich durch die hohe Vielfalt an Modellen in der Klasse
der Kraftrader. Insbesondere bei schnellen Rennmotorradern und stadttauglichen Mofas
bestehen grofde Unterschiede in der Motorisierung.

5.4 Lokale Schadstoffemissionen

Die Hohe der von Bewegungsmitteln verursachten lokalen Luftschadstoffemissionen hdngt
von deutlich mehr Faktoren ab als bei den THG-Emissionen und wird nicht allein durch den
reinen Verbrennungsvorgang verursacht. Neben den bei der Kraftstoffverbrennung erzeug-
ten Schadstoffen werden zusatzliche Schadstoffe bei der Fahrt und hierbei insbesondere
Feinstdube durch den Abrollvorgang des Reifens auf der Fahrbahn und durch das Bremsen
verursacht.

Die Folgen von Feinstaub fiir die Gesundheit sind bei langfristiger Belastung unter ande-
rem Beeintrachtigungen der Atemwege, des Herz-Kreislaufsystems, des Stoffwechsels und
des Nervensystems. Bei kurzfristigen, aber starken Belastungen durch Feinstaub sind insbe-
sondere Herz-Kreislauf-Erkrankungen bekannt.’®

5.4.1 Lokale Luftschadstoffemissionen aus Verbrennungsvorgingen

Fiir Luftschadstoffemissionen aus Verbrennungsvorgangen sind die standardisierten Vor-
gaben auf EU-Ebene unabhdngig vom Fahrzeuggewicht oder von der Leistung einzuhalten.
Entscheidend ist hier das Zulassungsjahr des Fahrzeugs. Daher spielt es fiir die Grenzwerte
keine Rolle, welche technischen Spezifikationen Pkw vorweisen: Alle miissen dieselben
Werte einhalten. Somit spiegelt sich fiir die Verteilung der Schadstoffklassen in den jewei-
ligen G-Klassen in Abbildung 40 vor allem auch die Altersverteilung (s. auch Anhang 9.4.1)
der einzelnen Fahrzeuge wider. Es ist kein direkter Hinweis auf den qualitativen Zusam-
menhang zwischen dem Schadstoffausstofd und der Grof3e der Bewegungsmittel gegeben.
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Abb. 40: Schadstoffklassen der Fahrzeuge in den G-Klassen

Die Europdische Umweltagentur (EEA) fiihrt in ihrem Verzeichnis fiir Luftschadstoffemis-
sionen eine Datenbank fiir die Schadstoffemissionen aus Verbrennungsvorgiangen, die die
unterschiedlichen Emissionsmengen in mg/km festhdlt.?® In Tabelle 13 ist eine Auswahl
an Einzelemissionen von Kohlenstoffmonoxid (CO), fliichtigen organischen Verbindungen
(NMVOC), Stickoxiden (NO, (NO,,,), Lachgasen (N,O), Ammoniak (NH;), Kohlenstoffdioxid
aus Motorendl (CO,lube) und Feinstauben (PM, ;) je G-Klasse dargestellt. Die Fahrzeugtypen,
die der Datensatz der EEA bereitstellt, werden der Ubersichtlichkeit halber in Tabelle 13 nach
Erfahrungswerten den G-Klassen zugeteilt und die jeweiligen Emissionen der letztgiiltigen
Europdischen Abgasnorm verglichen (bei Pkw beispielsweise: Euro 6d).

Es ist jedoch zu betonen, dass es sich nicht um einen gewichteten Mittelwert nach Zu-
lassungszahlen handelt, da dieser den Daten nicht zugrunde liegt. Insbesondere der Klasse
S gehoren sowohl ATV (Quads), »Mini Cars« (Leichtfahrzeuge bis EG-Fahrzeugklasse L-6e)
und »Petrol Mini« (kleine benzinbetriebene Pkw) mit unterschiedlichen Regularien an. Zur
G-Klasse XS gehoren dagegen nur Verbrenner der Klassen Lle und L3e. Auch den anderen
G-Klassen liegen keine Zulassungszahlen zugrunde.

g/km XS S M L XL

co 2,72 0,86667 0,32 0,3345 0,2895
NMVOC 0,78317 0,05467 0,029 0,0365 0,028
NO, 0,20033 0,05867 0n3 01155 0,1145
N,O 0,00167 0,00277 0,00265 0,00265 0,00265
NH; 0,0016 0,00507 0,0071 0,0071 0,0071
CO,lube 1,24483 0,35367 0,398 0,398 0,398
PM, 5 0,00702 0,00153 0,00155 0,00155 0,00155

Tabelle13: Schadstoffemissionen aus Verbrennungsvorgangenin g/km
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Es zeigt sich, dass insbesondere bei den Pkw (hier: G-Klasse M bis XL) kaum eine Grof3enre-
levanz feststellbar ist. Dagegen sind die weniger restriktiven Vorschriften fiir unterschied-
lichste Zweirdder (G-Klasse XS zugeteilt), ATV und Minicars (G-Klasse S zugeteilt) der euro-
pdischen Leichtfahrzeugklassen fiir bedeutend hohere Schadstoffemissionen je Kilometer
verantwortlich.

5.4.2 Lokale Feinstaubemissionen aus Nicht-Verbrennungsvorgangen

Die Emissionen aus Nicht-Verbrennungsvorgidngen hingen unter anderem vom Fahrzeug-
gewicht und damit von der Fahrzeuggrofie ab, jedoch auch von Fahrweise, Leistung, Stra-
8en- und Wetterbedingungen sowie von Reifenzustand, -mafien und -position.’” Beim Ab-
rollvorgang des Reifens werden nicht nur Partikel des Reifens freigesetzt, sondern auch
die Strafe wird auf Dauer belastet, Belag und Fahrbahnmarkierungen werden abgetragen.
Durch Bremsmanover werden zusdtzlich die in den Bremsbeldgen und -scheiben verbauten
Materialien abgerieben. Auch hier ist das Fahrzeuggewicht eine von mehreren wichtigen
Determinanten des dauerhaften Abriebs.

Wiahrend die Schadstoffemissionen aus Verbrennungsvorgangen seit Jahrzehnten fokus-
siert und immer strikter reguliert werden, blieben die Feinstaubemissionen aus Nicht-Ver-
brennungsvorgangen mehr oder minder unbeachtet und machen mittlerweile je nach Be-
trachtung die Mehrheit der Feinstaubemissionen von Pkw aus.?® Dieses Problem wird sich
also nicht durch die alleinige Umstellung der Antriebsform auf Elektromotoren ldsen las-
sen. Erst mit der Euro-7-Abgasnorm sollen auch Feinstaubemissionen aus Nicht-Verbren-
nungsvorgangen limitiert werden.

Grundsatzlich wird der Schwebestaub in der Luft (TSP fiir Total Suspended Particles) in
drei Fraktionen nach Masse und Grof3e unterschieden:

1. Feinstaub PM,, mit einem Durchmesser von unter 10 um (PM fiir Particulate Matter),

2. Feinstaub PM, ; mit einem Durchmesser von unter 2,5 um

3.und als zusdtzliche Kategorie PM,,_, s, womit die Masse der Partikel zwischen 2,5 und

10 pm beschrieben wird.*®

Aufdeutschen Strafden wurden im Jahr 2021 iiber 25.000 t PM,,-Feinstaub und davon knapp
16.000t PM, s-Feinstaub freigesetzt.**°

Die Feinstdube aus Bremsabrieb setzen sich je nach Bremsentyp aus verschiedenen Me-
tallen wie Eisen, Barium, Kupfer und Zirkonium sowie aus Kohlenstoffen zusammen.'®*
Der Reifenabrieb enthdlt hauptsdchlich Mikroplastik. Dieses ist noch nicht mit Feinstaub
gleichzusetzen, stellt aber ein grofdes Problem im Verkehrssektor dar.

Durch den Abrieb von Reifen werden in Deutschland jahrlich etwas mehr als 100.000 t
primdres Mikroplastik (Partikelgroflen von unter 5 mm) freigesetzt. Davon entfallen rund
82.000 t auf Pkw, 7.000 t auf Lkw und nur 1.500 t auf Feinmobile der G-Klasse XXS wie
Skateboards u. A. sowie knapp 2.000 t auf Feinmobile der G-Klasse XS (1.287 t von Fahrré-
dern und 660 t von Motorrddern).'°?

Gleichzeitig werden auf den Strafden knapp 19.000 t primares Mikroplastik aus Bitumen
in Asphalt und ca. 7.500 t aus Fahrbahnmarkierungen gerieben. Zum Vergleich: Beim Fuf3-
verkehr kommt es durch den Abrieb von Schuhsohlen zur Freisetzung von knapp 9.000 t
Mikroplastik pro Jahr.'°3



Diese Werte stehen in direktem Zusammenhang zu der Fahrleistung bzw. der Verkehrs-
leistung im Fufdverkehr. Sie sind nicht in Gdnze mit dem in der Luft vorhandenen Feinstaub
PM,, gleichzusetzen, da er in Teilen durch die kommunalen Entsorgungsbetriebe und Auto-
bahnmeistereien aufgefangen wird.

Je kleiner die Partikel, desto unwahrscheinlicher ist die Wiederaufnahme und Reini-
gung. Das Spektrum der Partikelgrofie von Reifenabrieb beginnt bei unter 100 Nanometern
(0,0001 mm). Immerhin 0,3 % aller Partikel aus Reifenabrieb haben eine Gréfde von unter
100 Nanometern.'* Sie sind damit grundsatzlich geeignet, bis in die Blutbahn des Men-
schen zu gelangen.'®® Ganze 6 % dieser Reifen-Partikel gehoren noch zu den Feinstduben
(PM;).1%°

Die Fahrzeuggrofie und damit das Fahrzeuggewicht sind wesentliche Faktoren fiir die
Menge der Emissionen aus Reifen- und Bremsenabrieb. Deswegen emittieren Batteriefahr-
zeuge im Vergleich zu klassischen Verbrenner-Pkw nicht weniger Feinstaub aus Nicht-Ver-
brennungsquellen, sondern sogar 3 bis 8 % mehr Feinstaub PM, 5.’

Eine Studie beschreibt den Zusammenhang zwischen dem Feinstaubemissionen-Faktor
der Bremse und dem Fahrzeuggewicht bei einer Annahme eines linearen Zusammenhangs
von Gewicht und Abnutzung. Dabei ergibt sich eine Zunahme von 0,004 mg PM,, Emissio-
nen pro kg Fahrzeuggewicht pro Fahrzeugkilometer, respektive 0,0017 mg/km PM, ;-Emissi-
onen. Bei einem Vergleich von zwei ansonsten identischen Pkw wiirden die Emissionen pro
Kilometer bei einem Fahrzeug mit 100 kg Mehrgewicht daher um 0,4 mg PM,, und 0,17 mg
PM, ; hoher liegen als bei dem Vergleichsfahrzeug.'°® Eine andere Studie kommt zu dem Er-
gebnis, dass die Bremsen von SUV in den USA immerhin 55 % mehr Emissionen von PM, 5
und PM,, verursachen als die Bremsen von kleinen und leichten Vergleichsfahrzeugen.'®®

In der erstgenannten Studie wird unter gleichen Annahmen kalkuliert, dass pro kg Fahr-
zeuggewicht Emissionen von 0,0041 mg PM,, pro Fahrzeugkilometer zusatzlich aus Reifen-
abnutzung freigesetzt werden. Bei PM, ;-Emissionen sind es 0,0026 mg je Kilometer pro kg
zusatzlichem Fahrzeuggewicht.

Die europdische Umweltbehorde (EEA) fiihrt in ihrem Verzeichnis fiir Luftschadstoff-
emissionen eine eigene Datenbank zu Emissionen aus der Abnutzung von Reifen, Bremsen
und Strafdenbelag. Daraus ergeben sich Daten fiir die Emissionsfaktoren (TSP) der drei Emis-
sionsquellen in mg/km, aufgeschliisselt nach verschiedenen Pkw-Segmenten (+ Zweirdder)
und Antriebsarten r.'*°

In Grafik 41 sind die Werte fiir Verbrenner (ICEV), Elektrofahrzeuge (BEV) und Zweira-
der dargestellt. Die Klassen S, M und L der EEA in Abbildung 41 folgen einer anderen Ein-
teilung als der G-Klassifikation und tiberschneiden sich nur teilweise. Ein Zusammenhang
zwischen Grofde und Emissionen ist aber erkennbar. Die drei verschiedenen Emissionen aus
Reifen-, Brems- und Strafdenbelagsabnutzung sind bei grofden Verbrennern jeweils um gut
60 % hoher als bei »Mini«-Verbrennern*. Auffdllig ist, dass batterieelektrische Pkw bei glei-
cher Grofienkategorie aufgrund ihres hoheren Gewichts mehr Emissionen durch Reifen-
und StrafSenbelagsabnutzung verursachen als Pkw mit Verbrennungsmotoren; lediglich bei
der Bremsenabnutzung fallen die Werte wesentlich giinstiger aus. Dies ist durch das Reku-
perieren der Bremsenergie in die Batterie erkldarbar: Da der Elektromotor bei der Verzoge-

* Fir detailliertere Aussagen unterteilt die EEA das Pkw-Segment je nach Untersuchung nach Kraftstoffverbrauch, Motorgrofie,
Gewicht oder Technologie-Level. In diesem Fall wird in die Untersegmente Mini, Small, Medium und Large (SUV/Executive)
unterteilt.
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rung des Autos als Generator wirkt und so wesentlich weniger Bremskraft durch die Bremse
selbst benotigt, wird diese auf Dauer geschont.

Feinstaubemissionen aus Nicht-Verbrennungsvorgangen

: 5 M LM ML E M LMAS M L

Mini & S M LMnS M L ‘nach EEA
Reifenabnutzung Bremsabnulzung StraBenbelagsabnutzung
Zwairad PM 10 BEV PM 10 CEV PM 10

B zveiadrmes BEV PM 2.5 B cevemes

Abb. 41: Feinstaubemissionen aus Nicht-Verbrennungsvorgangen

Es zeigt sich insgesamt, dass zumindest zur Vermeidung von lokalen Schadstoffemissionen
eine Dimensionswende im Individualverkehrssektor mit einer Antriebswende einhergehen
sollte: Ausschlief’lich die Kombination von kleineren Fahrzeugen und elektrischen Antrie-
ben (oder deutlich striktere Vorgaben fiir Leichtfahrzeuge) vermag die Vorteile der Feinmo-
bilitdt zur Geltung zu bringen.

5.5 StraRenlarm

Straflenldrm ist die in Deutschland am haufigsten genannte storende bzw. beldstigende
Lirmquelle - noch vor jenem Larm, der von Nachbarn, anderen Verkehrstragern oder durch
gewerbliche Aktivititen erzeugt wird.!'* Uber 8,5 Millionen Menschen in Deutschland sind
bei einer ganztdgigen Betrachtung Strafenverkehrslarm von durchschnittlich mehr als
55dB ausgesetzt.''? Bei anhaltender Belastung kann dies - neben der Lirmbeldstigung als
solcher - unter anderem zu Schlafstorungen, ischamischen Herzerkrankungen und Depres-
sionen fithren.'*?

Die Lirmemissionen von Fahrzeugen sind nicht nur abhdngig von Gewicht oder Grofle
der Fahrzeuge, sondern auch von Antriebsart und Fahrweise. Da jedoch bei hoheren Ge-
schwindigkeiten vor allem die Rollgerdusche entscheidend sind, gilt hier der Zusammen-
hang, dass grofiere Fahrzeug in der Regel grofiere Reifen haben und damit starkere Rollge-
riusche produzieren. Laut UBA ist die Grenze von 25 km/h entscheidend fiir den Ubergang
der primdren Larmquelle vom Antrieb hin zu den Rollgerduschen.'** Fiir die Rollgerdusche
sind neben den Fahrzeugmerkmalen insbesondere auch die Fahrbahnbeldge wesentlich: Je



nach Beschaffenheit der Oberfliche konnen aus dem Zusammenspiel von Reifen und Belag
starke Unterschiede in der Lirmentwicklung entstehen.'**

Die Larmgrenzwerte in der EU fiir neue Fahrzeuge hdngen vom sogenannten Masse-Leis-
tungs-Verhdltnis ab, nach dem die Fahrzeuge in vier Kategorien unterteilt werden. Aufgrund
dieser Kategorien wird Fahrzeugen mit hoherer Leistung je 1000 kg technisch zuldssiger Ge-
samtmasse eine grofdere Lautstarke gestattet. Da die Lairmgrenzwerte je Kategorie alle paar
Jahre verscharft werden, herrscht auch hier ein zusatzlicher Zusammenhang zwischen ge-
messenen Stand- und Fahrgerdauschen und dem Zulassungsjahr.

Es ist jedoch festzuhalten, dass vor allem Verbrenner im Regelbetrieb noch mal deutlich
hohere Lirmemissionen verursachen konnen als in den Grenzwerten festgelegt. Das vorge-
schriebene Fahrverhalten wiahrend der Lirmmessung nach der EU-Verordnung beinhaltet
eine klar vorgegebene Kombination an Vorfestlegungen. Sowohl Gang, Drehzahl, Hochst-
geschwindigkeit (50 km/h) als auch die Teststrecke von 20 m sind definiert.'*® Nur unter
diesen Voraussetzungen miissen die Hersteller die Einhaltung der Grenzwerte nachweisen.
Insbesondere deswegen werden teilweise sogenannte Klappenabgasanlagen verbaut. Au-
3erhalb der definierten Priifcharakteristika ermdglichen Klappenabgasanlagen es, die Ab-
gasluft an den lirmmindernden Dampfern vorbeizuleiten und so deutlich lautere Emissio-
nen zu ermoglichen. Auch wenn der Gesetzgeber in den letzten Jahren die Priifverfahren
angepasst bzw. die Funktionsweisen der Klappen restriktiver gestaltet hat, bietet die aktu-
elle Gesetzeslage einen Anreiz fiir rasante Fahrweise und eine einfache Moglichkeit, die ge-
setzlichen Larmwerte zu iiberschreiten.

Ein dhnlicher Sachzusammenhang ergibt sich fiir die Klasse L3e (insbesondere Motor-
rdder), bei denen im Gegensatz zu den meisten anderen Leichtkraftfahrzeugen die poten-
zielle Lirmemission nicht automatisch durch die beschrankte Leistung gedrosselt ist. Die
Lirmemissionen der Fahrzeuge der Klasse L3e sind also deutlich hoher als bei den wesent-
lich grofleren Pkw. Fiir die zulassungsfreien anderen Leichtkraftfahrzeuge mit kleinen
Verbrennungsmotoren gelten keine Lirmgrenzwerte. Wegen des beschrankt verfligbaren
Raums fiir schallmindernde Bauteile kann davon ausgegangen werden, dass hier Feinmo-
bile in der Tendenz ebenfalls lauter sind als Pkw. Leichtkraftrdder machen in Deutschland
aber aktuell einen Bruchteil der Fahrleistung von Pkw aus (s. Kapitel 4.2). Fiir die Larm-
entwicklung im Straflenverkehr ist derweil zu beachten, dass Bewegungsmittel ohne Ver-
brennungsmotoren bei Beschleunigungsvorgangen deutlich weniger Lirm emittieren und
viele Feinmobile nicht schneller als 25 oder 45 km/h fahren (diirfen). Fiir schwere Elektro-
fahrzeuge muss dieser Grundsatz allerdings nicht gelten: Bei Fahrmandovern, die dem Priif-
verfahren entsprechen, sind schwere Elektrofahrzeuge ebenso laut oder nur minimal leiser
(vgl. Abbildungen 43 und 44).

Viele Feinmobile mit nur zwei bis vier fahrraddahnlichen Reifen emittieren kaum wahr-
nehmbare Gerdusche, die iiber dem Grundldarmpegel einer Stadt liegen. Dadurch sind be-
trachtliche Potenziale bei der Lirmeinsparung gegeniiber dem Status quo vorhanden.
Leichte E-Autos der G-Klasse S oder M mit einer Geschwindigkeit unter 50 km/h und gerin-
gen Reifenauflageflichen, die vor allem bei der Beschleunigung kaum zusatzlichen Larm
verursachen, waren demnach eine gute Moglichkeit, um den Stadtlirm zu verringern. Da
die Anfahrgerdusche so leise sind, dass man zusadtzliche Unfille mit unachtsamen Fufdgan-
gern befiirchtete, hat die EU in der Verordnung Nr. 540/2014 festgehalten, dass Elektrofahr-
zeuge bis zu einer Geschwindigkeit von 20 km/h ein simuliertes Anfahr- und Warngerdusch
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(AVAS) mit einer Lautstarke von mindestens 56 dB in 2 m Horreichweite abspielen miissen.
Dieses darf sogar bis zu 75dB (A) laut sein, womit es den Grenzwerten von Verbrennern ent-
spricht bzw. diese iibertrifft.

In Abbildung 42 sind die im Datensatz des ZFZR hinterlegten mittleren Lirmemissionen
von Pkw mit Verbrennungsmotoren je G-Klasse im Stand abgebildet. Hierbei ist insbeson-
dere zu beachten, dass der Motor im Leerlauf auf maximal mogliche Drehzahl gebracht wird.
Indiesem Fall sind larmmindernde Faktoren des Auspuffs oder der Klappenabgasanlage zum
Teil nicht aktiv bzw. werden umgangen, da der Motor dabei besonders viel Luft ansaugt und
durch die Abgasanlage abfithren muss. Eine gewisse Lirmiibertretung der Grenzwerte wah-
rend der Fahrt wird hier vom Gesetzgeber in Kauf genommen. Die Grenzwerte fiir Larm im
Stand sind vor allem fiir eine einfache Kontrollierbarkeit durch die Polizei gedacht und ent-
sprechen aktuell einem Aufschlag von fiinf dB(A) gegeniiber den erlaubten Fahrgerduschen.

Larmemissionan im Stand - Verbrenner
I
XXS5 X5 S M L XL XXL
B83-85 T3-83 70-80 70-79 71-84

Abb. 42: Larmemissionenvon Verbrennernim Stand

Auffillig sind die vergleichsweise hohen Larmemissionen von Fahrzeugen der G-Klasse S,
die im Wesentlichen auf das deutlich hohere Durchschnittsalter dieser Fahrzeuge zurtick-
zufiihren sind. Aufgrund des Bestandsschutzes miissen dltere Pkw, die nach alten Lirm-
grenzwerten zugelassen worden sind, die neuen Grenzwerte nicht einhalten und sind da-
durch wesentlich lauter.

Abbildung 43 dagegen zeigt die Lirmemissionen von Fahrzeugen mit Verbrennungsmo-
tor bei der Fahrt*. Vergleicht man die Daten mit den Lirmemissionen von Elektrofahrzeu-
gen in Abbildung 44, ist auffillig, dass Elektrofahrzeuge aufgrund der dhnlichen Fahrtge-
rauschentwicklung durch die Abrollvorgdange und wegen des Messverfahrens nicht deutlich
leiser werden.

* Liarmemissionen wahrend der Fahrt gemessen nach dem eingangs dargelegten Priifverfahren mit einem Beschleunigungsvor-
gang auf max. 50 km/h.



StraRenlarm

Larmemissionen wahrend der Fahrt - Verbrenner

)

X _———
N

Larmemissionen [dBlA)

XXS X5 S M L XL XHL
T0-72 67-73 66-73 67-73 69-74

Abb. 43: Larmemissionenvon Verbrennern wiahrend der Fahrt

Im Schnitt sind Elektrofahrzeuge unabhdngig von der G-Klasse 2 bis 4dB(A) leiser als Ver-
brenner. Diese Reduzierung entspricht in etwa einer Halbierung der Schallquellen. Die
meisten Menschen wiirde diese Reduzierung des Lairmpegels - teilweise gerade so - wahr-
nehmen, sodass von einem leichten positiven Effekt bei der Lirmbelastung innerorts ausge-
gangen werden kann. Da bei Geschwindigkeiten von {iber 25km/h die Rollgerdusche iiber-
wiegen, fiihren Elektrofahrzeuge auf3erorts zu keiner Reduzierung der Lairmbelastung

Lirmemissionen wihrend der Fahrt - Elektro
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Abb. 44: Larmemissionenvon Elektro-Pkw wihrend der Fahrt
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Es ist aufderdem festzustellen, das alte Pkw im Vergleich zu neueren wesentlich lauter und
Pkw der G-Klassen S und M scheinbar kaum leiser im Vergleich zu Pkw der G-Klassen L bis
XXL sind. Lediglich fiir Elektro-Pkw ist ein leichter Zusammenhang zwischen Grof3e und
Lirmemissionen zu erahnen. Vorteile fiir den allgemeinen Larmpegel ergeben sich nur fiir
elektrische Feinmobile, die weder ein AVAS bendtigen noch so grofd und schwer sind, dass
die Rollgerdusche bereits bei 30 bis 50 km/h denen eines Verbrenners gleichen.

5.6 Verkehrssicherheit

Das allgemeine Sicherheitsempfinden, das auch die empfundene Verkehrssicherheit um-
fasst, ist wichtig fiir eine gute Lebensqualitdt in der Stadt. Hierbei muss zwingend unter-
schieden werden, ob die Sicherheit der Fahrzeuginsassen oder der Personen, die sich im 6f-
fentlichen Raum bewegen, betrachtet wird.

Das subjektive Sicherheitsempfinden in grofden Fahrzeugen wie SUV oder Gelindewa-
gen ist hoher als in kleineren Pkw. Der Einbau zusatzlicher Sicherheitseinrichtungen, mehr
Platz fiir Knautschzonen und auch héhere Sitzpositionen wirken sich hier positiv aus.'*”
Hinzu kommt, dass Insassen von SUV beim Aufprall mit kleineren Pkw eine geringere Un-
fallschwere als die anderen Unfallbeteiligten befiirchten miissen.''® Gleichzeitig gibt es
deutliche Kritik an den mangelnden Sicherheitseinrichtungen von (Leichtkraft-)Fahrzeu-
gen wie der EG-Klasse L6e.''? Feinmobile der Klassen XS und insbesondere XXS und Zu-
fufdgehende verfiigen faktisch kaum oder gar nicht iiber passive Sicherheitsvorrichtungen
(ausgenommen beispielsweise Helme).

Nutzende grofier Fahrzeuge lassen oft vollig aufder Acht, dass ihre grof3en Fahrzeuge ne-
gative Auswirkungen auf das Sicherheitsempfinden der anderen Verkehrsteilnehmenden
haben.!?% 2! Dariiber hinaus fiihrt das hohere Sicherheitsempfinden dazu, dass viele SUV-
Fahrende sich unachtsamer und aggressiver durch den Verkehr bewegen. Dies beeintrach-
tigt die Sicherheit der anderen Verkehrsteilnehmenden zusétzlich.'??

Auch wenn die tatsdchliche Unfallschwere von vielen Faktoren abhédngt, ist das Gefah-
renpotenzial ein geeigneter Indikator fiir die Verkehrssicherheit von Bewegungsmitteln. Es
lasst sich wie folgt berechnen:

(kinE=%* m = v?)

mit m: Masse [kg]

v: Geschwindigkeit [%]

In Grafik 45 sind jeweils die Spannen der 10- bzw. 90-%-Perzentile der kinetischen Ener-
gie der Pkw und Kraftrader des KBA-Datensatzes dargestellt. Die Auswertung der Fahrzeuge
jeder G-Klasse basiert auf den zuldssigen Gesamtgewichten und den Geschwindigkeiten
von 30 und 50 km/h, sofern ihre bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit diese Referenzge-
schwindigkeiten erreichen kann. Ansonsten wird die bauartbedingte Hochstgeschwindig-
keit verrechnet.
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Abb. 45: Spannen der kinetischen Energie von Fahrzeugen der G-Klassen bei 30 (blau) oder 50 km/h (griin).

Insbesondere muss der starke Einfluss der Geschwindigkeit fiir die kinetische Energie be-
trachtet werden: Ist die Geschwindigkeit um 20 km/h auf 50 km/h erhoht und findet ein
ungebremster Aufprall statt, ist die kinetische Energie fiir jede G-Klasse fast dreimal hoher
als bei 30 km/h. Fillt das Fahrzeug in die G-Klasse XXL, weist es ein in beiden Geschwindig-
keitsbetrachtungen ca. 2,5-fach hoheres Gefahrenpotenzial als ein Fahrzeug der G-Klasse
S auf. Es ist eindeutig erkennbar, dass grofdere Fahrzeuge mit deutlich hoheren Gesamtge-
wichten eine hoheres Gefahrenpotenzial aufweisen.

Neben dem Gefahrenpotenzial durch die kinetische Energie gehen auch andere Ein-
schrankungen fiir den 6ffentlichen Raum mit der Grofe einher. Immer grofier werdende
Fahrzeuge »miissen« teilweise widerrechtlich abgestellt werden, weil sie die ihnen zugewie-
senen Flachen nicht einhalten konnen. Sie stehen dann beispielsweise mitihren Ridern und
herausragenden Karosserieteilen auf Gehwegen, Radwegen oder in der Fahrbahn und stel-
len dort eine Gefahr fiir den durchgehenden Verkehr da. Etwa jeder fiinfte Unfall im Fuf3-
und Radverkehr hdngt direkt oder indirekt mit parkenden Autos zusammen.'?* Auflerdem
konnen die Sichtbeziehungen im Strafenraum als Indikator fiir die Verkehrssicherheit ge-
nutzt werden. Die Grof3e der Fahrzeuge beeinflusst die Sichtbeziehungen im Straflenraum
wesentlich. Eine hohere Seitenlinie beeintrachtigt die Sichtmoglichkeiten von Personen im
Strafdenraum zu anderen Menschen, die z. B. die Strafde kreuzen wollen (s. Abb. 46).

Die mafistabsgetreue Grafik verdeutlicht, dass ein Blickkontakt zwischen Personen im
Strafenraum und den Pkw-Fahrenden selbst bei grofderen Fahrzeugen wie einem SUV
(Klasse XL, unten) erst wesentlich spater hergestellt werden kann als bei Kleinwagen (Klasse
M oben) und so ein nicht unerhebliches Risikopotenzial darstellt. Die hohe Anzahl von Un-
fallen des Fufdverkehrs beim Uberqueren der Strafle, insbesondere durch plotzliches Her-
vortreten hinter Sichthindernissen, deutet darauf hin, dass die Blickverdeckung durch
grofde Autos einen erheblichen Anteil an dieser Gefahr hat.'**
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Abb. 46: Vergleich der Sichtbarkeit einer Frau und ihres Kindes bei unterschiedlichen Pkw-Grof3en

5.7 Flacheninanspruchnahme

Flache ist ein endliches Gut und nicht vermehrbar. Versiegelte Fldchen fiir Siedlung und
Verkehr haben negative Auswirkungen auf die Umwelt, da sie ganzlich oder teilweise luft-
und wasserundurchldssig sind. Damit ist Versickerung und Grundwasserbildung nicht oder
nur eingeschriankt moglich, und die Uberschwemmungsgefahr steigt. Zudem verschlech-
tert sich die (klein-)klimatische Situation - besonders in stark versiegelten (Stadt-)Riumen
kann es zu Hitzeinseleffekten kommen -, und Lebensrdume fiir Flora und Fauna gehen
verloren.'?®

Insbesondere Verkehrsflachen weisen mit 50 bis 70 % einen hohen Anteil an der gesam-
ten versiegelten Flache auf,'?® sodass eine Reduzierung der Strafdenverkehrsflichen zu po-
sitiven Umweltwirkungen fiithren kann. Da Feinmobile eine geringere Grundfldache gegen-
iiber herkommlichen Pkw der G-Klassen M bis XXL aufweisen, bendtigen sie im ruhenden
wie auch im fahrenden Zustand weniger Fliche. Damit geht von ihnen eine geringere Fld-
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cheninanspruchnahme aus, welche sich wiederum positiv auf die Umwelt, das (Mikro-)
Klima und die Straflenraumqualitét fiir Menschen auswirken kann, wenn die eingesparten
Flachen beispielsweise als Griin- oder Aufenthaltsflichen umgenutzt werden. Mit Blick auf
die Flichenknappheit besonders in urbanen Raumen entziehen Feinmobile im Gegensatz
zu groflen Pkw weniger Flache, die von Menschen nachhaltig (sozial, 6kologisch, 6kono-
misch) genutzt werden kann.

Flacheninanspruchnahme im ruhenden Zustand
Abb. 47 verdeutlicht, wie sich die Flicheninanspruchnahme (Grundflache) von Bewe-
gungsmitteln im ruhenden Zustand je G-Klasse unterscheidet. Die Grundflache wurde da-
bei liber die Multiplikation von folgenden Langen und Breiten berechnet:
¢ fiir die G-Klassen XXS bis S liber die maximale Linge und maximale Breite beispielhaf-
ter Fahrzeuge pro Klasse und
¢ fiir die G-Klassen M bis XXL iiber das 90. Perzentil der Langen und Breiten pro Klasse
aus den Fahrzeugbestandsdaten 2023 des KBA.

XXL | f.am 1

Abb. 47: Flacheninanspruchnahme der unterschiedlichen G-Klassen

Die Grundfldche je G-Klasse wird nachfolgend in Quadraten dargestellt; damit ist sie sche-
matisch einfach vergleichbar (siehe Abb. 48).

Grundflachen je G-Klasse

= N _
XXS XS S M L XL XXL
0,6 m? 34 m? 6,3 m? 81 m? 9.6 m? 10,2 m? 17,1 m?

Abb. 48: Quadratische Grundfliachen der G-Klassen
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Der nicht lineare Anstieg der Grundflichen der G-Klassen ist insbesondere auf die unter-
schiedlichen Konstruktionsweisen von Bewegungsmitteln zuriickzufiihren: Ein elementarer
Unterschied zwischen vielen Feinmobilen und Fahrzeugen der Klassen M bis XXL ist das Vor-
handensein von Kabinendachern. Bewegungsmittel mit Dach oder generell hohen Aufbau-
ten miissen in der Folge schmaler sein als kabinenlose Fahrzeuge, um denselben Raum einzu-
nehmen. Ahnlich verhilt es sich bei den Grundflichen von vielen Pkw: Die primir durch die
Hohe ansteigende Raumnahme und die Limitation der Breite durch Fahrbahnen und Park-
stande fiihren bei den G-Klassen M bis XL zu einer relativ moderat steigenden Grundfldche.

Dariiber hinaus ist die nicht lineare Zunahme der Grundfliche auch iiber den nicht li-
nearen Anstieg in der Sitzplatzanzahl der Bewegungsmittel zu erkldaren: Wahrend Bewe-
gungsmittel der G-Klasse XXS zumeist keinen Sitzplatz aufweisen, sondern gezogen bzw.
geschoben (z.B. Rollatoren, Handwagen) oder im Stehen gefahren werden (z.B. E-Tretrol-
ler), gibt es bei verschiedenen Arten von Fahrradern, Mofas oder Motorrdadern der G-Klasse
XS entweder eine oder zwei Sitzmoglichkeiten, die in der Regel hintereinander angeordnet
sind. Dadurch nimmt insbesondere die Linge von G-Klasse XXS auf XS zu. Ab G-Klasse S ha-
ben viele Bewegungsmittel zwei nebeneinander angeordnete Sitzpldtze im vorderen Fahr-
zeugteil, wodurch die Breite gegeniiber der G-Klasse XS zunimmt. Vor allem ab G-Klasse M
kommt meist eine dahinter angeordnete Sitzbank hinzu, wodurch wiederum die Fahrzeug-
lange im Vergleich zu den Feinmobilen wachst.

Zur Bestimmung der Flacheninanspruchnahme von Bewegungsmitteln je G-Klasse im fah-
renden Zustand fliefSen analog zur Bestimmung der Fliche im ruhenden Zustand folgende
Eingangsdaten ein:
¢ fiir die G-Klassen XXS bis S die maximale Breite und die maximale Hohe von jeweils
beispielhaften Fahrzeugen pro Klasse und
¢ fiir die G-Klassen M bis XXL jeweils das 90. Perzentil der Breiten und Hohen pro Klasse
aus den Fahrzeugbestandsdaten 2023 des Kraftfahrtbundesamtes.

Daraufaufbauend werden zum einen die jeweils notwendigen Verkehrsrdume durch die noti-
gen Breiten und Hohen beim Begegnen, Nebeneinander- und Vorbeifahren ermittelt (siehe
Abb. 49). Die Verkehrsrdaume beriicksichtigen Bewegungsspielrdume, die fiir Fahrzeuge der
G-Klassen M bis XXL auf den Angaben in den Richtlinien fiir die Anlage von Stadtstrafien
(RASt) 2006 beruhen. Fiir Bewegungsmittel der G-Klassen XXS bis S wird angenommen,
dass geringfiigigere Bewegungsspielriume ausreichen, da sie im Durchschnitt niedrigere
Geschwindigkeiten als herkommliche Pkw fahren.
Sicherheitsrdume sind unabhangig von den G-Klassen einzuhalten.
Die erforderliche lichte Breite zum Begegnen und Nebeneinanderfahren zweier Bewe-
gungsmittel ist
* bei der G-Klasse S etwa doppelt so grofd wie diejenige fiir zwei Bewegungsmittel der G-
Klasse XXS;
* bei der G-Klasse XL etwa anderthalbmal so grofd wie diejenige fiir zwei Bewegungsmit-
tel der G-Klasse XS;
* bei der G-Klasse XXL etwa zweieinhalbmal so grofd wie diejenige fiir zwei Bewegungs-
mittel der G-Klasse XXS.
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Abb. 49: Verkehrsraume beim Begegnen und Nebeneinanderfahren (inkl. AuRenspiegel)

Neben den Verkehrsraumen kann die Flicheninanspruchnahme im fliefenden Verkehr
iiber den Flachenbedarf fahrender Bewegungsmittel je G-Klasse beschrieben werden. Die-
ser wird ausgedriickt iiber den raumlichen Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Bewegungsmitteln mit gleicher G-Klasse und gleicher Geschwindigkeit (Bruttowegeliicke),
multipliziert mit der maximalen Fahrzeugbreite je G-Klasse. Die Bruttowegeliicke umfasst
dabei den raumlichen Abstand zwischen der Vorderseite eines voranfahrenden Bewegungs-
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mittels und der Vorderseite eines nachfolgenden Bewegungsmittels. Hierzu verwendet man
die Faustformel, die allgemein von den Fahrschulen verbreitet wird: »Abstand gleich hal-
ber Tacho« (Abstand in Meter, Tachoanzeige in km/h). Es handelt sich um eine theoreti-
sche Betrachtung unter angenommenen Fahrzeugfolgen und Geschwindigkeiten, die im re-
alen Strafdenverkehr zwar vorzufinden sind, aber je nach Verkehrsstarke und Fithrungsform
(stark) variieren konnen.

Als Referenzgeschwindigkeit fiir die Ermittlung des Flichenbedarfs im fliefdenden Ver-
kehr dient die zuldssige Hochstgeschwindigkeit innerorts von 50 km/h. Liegt die bauart-
bedingte Hochstgeschwindigkeit der meisten Bewegungsmittel einer G-Klasse iiber dieser
Referenzgeschwindigkeit, wie es fiir die G-Klassen M bis XXL der Fall ist, werden die Fla-
chen- bzw. Kapazititsberechnungen mit der Referenzgeschwindigkeit durchgefiihrt. Fiir G-
Klasse S werden zwei Berechnungen vorgenommen: einmal fiir Minicars mit 45km/h, da
ihre bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit dieser Geschwindigkeit entspricht oder darii-
ber liegt, und einmal fiir Lastenrdder mit 25 km/h, da diese zumeist bis zu dieser Geschwin-
digkeit batterieelektrisch unterstiitzt sind. Die gleiche Referenzgeschwindigkeit wird fiir
die G-Klasse XS angenommen, in die ja hauptsachlich Fahrrader und Pedelecs fallen. Fiir
die G-Klasse XXS flief3t wiederum - angelehnt an die in der eKFV angegebenen Hochstge-
schwindigkeit von Elektrokleinstfahrzeugen - die Referenzgeschwindigkeit 20 km/h in die
Flachen- bzw. Kapazitdtsberechnung ein.

Die Fliche zwischen zwei fahrenden Bewegungsmitteln der gleichen G-Klasse wird wie
folgt berechnet:

Flachenbedarfim flieRenden Verkehr=

Referenzgeschwindigkeit
2+ Lénge Bewegungsmittel

Bruttowegeliicke (= ) * Breite gewegungsmittet

Es ergeben sich folgende Flachenbedarfe bzw. Kapazitdten je G-Klasse im fliefenden Ver-
kehr innerorts:

G-Klasse Flichenbedarfpro Kapazititeines Geschwindigkeit
Bewegungsmittel Streckenabschnitts
Einheit m? AnzahlBewegungsmittel | km/h
auf1000 m Fahrstreifen

XXS 5,6 89 20
XS 19,7 66 25

S (Fahrrad-&hnlich) 30,0 63 25

S (Pkw-ahnlich) 49,0 39 45

M 55,4 34 50

L 59,2 33 50
XL 63,0 33 50
XXL 80,0 31 50

Tabelle 14: Flichenbedarfe und Kapazitaten von Streckenabschnitten je G-Klasse

Je geringer die G-Klasse von Bewegungsmitteln, desto weniger Fliche nehmen sie im flie-
3enden Verkehr in Anspruch bzw. desto hoher ist die Kapazitdt auf einem Fahrstreifen.
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Wendekreis

Zur Befahrbarkeit und damit auch Bemessung der Kurvenbereiche von Fahrbahnen spie-
len neben der Fliche auch die Wendekreise von Bewegungsmitteln eine Rolle. Diese unter-
scheiden sich je G-Klasse anhand der exemplarisch ausgewdhlten Fahrzeuge wie folgt:

XXS XS XS XS XS XS

Hammer Winther Supercharger Babboe Babboe Kyburz
Inmotion V5F Kangaroo GT Curve City Plus Il
6,80 m 7.20m 8,50 m 10,20 m 10,40 m 11,35 m
N J215) 4 N
Renault e Fiat Opel Ego
Twizy Rocks E Microlino Panda CorsaE e.wave X

XL

: - XL XXL XXL
10,70 m 10,90 m 11,30 m

Volkswagen Renault Volvo Renault Ford Violkswagen
D3 Zoa XC 90 Kangoo Kuga Multivan

Abb. 50: Wendekreise ausgewdhlter Fahrzeuge (nach Herstellerangaben)



Anmerkungen zum Wendekreis von Bewegungsmitteln der G-Klasse XXS:

Zumeist ist durch das Anheben und Drehen des Bewegungsmittels eine Wendung auf der
Stelle moglich (z.B. Skateboard, Tretroller, Handwagen, Rollator, Rollstuhl). Zur Bestim-
mung der Wendigkeit bei der Fahrt miissen Kurvenradien geschwindigkeitsabhdngig defi-
niert werden.

Je grofier die G-Klasse eines Bewegungsmittels, desto grofer ist zumeist auch sein Wen-
dekreis. Hier gibt es jedoch Ausnahmen, die durch Einflussfaktoren wie den Radstand, den
maximalen Lenkeinschlagswinkel oder die Reifenbreite bedingt sind.

Der kleinste Wendekreis eines Bewegungsmittels kann nur im Stand durch Anheben und
Schwenken (G-Klasse XXS) oder beim Schieben bzw. bei langsamster Fahrt (G-Klasse XS bis
XXL) realisiert werden und ist deshalb vor allem beim Mandvrieren zum Abstellen und in
engen (Strafden-) Infrastrukturen (z.B. Parkhdusern oder Altstadtgassen), nicht jedoch bei
voller Fahrt relevant.

Die Vergleiche der Flacheninanspruchnahme und der Wendekreise von Bewegungsmit-
teln je G-Klasse zeigen, dass Feinmobile wesentlich weniger quantitative Flachenansprii-
che als herkommliche Pkw haben und damit eine positive Wirkung auf Umwelt- und Kli-
maschutz sowie Stadt- und Lebensqualitdt ausiiben konnen. Deshalb ist es im Sinne einer
nachhaltigen Stadt- und Verkehrsplanung zielfiihrend, Infrastruktur speziell fiir Feinmo-
bile zu entwickeln und umzusetzen (siehe Kapitel 6).



6 Infrastrukturfiir Feinmobilitat

Feinmobile sind im Vergleich zum heutigen Pkw kleiner, leichter und wendiger - dies ha-
ben die vorangegangenen Kapitel verdeutlicht. Feinmobile haben damit im ruhenden und
fliefdenden Verkehr kleinrdumigere quantitative Flichenanspriiche. Qualitdtsanspriiche an
Fahrbahnoberfliche und Wegeleitung sind jedoch vergleichbar mit dem herkommlichen
Kraftfahrzeugverkehr der G-Klassen M bis XXL (vgl. Kapitel 5.7).

Die geringere Raum- und Flicheninanspruchnahme von Bewegungsmitteln der Feinmo-
bilitdt kann genutzt werden, um den begrenzten Strafien- und Parkraum effizient zu nut-
zen. Dies kann positive Wirkungen fiir die Stadt- und Lebensqualitdt, die Stadtnatur, den
Umwelt- und Klimaschutz, die Erreichbarkeit von Zielen sowie die Verkehrssicherheit von
Feinmobilen haben. Die Flichenverteilung im Strafenraum kann nach Fahrzeuggrofien,
d.h. G-Klassen, vorgenommen werden.

In diesem Kapitel werden Impulse fiir eine Infrastrukturplanung vorgestellt, die Feinmo-
bilen im ruhenden und fliefenden Verkehr addquaten Raum gibt. Die Anwendungsmaog-
lichkeiten zielen auf eine Bevorzugung der Feinmobilitdt ab.

Um die Nutzung von Feinmobilen zu unterstiitzen, sind schrittweise Umbaumafinah-
men und Neuzuweisungen von Flichen insbesondere im offentlichen Raum erforderlich,
um ausreichend Verkehrs- und Parkraum des heutigen Pkw-Verkehrs auf Feinmobilitdt zu
verlagern. Damit soll der jahrzehntelangen, autoorientierten Anpassungsplanung bei der
Dimensionierung von Strafden und Parkpldtzen entgegengewirkt werden. Ziel ist die Neu-
und Umgestaltung des offentlichen Raums, um hohere Verkehrssicherheit aller Verkehrs-
teilnehmenden zu erreichen und die Fahrzeugwahl in Richtung feinerer Bewegungsmittel
zu lenken. Die folgenden Abschnitte prasentieren verschiedene Anwendungen der Grofien-
klassifikation fiir

¢ Anlagen und Regelungen im ruhenden Verkehr sowie

* Anlagen und Regelungen im flief3enden Verkehr.

6.1 AnlagenundRegelungenimruhenden Verkehr

Die geringere Flicheninanspruchnahme von Feinmobilen erlaubt eine Reduzierung der
Verkehrsflichen fiir den ruhenden Verkehr bzw. eine hohere Anzahl an Stellpldtzen auf vor-
handenen Parkflichen. Um feineren Fahrzeugen addquate Vorteile zu verschaffen, emp-
fiehlt es sich, durch Anwendung der G-Klassifikation
 groflendifferenzierte Parkstdnde, auch fiir Feinmobile der G-Klassen XXS bis S,
anzulegen,
* Parkstinde und Stellpldtze fiir Bewegungsmittel der G-Klassen XXS bis S in Vorzugs-
lagen zu schaffen sowie
¢ grofiengestaffelte Parkgebiihren ab G-Klasse M zu erheben.

6.1.1 GroRendifferenzierte Bemessungvon Parkstinden

Die Parkraumbereitstellung fiir Feinmobile kann durch eine nach G-Klassen gestaffelte Be-
messung von Anlagen des ruhenden Verkehrs bewirkt werden. Damit wird die bislang auf
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den Kfz-Verkehr konzentrierte und an einigen Stellen durch herkémmliche Fahrradabstell-
anlagen erganzte Parkraumbereitstellung erweitert und modifiziert.

Das Grofdenwachstum unter Pkw (vgl. Kapitel 1.2) und die zunehmende Diversifizierung
von Grofden und Grundflichen unter Feinmobilen (vgl. Kapitel 3.4) erfordern eine differen-
zierte Bertiicksichtigung des unterschiedlichen Parkraumbedarfs. Bei den heute weitgehend
einheitlich auf raumgreifende Fahrzeuge der G-Klassen L bis XL ausgelegten Parkflichen
wird Platz verschenkt, wenn dort kleinere Bewegungsmittel parken. Aufierdem fehlt da-
durch jeglicher Anreiz zur Nutzung feinerer Fahrzeuge. Durch eine grofiendifferenzierte
Ausweisung von Anlagen des ruhenden Verkehrs kann mehr - angemessen dimensionier-
ter - Parkraum fiir unterschiedlich grofie Bewegungsmittel geschaffen werden. Durch Um-
widmung und Neumarkierung bestehender Pkw-Parkflachen fiir Bewegungsmittel der G-
Klassen XXS bis M konnen Flachen eingespart bzw. effizienter genutzt werden.

Die nachfolgend dargestellten, beispielhaften Parkstandsdimensionierungen beruhen

* fiir die G-Klassen XXS bis S auf maximalen Abmessungen (Linge und Breite mit Au-

3enspiegeln) von beispielhaften Fahrzeugen pro Klasse und

¢ fiir die G-Klassen M bis XL jeweils iiber das 90-%-Perzentil der Lingen und Breiten pro

Klasse auf den Fahrzeugbestandsdaten 2023 des Kraftfahrtbundesamtes.

In Bezug auf die G-Klasse XXL wird diese Methodik nicht angewandt, da es dem Ziel der
Dimensionswende (vgl. Kapitel 1.3) widersprache, Parkstandsabmessungen, die grofier als
die in den Regelwerken der FGSV angegebenen Daten sind, in Form einer Angebotsplanung
vorzuschlagen.*

Mittels der gewdhlten Eingangsdaten ist gewdhrleistet, dass die Parkstandsdimensionen
fiir den Grof3teil aller Bewegungsmittel jeder G-Klasse passen, jedoch nicht fiir selten auf-
tretende iiberdimensionierte Konstruktionsformen ausgelegt werden. Soweit Fahrzeuge
aufgrund ihrer extremen Linge und/oder Breite iiber einen markierten Parkstand der zu-
geordneten G-Klasse hinausragen, ist das Parken auf einem Parkstand der nachstgrofieren
G-Klasse oder auf Privatflichen geboten. Fiir Bewegungsmittel aller G-Klassen gilt nach §12
Nr. 6 StVO, dass platzsparend zu parken ist, und nach §12 Nr. 3 StVO, dass Parken - allge-
mein, somit auch auf gekennzeichneten Parkflichen - unzuldssig ist, wenn es die Benut-
zung (anderer) gekennzeichneter Parkflichen verhindert. Daher verbieten sich Parkvor-
gange liber mehrere abmarkierte Parkstdnde hinweg.

Die nachfolgend dargestellten Parkstandsabmessungen fiir die G-Klassen XXS bis XL
beriicksichtigen Manovrierflichen und Bewegungsspielraume fiir Ein- und Ausparken,
bequemes Ein- und Aussteigen (bzw. Auf- und Absteigen) sowie Be- und Entladen von
Bewegungsmitteln.

G-Klasse XXS

Die G-Klasse XXS umfasst Bewegungsmittel wie Rollatoren, Rollstiihle, Kinderwagen, Ein-
kaufstrolleys, Karren, Handwagen, aber auch elektrische Einrdder, Stehmobile u. A. (vgl. Ka-
pitel 3.4). Einer der Griinde fiir die bislang z6gerliche Nutzung dieser Bewegungsmittel liegt
in der Abstellproblematik, weil Abstell- bzw. Parkplatze fiir sie in Wohnhdusern und Wohn-

* Jeweils eine Dimension des 90-%-Perzentils von Linge und Breite fiir Fahrzeuge der G-Klasse XXL iibersteigt die Abmessungen
des (Standard-) Parkstands in Senkrechtaufstellung mit 2,65 m x 5,20 m (vgl. EAR 2023, Bild 12) und die Abmessungen des (Stan-
dard-)Parkstands in Langsaufstellung mit 2,00 m (bzw. 2,15 m)x 5,8 m (vgl. EAR 2023, Tabelle 4).



Anlagen und Regelungen im ruhenden Verkehr

anlagen, aber auch bei Liden, 6ffentlichen Einrichtungen usw. in der Regel nicht vorgese-
hen sind. Wahrend Pkw, fiir die auf Privatgrundstiicken keine Parkmoglichkeiten bestehen,
selbstverstandlich auf 6ffentlichen Straflen geparkt werden, ist dies bei Bewegungsmitteln
der G-Klasse XXS erst noch zu ermdglichen. Fiir viele Bewegungsmittel der G-Klasse XXS be-
darf es verschlief3barer und wettergeschiitzter Parkboxen oder zumindest Unterstdnde. Be-
sonders vor publikumsintensiven Einrichtungen wie etwa Supermadrkten besteht Bedarf fiir
geeignete Ab- bzw. Einstellmoglichkeiten fiir die feinsten Bewegungsmittel.

Geeignete Dimensionierungen fiir Parkboxen oder (iiberdachte) Parkstdnde fiir Bewe-
gungsmittel der G-Klasse XXS sind Abbildung 51 zu entnehmen:
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Abb. 51: Geeignete Dimensionierungen fiir Parkstande/-boxen fiir Bewegungsmittel der G-Klasse XXS
(eigene Darstellung)

G-Klasse XS

Bewegungsmittel der G-Klasse XS sind beispielsweise Fahrrader, Dreirdder, Seniorenmo-
bile, Motorroller, Lastenfahrrader und kleine drei- oder vierrddrige Kabinenroller (siehe
auch Kap. 3.4). Auch sie bediirfen spezifisch dimensionierter Abstellanlagen und -flachen
(siehe Abb. 52):

an

* Maximale Mafle Relororziahrzsugec
+ 255 m (Linge) x 1,28 m (Bresa)

+ Langeantatelung 3.0 nv Senbrechiomésteiung 4,5 :

Abb. 52: Geeignete Dimensionierungen fiir Parkstande fiir Bewegungsmittel der G-Klasse XS
(eigene Darstellung)
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Standortspezifisch muss entschieden werden, ob einzelne Parkstinde bzw. Stellpldtze mar-
kiert bzw. Abstellpldtze angelegt bzw. Parkflichen zur gemischten Aufstellung ausgewiesen
werden sollen. Fiir Zweirdder bieten sich Anlehnbiigel an, die ein sicheres Anschlief3en er-
moglichen. Dabei ermdoglichen Fahrradhalter, an denen zwei herkommliche Fahrrader ab-
gestellt werden konnen (siehe auch Abb. 52), ein besonders flacheneffizientes Abstellen,'?”
schlief3en jedoch bei zu engen Abstinden zueinander das Parken von drei- bis vierradri-
gen (Lasten-)Rddern aus. Fiir diese sind demnach ebenfalls Installationen zum sicheren An-
schliefden empfohlen. Da die meisten Bewegungsmittel der G-Klasse XS keine geschlossene
Kabine haben, ist fiir Diebstahl- und Wetterschutz zu sorgen.

G-Klasse S

Fiir Bewegungsmittel der G-Klasse S ist die Markierung eines Parkstands fiir je ein Fahrzeug
zweckmaflig. Gegeniiber Stellpldtzen fiir herkommliche Pkw der G-Klassen M bis XXL kon-
nen diese jedoch kleiner dimensioniert werden (siehe Abb. 53):

katfinde Senhrechiafsisiung Parkstnde LEngssssteliung

Abb. 53: Geeignete Dimensionierungen fir Parkstande fir Bewegungsmittel der G-Klasse S
(eigene Darstellung)

G-Klasse M sowie L bis XXL

Aufgrund der geringfiigigeren Abmessungen von Fahrzeugen der G-Klasse M gegeniiber
solchen der G-Klassen L bis XXL konnen Parkstdnde und Stellplitze hier kleiner dimensio-
niert werden (siehe Abb. 54).

Fiir die G-Klassen L bis XXL wird keine Grofdendifferenzierung der Parkstandsabmessun-
gen vorgeschlagen, sondern es werden die (Standard-)Abmessungen aus den Regelwerken
der FGSV iibernommen (siehe Abb. 55). Denn zum einen dhneln die 90-%-Perzentile der
Langen und Breiten von Fahrzeugen der G-Klassen L und XL und kommen den Mafden des
Pkw-Bemessungsfahrzeugs der RBSV 2020 (Anhang 1) nahe. Zum anderen wdre es im Sinne
einer Dimensionswende nicht empfehlenswert, Parkstdnde grofier zu bemessen, als es der
Standard nach den EAR 2023 vorgibt. Dies wire jedoch in Hinblick auf die 90-%-Perzentile
der Langen und Breiten von Fahrzeugen der G-Klasse XXL prinzipiell notig.
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Abb. 54: Geeignete Dimensionierungen fiir Parkstande fiir Bewegungsmittel der G-Klasse M
(eigene Darstellung)

Abb. 55: Geeignete Dimensionierungen fiir Parkstdande fir Bewegungsmittel der G-Klasse L bis XXL
(eigene Darstellung)

6.1.2 Umsetzung groRendifferenzierter Parkstinde im Verkehrsraum

In konkreten Verkehrsraumen - Strafdenrdumen und Parkpldtzen - konnen nach G-Klassen
differenzierte Parkstande durch Anpassungen des Bestands und im Um-, Aus- oder Neubau
realisiert werden.

Fiir die auf den nachfolgenden Seiten angefiihrten Impulse zur Umsetzung grofdendif-
ferenzierter Parkstdnde gilt stets: Parkflachen fiir Feinmobile sollen im Bestand vorhan-
dene, herkommliche Kfz-Parkstinde im StrafSenraum sowie auf Parkflichen ersetzen. Sie
sollen im Allgemeinen nicht - auch nicht fiir Bewegungsmittel der G-Klasse XXS - durch
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Inanspruchnahme von Fufdverkehrsflichen gewonnen werden. Bei der Neuplanung von
Parkbuchten und Multifunktionsstreifen (vgl. EAR 23, Bild 21)'?® bietet es sich an, diese gro-
Rendifferenziert auszuweisen und somit den Parkraum auf Feinmobile (G-Klassen XXS bis
S) sowie »mittlere« und grofie Kfz (G-Klasse M bzw. G-Klassen L bis XL) aufzuteilen.

Parken nach G-Klassen im (6ffentlichen) StralRenraum
Parken in Langsaufstellung

Anpassung im Bestand
Bestehende Pkw-Langsparkstande mit einer Breite von 2,00 m bis 2,15 m konnen erhalten
bleiben, soweit der Strafdenquerschnitt ausreichend Fldchen fiir den fliefdenden Rad- und
Fufdverkehr enthdlt. Je nach Nachfrage oder Parkraumkonzept konnen die bestehenden
Langsparkstande differenziert nach G-Klassen XXS bis XXL ausgewiesen und bei Bedarf ent-
sprechend markiert oder mit Abstellanlagen versehen werden (siehe Abb. 57).
Bewegungsmittel der G-Klassen XXS und XS diirfen bzw. sollten aus Effizienzgriinden
senkrecht geparkt werden, soweit ihre Lange geringer als die Breite des vorhandenen Park-
streifens ist. Dies kann durch ein entsprechendes Verkehrszeichen geregelt werden.
Bewegungsmittel, die in der Langsaufstellung breiter als bestehende (markierte) Park-
stinde sind, diirfen dort nach geltendem Recht nicht parken. Dies kann bei Bedarf durch ein
Zusatzschild (»nur innerhalb der markierten Parkstdnde«) in Erinnerung gerufen werden.

Ein Beispiel:

In einen bestehenden Parkstreifen passen mehr Parkstdnde fiir M- als fiir L- bis XXL-Bewe-
gungsmittel, sodass bei Markierung fiir "M« entweder mehr Fahrzeuge abgestellt werden
konnen (siehe Abb. 56) oder Parkfliche eingespart werden kann.

EP =D &=
L-XXL

Abb. 56: Vergleich der Anzahlvon méglichen Parkstdnden in einem StraRenabschnitt nach G-Klasse
(eigene Darstellung)
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Durch eine Aufteilung zwischen »grofSen« und »mittleren« Parkstinden und graduelle Ver-
knappung der grofden konnen Anreize zur Nutzung feinerer Pkw geschaffen werden.

Umsetzung durch Um-/Aus-/Neubau

Soweit im Strafdenraum Parkraumnachfrage fiir alle G-Klassen besteht (besonders in Misch-
und Gewerbegebieten), lassen sich Multifunktionsstreifen (siehe Abb. 57) mit einer Breite
von 3,00 m umsetzen (vgl. EAR 2023'%°). Dort konnen Parkflichen/-abschnitte fiir die G-
Klassen XXS bis XXL ausgewiesen und entsprechend markiert werden (siehe Abb. 57). Dabei
parken Bewegungsmittel der G-Klassen S bis XXL ldngs, die Bewegungsmittel der G-Klas-
sen XXS und XS nebeneinander oder senkrecht zur Fahrbahn. Fiir das Langsparken der G-
Klassen S bis XXL ist in der Breite von 3,00 m ein Sicherheitstrennstreifen zur Fahrbahn
enthalten.

Gartrwog

L-XXL S XXS-XS S (=250 mi

Mulldunktions-
sirilan
13,00 i)

Fahrbahn

Ty T
tranmatnaifen

- - - ‘11"":"-.;"-":#.

S XXS-XS S

Abb. 57: Beispielhafte Ausweisung von Parkstanden nach G-Klasse auf Multifunktionsstreifen
(eigene Darstellung)

Ist im Straflenquerschnitt kein ausreichender Platz fiir Multifunktionsstreifen und/oder
besteht in einem StrafSenraum oder einem Quartier ausschliefdlich Bedarf oder ein Park-
raumkonzept fiir gewisse G-Klassen, konnen ausschliefilich Parkstande und Parkbuchten
fiir diese hergestellt werden.

Fir das diebstahlsichere und wettergeschiitzte Abstellen von Bewegungsmitteln der
G-Klasse XXS konnen sowohl auf Multifunktionsstreifen als auch in Parkbuchten Park-
boxen aufgestellt (siehe Abb. 58 + 59) oder (iiberdachte) Parkstdnde durch entsprechende
Markierung (siehe Kap. 6.1.1) ausgewiesen werden.
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Abb. 58: FeinPark-Anlage mit beispielhafter Platzierung von Parkboxen zum Abstellen von Bewegungsmitteln
der G-Klasse XXSim Straf3enraum (eigene Darstellung)

Abb. 59: FeinPark-Anlage mit beispielhafter Platzierung von Parkboxen zum Abstellen von Bewegungsmitteln
der G-Klassen XXSund XS im StralRenraum (© Copyright 2024 WSM Walter Solbach Metallbau GmbH)*

* Diese Abbildung ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte, einschliefSlich der Vervielfiltigung, Verdffentlichung und Bearbei-
tung und Ubersetzung, bleiben vorbehalten. )
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Parken in Senkrecht-/Schragaufstellung

Anpassung im Bestand

Bestehende Pkw-Parkstdnde in Senkrecht- und Schragaufstellung konnen zu Multifunkti-
onsstreifen, zu Parkstidnden fiir die G-Klassen XXS bis S sowie zu Griin- oder Verkehrsfla-
chen fiir den Rad- oder Fufdverkehr (teilweise baulich) umgewandelt werden (siehe Abb. 60).
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Abb. 60: Beispielhafte Umwidmungen von Senkrecht- oder Schragparkstanden fiir Pkw in Flachen fir Fein-
mobilitét (eigene Darstellung)

Umsetzung durch Um-/Aus-/Neubau

Es werden keine Parkstdnde in Senkrecht- und Schragaufstellung fiir die G-Klassen L bis
XXL mehr umgesetzt; fiir die G-Klasse M nur in Ausnahmefillen dort, wo die Pkw-Park-
raumnachfrage besonders hoch ist (z. B. bei dichtem Gewerbe-/Geschiéftsbesatz).

Parken nach G-Klassen auf Parkflachen sowie in Parkhdausern und Tiefgaragen

Anpassung im Bestand

Bestehende Parkstdande in Senkrecht-, Schriag- und Langsaufstellung werden je nach Bedarf
bzw. Parkraumkonzept in Parkstdande fiir die G-Klassen XXS bis XXL mit Priorisierung der G-
Klassen XXS bis S/M umgewandelt. Dabei kann entweder die gesamte Parkflache effizienter
genutzt oder die eingesparte Flache entsiegelt und begriint werden.

Umsetzung durch Um-/Aus-/Neubau
Parkstande werden fiir die G-Klassen XXS bis XXL mit Priorisierung der G-Klassen XXS bis
S/M ausgewiesen und entsprechend markiert.
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Die Zuwegungen und Mandvrierflichen konnen fiir die Parkstande von Feinmobilen ent-
sprechend der kleineren Wendekreise (vgl. Kap. 5.7) geringfiigiger bemessen werden (siehe
Abb. 61). Die Bemessung der Zuwegungen und Manovrierflichen muss durch Schleppkur-
ven(-nachweise) bestimmt werden.

Abb. 61: Geeignete Anordnung von Parkstdanden nach G-Klassen auf Parkflachen sowie in Parkhdusern und
Tiefgaragen (eigene Darstellung)

6.1.3 GroRendifferenzierte Parkstandsanordnung

Auf einer grofiendifferenzierten Parkstandsbemessung (s. Kapitel 6.1.1) aufbauend kann die
Nutzung von Feinmobilen durch eine grofiendifferenzierte Parkstandsanordnung unter-
stiitzt werden: Nach G-Klassen aufsteigend, d.h. von XXS bis XXL, werden die Parkstdnde
um die Zugdnge zu publikumsintensiven Einrichtungen herum angeordnet.

Es gibt bereits Beispiele in Deutschland, bei denen am Rande einer innerstadtischen Fuf3-
gangerzone zundchst eine Abstellfldche fiir E-Scooter, anschlief3end eine Parkfldche fiir Mo-
peds und Motorrader und erst dahinter Parkstdande fiir Pkw markiert sind (siehe Abb. 62).



Anlagen und Regelungen im ruhenden Verkehr 141

Abb. 62: Ansdtze einer
groRendifferenzier-
ten Ausweisung und
Anordnungvon stad-
tischem Parkraumin
Augsburg (eigene Dar-
stellung)

Parkstdnde fiir Feinmobile (G-Klassen XXS bis S) sollten - dhnlich dem Beispiel aus Augs-
burg - im Straflenraum (siehe Abb. 63) sowie auf Parkflichen (siehe Abb. 64) in unmit-
telbarer Nahe zum Eingang von publikumsintensiven Einrichtungen und Stadtgebieten
eingerichtet werden. Dies verschafft Nutzenden von stadt- und umweltvertraglicheren Be-
wegungsmitteln den Vorteil von kurzen Wegen. Gleichzeitig konnen so mehr Personen in
Eingangsndhe der Einrichtungen parken.

Abb. 63: Geeignete Anordnungvon Parkstdanden nach G-Klassen im StraRenraum (eigene Darstellung)
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Abb. 64: Geeignete Anord-
nungvon Parkstanden nach
G-Klasse aufeiner Super-
marktparkflache (eigene
Darstellung)

6.2 Anlagenund Regelungenim flieRenden Verkehr

Die G-Klassifikation kann auch der StrafSenplanung und Strafdenverkehrsordnung fiir den
flieflenden Verkehr dazu dienen, die Chancen der geringeren Flichen- und Rauminan-
spruchnahme von Feinmobilen fiir die Verkehrssicherheit, Stadt- und Lebensqualitdt zu
nutzen. Gleichzeitig konnen durch ihre Anwendung bestehende Nachteile und Konflikte,
die durch das Groflenwachstum der Pkw und der auf die vier Verkehrsmodi Kfz-Verkehr,
OV, Rad- und Fufiverkehr konzentrierten Flichenverteilung entstehen, verringert werden.
Hierzu werden nachfolgend zwei Anwendungsmoglichkeiten vorgestellt.

Im flieflenden Verkehr spielen die geringere Flichen- und Rauminanspruchnahme,
vor allem aber auch die zumeist geringeren bauartbedingten oder muskelkraftbedingten
Hochstgeschwindigkeiten von Feinmobilen eine entscheidende Rolle. Aufgrund der Hete-
rogenitat der Groflen und Geschwindigkeiten konnen die Infrastrukturanspriiche von Fein-
mobilen nicht mit denen des bestehenden Kfz-Verkehrs, aber auch nicht mit denen des Rad-
oder Fufdverkehrs gleichgesetzt werden.

Die geringeren quantitativen Infrastrukturanspriiche von Feinmobilen sind vor allem
im Stadtverkehr von Bedeutung, da dort die Flichenknappheit und -konkurrenz besonders
ausgepragt ist. Dennoch muss die Verkehrswegenetzplanung fiir Feinmobilitdt mindestens
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auch die regionale Ebene umfassen, da auf stadtregionalen Wegen ein hohes Nutzungs- und
Verkehrsverlagerungspotenzial von Feinmobilitdt besteht (vgl. Kapitel 4.4).

6.2.1 GroRendifferenzierte Zufahrtsregelungen

Grof3endifferenzierte Einfahrtsbeschrankungen konnen in sensiblen Stadtbereichen und
auf Privatgeldnden Feinmobile privilegieren und grofiere Fahrzeuge ausschlief3en. Als sen-
sible Stadtbereiche konnen u. a. gelten:

* historische Altstddte mit kleinmaf3stdblicher Gebaudestruktur und engen Gassen,

* das Umfeld von Kindergdrten, Schulen, Kliniken und Seniorenheimen,

* Kur- und Erholungsgebiete.

Die Aufenthaltsqualitdt beispielsweise von Alt- und Innenstddten und ihre attraktive Er-
reichbarkeit kann dadurch erhoht werden, dass ihr Zugang auf Bewegungsmittel bis G-
Klasse M beschrankt wird. Dies gilt sowohl fiir den Individual- als auch fiir den leichten
Giiterverkehr. Die G-Klasse M umfasst vergleichsweise kleine Pkw fiir vier bis fiinf Perso-
nen mit geniigend Stauraum fiir Einkdufe und Transporte und mit einem zumeist kleineren
Wendekreis (vgl. Kapitel 5.7).

Pkw der G-Klasse L und grofier sind insbesondere fiir enge Strafenrdume und Kreuzungs-
bereiche sowie kleinteilige Bebauungen von Altstddten - fahrend wie ruhend - iiberdimen-
sioniert. Dies kann zur rechtswidrigen Mitbenutzung von Flachen des Rad- oder Fufdver-
kehrs und zu Uberholmanévern mit zu geringen Abstinden fiihren (siehe Abb. 65). Dariiber
hinaus blockieren hohe Fahrzeuge Sichtbeziehungen im Straflenraum und fiigen sich nicht
in eine kleinteilige und gegebenenfalls niedrige, historisch gewachsene Bebauungsstruktur
ein (siehe ebenso Abb. 65). Dies beeintrachtigt das Stadtbild und das Stadterlebnis. Zudem
reduziert sich die Verkehrssicherheit, die insbesondere auch im Umkreis von Kindergdrten,
Schulen, Kliniken und Senioreneinrichtungen von grofier Relevanz ist.

Abb. 65: Unpassende Dimen-
sionen zwischen Pkw und Stra-
Renraum sowie kleinteiliger
Bebauungin Altstadten

(© Projekt Feinmobilitdt 2023)

Erste Konzepte und Betreibermodelle des leichten Giiterverkehrs mit Feinmobilen gibt es
bereits im innerstdadtischen Lieferverkehr, der von einigen KEP-Dienstleistern iiberwiegend
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mit Lastenrddern und elektrischen Minitrucks abgewickelt wird (siehe Abb. 66). Bei An-
wendung der G-Klassifikation wiirde dies eine Belieferung ausschlief’lich mit Feinmobilen
der G-Klassen XXS bis S (oder mit Ausweitung auf G-Klasse M) bedeuten.

Abb. 66: Beispiel ei-
nes Kurierdienstes mit
Feinmobilitat (©XCYC)

Wo eine Notwendigkeit besteht, kann die Befahrung von sensiblen Stadtbereichen neben
der Grofde noch auf weitere Einzelmerkmale von Bewegungsmitteln beschrankt werden.
Fiir die Befahrbarkeit von engen Kurven in Altstadt- und Innenstadtstrafien konnte es unter
Umstanden sinnvoll sein, die Ein- und Durchfahrt auf einen maximalen Wendekreis zu be-
schranken, der neben der Raumnahme als Faktor der Raumvertraglichkeit von Bewegungs-
mitteln gelten kann (siehe auch Kap. 5.7).

In der Ndhe von Kindergarten, Schul-, Kur- und Klinikbereichen konnte wiederum die An-
triebsart von Bewegungsmitteln auf batterieelektrische Antriebe beschrankt werden, um
ein gesundheitsforderndes Umfeld zu unterstiitzen.

Die aktuelle StVO ldsst keine Zufahrtsbeschrankungen nach G-Klasse zu. Allerdings kann
die Verkehrsteilnahme fiir Fahrzeuge, die eine festgelegte Grenze eines der Einzelmerkmale
Lange, Breite, Hohe und Masse iiberschreiten, verboten werden (Zeichen 262, 263, 264, 265
und 266).

6.2.2 StraRenverkehrsflachen nach G-Klassen

Die bisherige Aufteilung des Straflenraums nach den iiblichen Verkehrsmodi Fuf3, Rad, OV
und MIV bedarf der Erweiterung bzw. Modifizierung, denn sie wird der zunehmenden Be-
deutung von Feinmobilen, aber auch der Heterogenitdt ihrer Grofien und bauartbedingten
Geschwindigkeiten nicht gerecht. Dies kann zu mehr Klarheit in der Benutzung einzelner
Flachen sowie zu mehr Verkehrssicherheit fiir die feineren Bewegungsmittel fithren.

Die Vertraglichkeit von verschiedenen Fahrzeugtypen auf derselben Verkehrsflache ist
insbesondere bedingt durch die

¢ Differenzen der gefahrenen Geschwindigkeiten,

¢ Differenzen in Grof3e und Gewicht der Bewegungsmittel sowie

¢ Dimensionierung und Qualitdt der Verkehrsfldche.



Zur Qualitdt der Verkehrsfliche zdhlen die Art und der Unterhaltungszustand der Fahr-
bahnoberflache sowie die Durchgangigkeit und damit Befahrbarkeit ohne storende Einbau-
ten (Straflenlaternen, Strom- und Schildermasten, Schaltkisten, Parkautomaten, Ladesiu-
len u.A.). Dariiber hinaus spielt selbstverstindlich auch die Kfz-Verkehrsstirke eine Rolle,
wenn sich Feinmobile gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr auf der Fahrbahn bewegen.'*°
Gemaf? der iiblichen Aufteilung des Straflenraums in Flachen fiir Kfz- und offentlichen
Verkehr sowie Rad- und Fuf3verkehr gilt nach aktueller StVO fiir das Zufufdgehen und fiir Be-
wegungsmittel der Feinmobilitat die Benutzung folgender Verkehrsflachen (siehe Tab. 18).
Demnach nutzen Feinmobile aktuell je nach Fahrzeugtyp und dem Vorhandensein sowie
der Qualitat von Verkehrsflachen
* Gehwege (z.B. Inlineskates und Rollstiihle),
* Radverkehrsanlagen (z.B. Elektro-Tretroller, die zumeist in die G-Klasse XXS fallen, so-
wie Fahrrader aller Art, die in die G-Klassen XS bis S fallen) und
* Fahrbahnen (z.B. Fahrrader aller Art, S-Pedelecs, Mopeds, Motorrdder und Kabinenrol-
ler, die zumeist in die G-Klasse XS und S fallen).

Welche Verkehrsfliche genutzt werden kann oder muss, richtet sich nach Bewegungsmit-
teltyp in Verbindung mit den entsprechenden Bestimmungen der StVO, der eKFV und der
Fahrerlaubnis-Verordnung. Bei dieser Aufteilung und Nutzung des Strafdenraums sind gro-
f3ere Differenzen bei den gefahrenen Geschwindigkeiten und /oder bei den Fahrzeuggro-
3en auf folgenden, gemeinsam genutzten Flachen festzustellen, so vor allem:

* bei der Fiihrung des Radverkehrs (Fahrrdder aller Art), von Elektrokleinstfahrzeugen
sowie (Klein-)Kraftradern im Mischverkehr mit dem Kfz-Verkehr bei zuldssiger Hochst-
geschwindigkeit von 50 km/h auf der Fahrbahn. Die Unterschiede zwischen gefahre-
nen Geschwindigkeiten auf Auflerortsstrafden sind noch grofier;

* bei Benutzung einer Radverkehrsanlage durch Elektro-Tretroller mit ihrer bauartbe-
dingten Hochstgeschwindigkeit von 20 km/h und rein muskelkraftbetriebenen Fahr-
radern mit wesentlich geringeren oder hoheren Geschwindigkeiten;

* bei Benutzung einer Radverkehrsanlage durch zwei- oder dreispurige Lastenrdder, die
unter Umstdnden sogar in die G-Klasse M fallen - insbesondere wenn die Radverkehrs-
anlage nicht die Regel- oder gar Mindestbreite aufweist;

* beiregelwidriger Benutzung eines Gehwegs durch Personen in motorisierten Kranken-
fahrstiihlen oder auf Inlineskates mit Geschwindigkeiten iiber Schrittgeschwindigkeit.

Deshalb erscheint es zur bedarfsgerechten Fiihrung von Feinmobilen und aus Griinden der
Verkehrssicherheit sinnvoll, explizit Flichen fiir Feinmobilitdt zu definieren und auszuwei-
sen. Dabei sollten die (prognostizierte) Nachfrage aller Verkehrsmodi und die Netzbedeu-
tung des entsprechenden Netzelementes fiir die Feinmobilitdt beriicksichtigt werden.

Im Folgenden werden hierzu drei Vorschlage vorgestellt, die durch Um- oder Neubau von
(Stadt-)Strafden umgesetzt werden konnen. Fiir eine Umsetzung sind entsprechende stra-
8enverkehrsrechtliche Anordnungen erforderlich. Zur rechtssicheren Anwendung der G-
Klassifikation bei der Ausweisung von Fldchen fiir Feinmobilitat sollte diese in der Straf3en-
verkehrsordnung verankert werden.



Fortbewegungsart/
Bewegungsmittel

StraRenverkehrsfliche

Bedingungen

Zu FuR Gehende, auch mit
Gepéacktransportmitteln,

und

besondere Fortbewegungs-
mittel nach

§24 StVO:

« Schiebe-und
Greifreifenrollstihle

« Rodelschlitten

» Kinderwagen

« Roller

« Kinderfahrrader

« Inlineskates

« Rollschuhe und

« dhnliche nicht motorbetrie-
bene Fortbewegungsmittel

« Krankenfahrstiihle miteiner
bauartbedingten Hochstge-

§25Abs1S.15tVO:
Gehweg

§24 Abs.2StVO:

Benutzungdurch Rollstiihle
und Krankenfahrstihle nur mit
Schrittgeschwindigkeit

schwindigkeit von max.15km/h

§25Abs.1S.2StVO0:

Fahrbahn, wenn weder ein Geh-
weg noch ein Seitenstreifen vor-
handensind

§25Abs.25tVO:

Zu FuR Gehende, die Fahrzeuge
oder sperrige Gegenstande mitfiih-
ren, missen die Fahrbahn benut-
zen, wenn aufdem Gehwegoder
aufdem Seitenstreifenandere zu
FuR Gehende erheblich behindert
wiirden.

Fahrrader
nach § 63aStvz0O

§2Abs.1S.15tVO:
Fahrbahn

§2Abs.4S.1StVO:

Fahrraderdirfen nebeneinander-

fahren, wenn dadurch der Verkehr

nicht behindert wird; anderenfalls
missen sie einzeln hintereinander-
her fahren.

§2Abs.4S. 2ff. StVO:
Radwege

§2Abs.4S.2ff. StVO:

Eine Pflicht, Radwege in der jewei-
ligen Fahrtrichtung zu benutzen,
besteht nur, wenn dies durch Zei-
chen 237,240 oder 241 angeordnet
ist.

Elektro-Kleinstfahrzeuge
nach eKFV

§10Abs.1S.1eKFV:
Radwege

§11Abs.4 eKFV:

Es giltauf den Radverkehr Riicksicht
zunehmen und erforderlichenfalls
die Geschwindigkeit an den Radver-
kehranzupassen. Schnellerem Rad-
verkehr muss das Uberholen ohne
Behinderungermdoglicht werden.

§10Abs.1S.2eKFV:

« Mopedsund
- Motorrader
und

Kraftfahrzeuge

Fahrbahn
(Klein-)Kraftrdader, u.a. §2Abs1S.15tVO: -
« S-Pedelecs Fahrbahn

Tabelle 15: Aktuelle gesetzliche Regelung zur Zuweisung von Verkehrsflachen fur das ZufuRgehen und fiir Be-

wegungsmittel der Feinmobilitdt




Anlagen und Regelungen im flieRenden Verkehr

Anmerkung:

Die drei nachfolgenden Vorschlédge fiir StraRenverkehrsflachen fiir Feinmobilitdt haben
keine Auswirkung auf die bestehenden straRenverkehrsordnungsrechtlichen Regelun-
gen zur Nutzung von Gehwegen. Es gilt unverandert: Alle unter § 24 StVO angefiihrten
besonderen Fortbewegungsmittel, die berwiegend in die G-Klasse XXS fallen, miissen
den Gehweg (soweit vorhanden) auch bei Vorhandsein einer der drei StraRenverkehrsfla-
chen fir Feinmobilitdt unter Wahrung der Vorschriften fiir den Ful3gdangerverkehr nutzen.

Feinmobilitatsspur

Bei mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen einer Hauptverkehrsstrafie innerorts ist der du-
8ere Fahrstreifen als Feinmobilitdtsspur bei einer Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h
ausschliefdlich Bewegungsmitteln der G-Klassen XXS bis S (Feinmobilen) vorbehalten
(siehe Abb. 67). Fiir die Kfz-Fahrstreifen kann als zuldssige Hochstgeschwindigkeit ebenso
30 km/h wie auch 50 km/h angeordnet werden.

HauptverkehrsstraBe mit Feinmobilitdtsspur
Die auBerste von mehrstreifigen Fahrbahnen wird zur Feinmobilitatsspur®.

XXS M
i, Scoater
L
XS 2
XL u.a, Pedelec

w3, E-Minicar

S XXL @

Foinmobilitits-
Spur P ais.g  Dehweg

Fahrstralf Fahratredl Foinmobilitits-

Abb. 67: Hauptverkehrsstrale mit Feinmobilitatsspur (eigene Darstellung)
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HauptverkehrsstraRe mit Feinmobilitdatsspur

Zuldssige G-Klassen | XXS,XSundS
Zuldssige Hochst- 30km/h
geschwindigkeit

StrafRen innerorts

Umsetzung/Dimensionierung

Aspekte der Verkehrssicherheit

Anpassungim Umwidmung des dufReren Kfz-Fahrstreifens

Bestand in einer Breite von zumeist 3,00 bis 3,25 m
zu einer Feinmobilitdtsspur; entsprechende
Markierung mit Beschilderung und gegebe-
nenfalls Einfarbung.

Umsetzungdurch Ausweisungeiner Feinmobilitdtsspurim

Um-/Aus-/Neubau

duReren Fahrbahnbereich mit einer Breite
vonmind.3,00 m

Bei hohen Kfz-Verkehrsstarken und kei-

nen Kfz-Langsparkstanden am Fahrbahn-
rand oderim Seitenraum kann eine bauliche
Abgrenzungder Kfz-von der Feinmobilitats-
spur zu mehr Verkehrssicherheit fiihren.

Nebeneinander-und
Vorbeifahrfille

Beieiner Fahrstreifenbreite von 3,25 mist
das Nebeneinander- und Vorbeifahren von
Bewegungsmitteln bis G-Klasse XS mog-
lich. Nebeneinander- und Vorbeifahren mit
Bewegungsmitteln der G-Klasse Swerden
bei Bedarfdurch die Mitbenutzung des linken
Kfz-Fahrstreifens moglich (vgl. Kap. 5.7).

Bei geringen Kfz-Verkehrsstarken und einer
bauartbedingten Héchstgeschwindigkeit
von Bewegungsmitteln der G-Klasse Svon
Uberwiegend tiber 30 km/h - meist gar Giber
50 km/h - stellen Nebeneinander- und Vor-
beifahren kein Gefahrenpotenzial dar.

Tabelle 16: HauptverkehrsstrafRe mit Feinmobilitdtsspur (eigene Darstellung)

FeinmobilitatsstralRen/-zonen

Im Gegensatz zu Fahrradstrafien/-zonen, fiir die in Deutschland bislang zumeist die Be-
fahrung durch Kfz-Verkehr durch Zusatzzeichen erlaubt wird, sollte fiir Feinmobilitdtsstra-
3en/-zonen keine Moglichkeit der Befahrung durch anderen Fahrzeugverkehr als die oben
genannten G-Klassen eingeraumt werden. Eine Ausnahme konnte die Befahrung durch An-
wohner- bzw. Anliegerverkehr bilden.

FeinmobilitidtsstralRe/-zone

Zuldssige G-Klassen | XXSbis S oder M (gegebenenfallsin Verbindung mit Anlieger frei)

Zulassige Hochst- 30km/h

geschwindigkeit

StraRRen innerorts

Umsetzung Dimensionierung

Anpassungim Umwidmung einer FahrradstralRe/-zone zu Eine FeinmobilitatsstralRe wird (bei gerin-

Bestand einer Feinmobilitatsstrale/-zone ger Kfz-Verkehrsstdrke) in einer Breite von
mindestens 4,00 m (Regelbreite: 4,50 m)
ausgefihrt.

Umsetzungdurch Bau und Ausweisungeiner D.|e Mmdestﬂbrente Wurde in Anlehnungan

Um-/Aus-/Neubau FeinmobilititsstraRe/-zone die Musterlésungen fiir Fahrradstraf3en der
Qualitatsstandards und Musterldsungen des
Radnetzes Hessen gewdhlt (Quelle).

Nebeneinander-,
Vorbeifahr-und
Begegnungsfille

Bei mindestens 4,00 m Breite ist der Begegnungsfall von Bewegungsmitteln der G-Klassen
XS und S méglich.

Tabelle17: FeinmobilitatsstralRe/-zone (eigene Darstellung)



Anlagen und Regelungen im flieRenden Verkehr

FeinmobilitdtsstraBe/-zone
angelehnt an FahrradstraBen/-zonen

30

XXS

XS

Gehweg PI ““‘“ 'n Feinmobilititsstrae XXS.5 Gehweg

Abb. 68: Feinmobilitatsstralie (eigene Darstellung)

Feinmobilitatsschnellwege

Um eine hohe Reisegeschwindigkeit zu erreichen, sollen Feinmobilitdtsschnellwege direkt
und moglichst steigungs- und kreuzungsarm gefiihrt werden. Dariiber hinaus sollen Fein-
mobilitdtsschnellwege eine hohe Oberflichenqualitdt aufweisen. Feinmobilitdtsschnell-
wege konnen selbststdndig, strafdenbegleitend oder auf Nebenstrafden gefiihrt werden. Fiir
den Fufverkehr wird in der Regel ein eigener Gehweg vorgesehen (vgl. Radschnellverbin-
dungen nach den Qualitdtsstandards und Musterlosungen des Radnetzes Hessen).'*!
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150 Infrastruktur fiir Feinmobilitit

Feinmobilitdtsschnellwege
angelehnt an Radschnellverbindungen

50)

Abb. 69: Feinmobilitdtsschnellweg (eigene Darstellung)

&)

XXS

z.B. Scooter

XS

z.B. S-Pedelec

Feinmobilitatsschnellweg

Zulassige G-Klassen

XXS bis XS

Zulassige Hochst-
geschwindigkeit

z.B.30 km/h oder 50 km/h

StraRen

inner-und auRerorts




Feinmobilitatsschnellweg

Umsetzung Dimensionierung
Anpassungim Umwidmung und gegebenenfalls Verbrei- im Einrichtungsverkehr: mind. 3,00 m Breite
Bestand terungvon Radschnellverbindungen zu im Zweirichtungsverkehr: mind. 4,00 m
Feinmobilitatsschnellwegen Breite

Die Mindestbreiten wurden in Anlehnungan
die Musterldsungen fuir Radschnellverbin-
dungen der Qualitdtsstandards und Mus-
Umsetzung durch Bau und Ausweisungeines terldsungen des Radnetzes Hessen (Quelle)
Um-/Aus-/Neubau Feinmobilitatsschnellwegs sowiedie in Kapitel 5.7 ermittelten Verkehrs-
raume fiir Bewegungsmittel der G-Klassen
XXSund XS gewdhlt.

Nebeneinander-, Bei mindestens 3,00 m Breite im Einrichtungsverkehrist das Nebeneinander- und Vorbeifah-
Vorbeifahr-und renvon Bewegungsmitteln der G-Klassen XXS und XS méglich (vgl. Kap.5.7).
Begegnungsfille Bei mindestens 4,00 m Breite im Zweirichtungsverkehr ist die Begegnung von Bewegungs-

mitteln der G-Klassen XS und XS moglich (vgl. Kap.5.7).

Tabelle 18: Feinmobilitdtsschnellweg (eigene Darstellung)

Dort, wo keine Neuverteilung der Flichen zugunsten der Feinmobilitit
maoglich ist ...

Dort, wo keine StraRenverkehrsflachen fiir Feinmobilitdt geplant oder umgesetzt sind
bzw. werden kdnnen, sind die Flachen fiir FuR- und Radverkehr quantitativ und qualita-
tiv hochwertig herzustellen oder auszubauen. Damit sich Feinmobile im Bestand sowie
bei Um-/Neubau von StralRen vertraglich auf den zur Verfligung stehenden Flachen in-
tegrieren kdnnen, nichtin Konkurrenz zu eigenen Untersegmenten - Bewegungsmitteln
der aktiven Mobilitat (Rad- und FuRverkehr) - stehen und ihre Verkehrssicherheit trotz
fehlender, adaquater Flachen gefdrdert wird, sollten stets folgende Rahmenbedingun-
gen beachtet oder angestrebt werden:

+ Grofziigige Dimensionierung von Gehwegen
Gehwege sind flichendeckend mindestens in der Regelbreite von 2,50 m dimensi-
oniert und barrierefrei ausgefiihrt, damit hier neben Fuldverkehr auch Rollstihle,
Fahrsessel (Seniorenmobile), Kinderwagen und Kinderfahrrader verkehren kénnen.
Feinmobile aller G-Klassen sind vorrangig auf fahrbahnbegleitenden Park- oder Multi-
funktionsstreifen sowie sonstigen ausgewiesenen Parkflichen oder auf privaten
Grundstiicken abzustellen.

- Grofziigige Dimensionierung von Radverkehrsflachen
Radverkehrsanlagen sind flichendeckend mindestens in Regelbreite dimensioniert,
damit neben herkdmmlichen Fahrradern auch Spezialrader, so etwa zwei-, drei- oder
vierradrige Lastenrdder, bequem verkehren kdnnen.

+ Flachendeckende Geschwindigkeitsreduzierung
Die zuldssige Hochstgeschwindigkeit ist innerorts 30 km/h.






7 Feinvoran!-Wege zu
feiner Mobilitat

Es kann nicht Aufgabe dieses Werkes sein, gegeniiber einzelnen Akteuren Forderungen zu
erheben. Indessen ergeben sich aus dem Konzept der Feinmobilitdt (Kapitel 1) und der Fahr-
zeuggrofien-Klassifikation (Kapitel 2) sowie den Betrachtungen der Kapitel 3 (Fahrzeug-
welt), 4 (Nutzung und Potenziale), 5 (Wirkungen) und 6 (Infrastruktur) Einsichten iiber mog-
liche Wege zu feinerer Mobilitdt. In Kapitel 7.2 bis 7.7 folgen nun Vorschldge fiir eine grofie
Bandbreite an Handlungsfeldern und fiir eine grofse Anzahl an Akteuren im Mobilitdtssek-
tor, die im Kapitel 7.1 genannt werden.

7.1 Akteure aufdem Weg

Die fiir den deutschen Markt produzierende Automobilindustrie bringt fortlaufend L- bis
XXL-Fahrzeuge auf den Markt, wahrend sie die Produktion ihrer kleineren Modelle der G-
Klassen S und M einstellt oder die Produktpalette in diesen Segmenten, auch Kleinwagen
und Kleinstwagen genannt, ausdiinnt (z. B. VW up!, Ford Fiesta, Ford Ka, Opel Agila, Opel
Karl). Die deutsche Automobilindustrie entfernt sich zunehmend von der Feinmobilitét,
wahrend Autos der G-Klasse S aus Frankreich (Renault Twizy und Duo; Stellantis Citroén
Ami und Opel Rocks-e), Italien (Estrima Biro, Fiat Topolino, Tazzari Zero City), der Schweiz
(Microlino) und Spanien (Silence S04 Nanocar) nach Deutschland kommen. S-Autos dran-
gen auch zunehmend aus China auf den deutschen Markt (Elaris Dyo, Eli Zero, Nikrob FreZe,
XEV Yoyo, Zhidou). Ob sich solch feinere Autos auf dem Markt behaupten konnen, ist offen.
Die deutsche Automobilindustrie leitet aber keine Trendwende zu feinerer Mobilitit ein,
sondern ist dabei, den Trend zu XL- und XXL-Fahrzeugen zu festigen.

Entwickler von Feinmobilen legen erstaunliche Kreativitdt und grof3es unternehmerisches
Engagement an den Tag. Einige von ihnen sind aus der Automobilindustrie zum Leichtfahr-
zeug-Segment gewechselt. In den 2010er- und 2020er-Jahren sind faszinierende drei- und
vierradrige Ein- und Zweisitzer - meist mit geschlossener Kabine und teils mit Pedalantrieb
und elektrischer Unterstiitzung (Pedelec-Technik), teils mit elektrischem Vollantrieb - ent-
wickelt worden. Einige der Fahrzeugkonzepte haben es bis zum Prototyp geschafft, andere
bis zur Vorserie, wiederum andere sind nach anfanglicher Serienproduktion auf dem Markt
gescheitert, und manche haben sich auf dem Markt etabliert. Die Finanzierung der Entwick-
lung bis zur Serienreife kann hier als das Haupthindernis gelten (vgl. Anhang 3).

Eine Feinmobilitdtswirtschaft ist als solche nicht definiert und wegen der Branchenzer-
splitterung erst recht nicht konsolidiert. Sie ist durch kleine und mittlere Unternehmen
und auch Start-ups gekennzeichnet und konnte nur durch eine Allianz die Kraft zum Durch-
bruch entwickeln. Erschwerend kommt hinzu, dass Feinmobile in etlichen Branchen nur
Randsegmente oder Nischenprodukte darstellen.

Innerhalb der Feinmobilitdtswirtschaft nimmt die Fahrradindustrie eine herausgehobene
Stellung ein. Ihr ist es gelungen, ab 2017 durch die E-Bike-Technologie, hochwertige Pro-
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dukte und attraktives Design den Abwairtstrend in den Absatzzahlen zu stoppen und zu
wenden. Seitdem schwankt der Absatz in mehrjahrigen Wellen. Absatzstark sind E-Bikes,
Mountainbikes, Trekkingrdder und Lastenrdder. Die Lobbyarbeit der Fahrradindustrie wie
auch des Nutzerverbandes ADFC hat zu einer Festigung der Stellung des Fahrrades - ein-
schliefdlich des Lastenrades - gefiihrt. Man kann feststellen, dass die Fahrradwirtschaft
durch ihre Produktpalette wie auch ihre Lobbyarbeit einen wesentlichen Beitrag zur Dimen-
sionswende leistet.

Die deutsche Verkehrspolitik (des Bundes) ignoriert Feinmobile der Klasse S weitgehend
und starkt die Marktbewegung hin zu grof3en Fahrzeugen, u.a. indem sie durch die Gesetz-
gebung Anreize zugunsten grofer, leistungsstarker Autos schafft (vgl. Absatz zur zusatzli-
chen Pkw-Zulassungsklasse M0) und durch die (inzwischen beendete) Forderung der An-
schaffung von Elektroautos durch Ausschluss von Leichtfahrzeugen den Markt zugunsten
grofder Fahrzeuge beeinflusst. Gleichzeitig wird aber der Radverkehr (im Sinne von Fahrrad-
verkehr) durch Bundes-'*? und Landerprogramme*?* '3* gefordert, und mit der eKFV ist ein
Regelungsrahmen zur Zulassung bestimmter Elektrokleinstfahrzeuge geschaffen worden.
Es besteht noch erheblicher Spielraum fiir Bund und Lander, Anreize zugunsten feinerer
Fahrzeuge zu setzen.

Die Kommunen sollten allergrofites Interesse an einer Hinwendung zur Feinmobilitat ha-
ben. Schlief3lich sind fast alle Stddte dem Druck des dreifachen Autowachstums ausgesetzt.
Der grofite Teil von stadtischen Strafenrdumen der Zukunft kann nicht mehr erweitert wer-
den. Sie konnen schlicht keine wachsende Zahl und Dimensionierung von Autos aufneh-
men. Die Konkurrenz um Strafdenflachen zwischen Kfz-Verkehr, Radverkehr, Fufdverkehr,
offentlichem Verkehr und Stadtgriin ist vielerorts bereits konfliktreich. Wiirden die Stadt-
rdaume nicht durch raumnehmende Grof3fahrzeuge belegt, sondern diese durch Feinmobile
ersetzt, ergdben sich signifikante Spielrdume. Dies kann durchaus auch im Wortsinne ver-
standen werden: Spiel-Rdume, aber auch Griin-Raume, Aufenthalts-Raume. Oder, wenn wir
auf effiziente Verkehrsraumnutzung bedacht sind: mehr Menschen, die mit Feinmobilen
dicht am Ziel parken konnen, als wenige mit XL- und XXL-Fahrzeugen. Die Kommunen sind
Sachwalter des Stadtraums und der ortlichen StrafSenrdume; damit haben sie einen Schlis-
sel zur Dimensionswende in der Autonutzung in der Hand. Dass Kommunen sich aktiv fiir
forderliche gesetzliche Rahmenbedingungen einsetzen, bezeugt die Initiative »nLebenswerte
Stddte durch angemessene Geschwindigkeiten«, der sich im Frithjahr 2024 bereits iiber tau-
send Kommunen angeschlossen hatten. Diese fordern mehr Entscheidungsfreiheit zur Ein-
fithrung von Tempo 30 innerorts.'*®

Die Mobilitdtsverbdnde sind entweder von ihrem Mandat her auf einzelne Verkehrsmodi
fokussiert (Pro Bahn, Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club, allgemeiner Deutscher Automo-
bil-Club, Bundesverband Elektrokleinstfahrzeuge ...) oder richten ihren Blick erst seit kurzer
Zeit auf die Dimensionswende (Verkehrsclub Deutschland). Die Nutzenden von Feinmobilen
haben sich noch nicht als Zielgruppe etabliert und werden nicht als solche wahrgenommen.

7.2 DerWegvonderldee zum Produkt

Wie Kapitel 3 zeigt, ist die Feinmobilitdt seit 20 Jahren ein Feld mit besonders kreativen
Ideen, technologischen Innovationen, unternehmerischen Initiativen und interessanten
Produktentwicklungen. Etliche Feinmobile haben es auf den Markt geschafft, andere Fahr-



zeugentwicklungen sind nicht iiber die Stadien der Studie, des Prototyps oder der Kleinse-
rie hinausgekommen.

Feinmobilitdt ist ein Pfeiler nachhaltiger Mobilitdt. Deshalb sollte die deutsche Politik
nachhaltige Verkehrspolitik mit Start-up- und Mittelstandsforderung verbinden und die
Entwicklung einer stabilen Feinmobilitdts-Branche fordern. Dies hdtte zugleich einen so-
zialpolitischen Nutzen, da so auch einkommensschwachen Haushalten motorisierte Indivi-
dualmobilitdt ermoglicht wiirde.

Folgende Vorschldge ergeben sich aus den Analysen und Betrachtungen in diesem Werk:

* Berufung einer/s Feinmobilitdts-Beauftragten im Bundeswirtschaftsministerium, da-
mit die Wirtschaftspolitik die Belange der Feinmobilitatsbranchen besser verstehen
kann. Ein gesamthafter Uberblick und Einblick ist gerade wegen der Zersplitterung der
Feinmobilitdt in mindestens zwolf Industrie- und Handelsbranchen wichtig.

* Abhalten einer jdhrlichen Feinmobilitdtskonferenz unter Beteiligung aller Marktak-
teure, um Hemmnisse fiir die Entfaltung der Feinmobilitdt zu identifizieren und Lo-
sungen zu erortern.

* Schaffung eines Feinmobil-Entwicklungsfonds bei der KfW mit privaten Wagniskapi-
taleinlagen, der Fahrzeugprojekte vom Konzept bis zur Serienfertigung begleitet und
beratend unterstiitzt.

* Langerfristige Absicherung der Nachfrage nach Feinmobilen durch fiskalische Maf3-
nahmen (vgl. Kapitel 7.8.1).

7.3 DerWegdes Produkts auf die StralRe

Viele Typen von Feinmobilen haben es auf die Straf3e geschafft, d. h. sie sind fiir den Betrieb
im offentlichen Straflenverkehr zugelassen. Einige von ihnen sind rechtlich keine Fahr-
zeuge (z.B. Handwagen, Einkaufstrolleys, Rollatoren, manuelle Rollstiihle), andere sind als
Elektrokleinstfahrzeuge zugelassen (z.B. Elektro-Tretroller) oder ausdriicklich nicht, weil
sie keine Halte- oder Lenkstange haben (z. B. Monowheel). Fahrrader, auch solche mit elek-
trischer Unterstiitzung (Pedelecs), benotigen keine Strafdenzulassung*. Elektrische Leicht-
fahrzeuge (LEV) als »Leichte ein- und mehrspurige Kraftfahrzeuge« sind nach EU-Klassen
»L5e bis L7e« klassifiziert.

Die Feinmobilitdt zeichnet sich durch ein hohes Maf3 an technologischer Innovation und
dynamischen Akteuren aus. Innovationen in den Bereichen der Kleinmotoren, der Akku-
technik, der digitalen Sensoren und Steuerungen sowie der Bedienung {iber Smartphone-
Apps fithren zur Entwicklung neuer Fahrzeugkonzepte, aber auch neuer Betreiber- und
Geschaftsmodelle.

Dies alles erfordert kiinftig ein hohes Maf} an Anpassungsfahigkeit der Politik und Ge-
setzgebung. Eine letzte grofiere disruptive Anderung der Gesetzgebung war die Einfithrung
der eKFV im Jahr 2019.36

*  Ausgenommen leichte zweirddrige Kraftfahrzeuge mit Motorleistung bis 1000 W oder Tretunterstiitzung bis 45 km/h, die der EU-
Typgenehmigung Lle-A und L1e-B zugeordnet sind und einer Zulassung bediirfen.



Auch nach der Einfithrung der eKFV fristen viele Elektrokleinstfahrzeuge ein Nischenda-
sein, nur der E-Scooter, auf den die eKFV mehr oder weniger »gemiinzt« war, konnte sich
durchsetzen. Dies ist auf die Testergebnisse der von der Bundesanstalt fiir Strafenwesen
durchgefiihrten Studie zu Elektrokleinstfahrzeugen (BASt) zuriickzufiihren.'*” Diese hat
untersucht, unter welchen Bedingungen elektrische Kleinstfahrzeuge nach Aufierkrafttre-
ten der Rahmenrichtlinie 2002 /24 /EG fiir den Strafdenverkehr zugelassen werden konnen
und welche sicherheitsrelevanten Eigenschaften erfiillt werden miissen. Allerdings gibt es
insbesondere in China und den USA zusdtzliche Fahrzeugentwicklungen, die beispielsweise
ohne Lenkstange (Hoverboards/ One-Wheels) auskommen. Wahrend das Sicherheitsni-
veau dieser Fahrzeuge deutlich niedriger ist und somit eine allgemeine Erlaubnis auf 6ffent-
lichen Strafien zumindest ohne Fahrpriifung nicht sinnvoll erscheint, ist zumindest fest-
zustellen, dass diese Fahrzeuge in anderen Lindern von geiibten Fahrern problemlos und
konfliktfrei durch den Verkehr mandovriert werden konnen.

Elektrische Leichtfahrzeuge sind, wie in diesem Werk dargelegt, eine gute Alternative wet-
tergeschiitzt nahraumige Individualmobilitdt zu befriedigen. Hier sollten Moglichkeiten
insbesondere der verpflichtenden Integration moderner aktiver Sicherheitssysteme gepriift
werden. Diese Systeme lassen sich dank zunehmender Verbesserung der IT-Technik giinsti-
ger und wirksamer auch in kleine Bewegungsmittel einbauen.

Wahrend die aktive Sicherheit in Form von elektronischen Fahrzustandsreglern wie z.B.
Antiblockiersystemen (ABS) oder Notbremsassistenten auch in Feinmobilen wie Motorra-
dern und Leichtfahrzeugen immer mehr Einzug erhalt, hat sich die passive Sicherheit auf-
grund der fehlenden Knautschzonen und Einbaumoglichkeiten kaum weiterentwickelt. Die
Helmtechnik ist sicherlich vorangeschritten, hat aber auch ihre Limitationen. Daher sollte
die Entwicklung von passiven Sicherheitssystemen von der Politik aktiv begleitet werden.
Erste Feldeinsitze von Sturzhelmen oder aufblasbaren »Airbagwesten« gibt es bereits. Uber
einen verpflichtenden Einsatz wird zu diskutieren sein. Viel entscheidender sind aber die
Regularien, die die starksten Unfallverursacher, also grofde PKW, betreffen. Mogliches Mit-
tel ware die Limitation der Frontschiirzenhche.

Eine Moglichkeit, die Sicherheit von Pkw und die Vorteile der Feinmobilitdt zu verbinden,
ware eine Klasse MO, wie etwa von Prof. Jan Friedhoff vorgeschlagen.'®® Damit kénnten
Kleinstwagen entwickelt werden, deren Sicherheitsniveau deutlich iiber dem von Elektro-
kleinstfahrzeugen liegt, ohne dass sie alle Technik- und Sicherheitsstandards des Autos er-
fiillen miissen.

Die meisten Fahrten werden mit wenig Gepack und nur einem bis zwei Insassen durchge-
fihrt. Insbesondere fiir dicht bebaute Gebiete mit engen Strafen ist ein kleineres MO-Auto
die bessere Wahl als derzeitige am Markt vorhandene »Kleinwagen«. Auch viele Dienstleis-
ter wie ambulante Pflegedienste wiirden davon profitieren, da sie in der Regel nur ein wit-
terungsfestes, sicheres Fahrzeug brauchen, das moglichst einfach fiir kurze Zeitspannen in



Kundenndhe geparkt werden soll und keine grof3en Distanzen zuriicklegen muss. Bisher da-
fiir eingesetzte Modelle wie der VW up! wurden allerdings unldngst eingestellt.

Eine neue Klasse MO bote daher die schnelle Losung, ein von der Industrie selbstgeschaf-
fenes Dilemma zu l6sen. Die europdischen Automobilhersteller haben in den letzten Jahren
und Jahrzehnten selbst bei vielen Gesetzesvorhaben mit ihrer Lobbyarbeit dafiir gesorgt,
dass Emissionsgrenzwerte abhadngig vom zuldssigen Gesamtgewicht oder der Leistung ge-
staffelt werden (etwa Flottengrenzwerte fiir THG-Emissionen). Damit ist es in der M1-Klasse
wahrend der letzten Jahre zunehmend schwerer geworden, die Grenzwerte fiir kleine Pkw
wirtschaftlich einzuhalten, was zu dem beobachteten Marktexitus kleiner Modelle fiihrte.
Die Hersteller haben im selben Atemzug auf margentrachtigere Modelle umgestellt, die
haufig deutlich schwerer und leistungsstiarker waren, da sie zudem noch hohere Grenzwerte
ermoglichen.

Die Akzeptanz fiir regelungspolitische MafSnahmen ist vorhanden, insbesondere muss es
Stadten erlaubt sein, individuell und kleinrdaumig nach den besten Losungen zu suchen. Ge-
rade dort, wo dem Autoverkehr eine echte Alternative entgegengesetzt wird, kann eine Di-
mensionswende als Teil der Verkehrswende gelingen.

Eine Reduzierung der allgemeinen Hochstgeschwindigkeit innerorts von Tempo 50 zu
Tempo 30 und die damit einhergehende Beweislastumkehr, dass Tempo 50 statt Tempo 30
begriindet werden muss, wiirden den Verkehr beruhigen, das Geschwindigkeitsniveau sen-
ken und homogenisieren. Eine flichendeckende Geschwindigkeitsreduzierung hatte zur
Folge, dass deutlich mehr Strafien von grofden und kleinen Bewegungsmitteln mit homo-
gener Geschwindigkeit befahren werden konnten und somit Konfliktpotenziale wie etwa
Uberholmanéver mit zu geringem Sicherheitsabstand reduziert wiirden.

Um einen sichereren Straflenraum fiir alle Verkehrsteilnehmer zu gewdhrleisten, muss
neben Geschwindigkeitsbeschrankungen auch eine konsequentere Kontrolle der gefahre-
nen Geschwindigkeiten bzw. Ahndung der Uberschreitung von Hochstgeschwindigkeiten
einhergehen.

7.4 Der Wegvom Hersteller zu den Nutzenden

Die Probleme, die sich aus der eingeschrdnkten Verfiigbarkeit von Feinmobilen fiir die Ver-
braucher ergeben, wurden bereits herausgearbeitet:
* Die Zersplitterung in rund zwolf Industriebranchen schldgt sich in einer entsprechen-
den Aufsplitterung der Handelsbranchen und Verkaufskandle nieder.
¢ Zunehmend werden Feinmobile iiber Online-Shops vertrieben - mit unterschiedlichen
Regelungen zur Wahrnehmung von Garantie- und Gewdhrleistungsanspriichen, zu
Service und Reparatur.
* Esbilden sich neue Strukturen heraus, beispielsweise die Kombination aus Showroom
ohne Verkauf, Online-Verkauf und mobilem Vor-Ort-Service.

Vieles spricht dafiir, einzelne Feinmobil-Kategorien aus dem herkdmmlichen Kontext he-
rauszulosen und in Hinblick auf Branchenzugehorigkeit, Positionierung und Vertrieb mit
anderen Kategorien zu vereinen. Am Anfang dieses Prozesses konnten integrierte Auftritte
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bei Messen und Ausstellungen stehen. Raum besteht auch fiir integrierte Feinmobilitats-
Laden und Servicestrukturen. Insbesondere bedarf es Orte, an denen die Produkte ange-
schaut, befiihlt, ausprobiert und mit anderen Fahrzeugtypen sowie Modellen des gleichen
Typs verglichen werden konnen. Das Kaufinteresse konnte gesteigert werden, wenn an die-
sen Orten auch Service und Reparatur angeboten wiirden.

Zur Steigerung der Feinmobilverkdufe miissten zwei Voraussetzungen gegeben sein:

* Feinmobil-Laden, in denen das Spektrum an Feinmobilen iiber Branchengrenzen und
Fahrzeugtypen hinweg angeboten wird. Das schlief3t eine Spezialisierung von Geschaf-
ten nach Nutzungszwecken (z. B. Sport & Spiel, Familienbedarf, Giitertransport, Hand-
werk & Gewerbe) nicht aus.

* Ein dichtes Netz von Feinmobil-Laden, sodass gerade auch Interessierte ohne Auto sol-
che Laden in Wohnortndhe zu Fuf3, per Fahrrad bzw. mit Offis erreichen kénnen.

In den Stddten konnte der Fahrrad- oder motorisierte Zweiradhandel auf die gesamte Fein-
mobilitdt erweitert werden. Fahrradldden in Innenstadtlagen weisen allerdings zumeist
keine ausreichenden Geschdiftsflichen auf. Auf dem Land bieten bisweilen Landmaschinen-
hédndler auch motorisierte Feinmobile (z.B. Motorroller, Motorrdader, Quads) an. Die Zahl
von Handlern von Elektromobilen nimmt bundesweit zu. Bisherige Tankstellen konnten als
»Feinstellen« weiter genutzt werden (siehe Kapitel 7.6.2).

Zur Erzielung einer branchenbezogenen Biindelung bei geografischer Diversifizierung von
Feinmobil-Laden bedarf es einer brancheniibergreifenden Initiative, die zu einer Feinmobi-
litdts-Allianz der Handelsunternehmen fiihren konnte.

7.5 DerWeginHerzenund Hirne - Kommunikation -

Neue Fahrradmodelle, Kabinenroller und Minicars ziehen interessierte Blicke auf sich, wo
immer sie auftauchen. Sie verbreiten Charme und sind wirklich etwas Feines. Doch abgese-
hen von E-Bikes, Mountainbikes und Lastenrddern sind die wenigsten Feinmobile in unse-
ren Strafden prasent.
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Abb. 70: Ecomobility
World Festival
(© Suwon City 2013)



Zwei Beobachtungen klaffen auseinander:

Einerseits iiben viele Feinmobile eine Faszination auf Betrachter aus und begeistern sogar
die technik- und autoaffine Mdnnerwelt. Selbst Amtstrager empfinden Freude, wenn ihre
Dienstpflichten es erfordern und damit rechtfertigen, mit Feinmobilen zu fahren (s. Abb. 70
von leitendem UN-Mitarbeiter, Botschafter, Verbandsprasidenten und anderen beim Eco-
mobility World Festival in Suwon, Siidkorea). Ein Velomobil wie Twike 3 und ein relativ
neues Minicar wie Microlino haben in der Mobilitdtsszene teilweise Kultstatus erlangt.
Andererseits erzielen die meisten Feinmobile weder Sichtbarkeit noch Bekanntheit auf den
Strafden. Selbst der seit acht Jahrzehnten weithin bekannte Motorroller ist eine Rander-
scheinung auf Deutschlands Strafden. Vieles spricht heute fiir die flotten, wendigen, attrak-
tiv aussehenden, leisen, sauberen Elektro-Motoroller. Wenn sie sich dennoch nicht in der
Breite durchsetzen, dann nicht aus technischen oder finanziellen Griinden, sondern weil ih-
nen Image und Status fehlen und die Bewegungsumwelt auf den Strafden durch immer gro-
3ere Fahrzeuge als gefdhrlich empfunden wird.

7.5.1 Wahrnehmung, Einstellung, Verhaltensabsicht, Verhalten

Es ist wichtig zu verstehen, dass Menschen ihre Entscheidung iiber die Verkehrsmittelwahl
nicht auf der Basis der Realitdt treffen, sondern auf der Basis ihrer Wahrnehmung der Reali-
tdt. Dabei konnen Realitdt und Wahrnehmung stark divergieren:
* Autofahrer iiberschédtzen in der Regel die Zeit, die das Zuriicklegen einer Strecke zu Fuf3
erfordert, und fithlen sich in der Wahl des Autos bestatigt.
* Viele Menschen iiberschdtzen die Zahl der Tage und Stunden mit schlechtem Wetter im
Jahr und halten deshalb das Fahrrad fiir ungeeignet.'3?

Die Einstellung ist eine langfristig erworbene subjektive Haltung gegeniiber Menschen und
Dingen. Einstellungen beruhen auf drei Komponenten: dem Wissen, Informationen bzw.
Meinungen (kognitiver Aspekt), dem Gefiihl bzw. der emotionalen Einstellung (affektiver
Aspekt) und dem Verhalten, dem Streben bzw. der Bemiihung (konativer Aspekt). Je starker
eine Einstellung ist, desto resistenter ist sie gegen Veranderungen. Hier einige Beispiele fiir
negative Einstellungen zur Feinmobilitat:
* Ablehnung von Leichtfahrzeugen, weil sie angeblich unsicher sind,;
* Skepsis gegeniiber allen Kleinstbewegungsmitteln, auf denen im Stehen Balance gehal-
ten werden muss;
* Antipathie gegeniiber allem, was klein und schwach (»mickrig«) aussieht; es wird als
Spielzeug und nicht als »etwas Richtiges« betrachtet.

Wenn eine solche negative Einstellung vorherrscht, bedarf es wesentlicher Schritte, um die
Verhaltensabsicht (Intention), sich mit Feinmobilen zu befassen, in tatsdchliches Verhalten
zu iliberfiihren, also etwa eine Ausstellung zu besuchen und Feinmobile Probe zu fahren.*
Notig sind her:

¢ Aufmerksambkeit,

* Verstehen,

* In Anlehnung an das Informationsparadigma von McGuire, Quelle: https: //de. wikipedia. org/wiki/Einstellung_(Psychologie)#Be-
standigkeit_der Einstellungen
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* Akzeptieren und Verinnerlichen der Argumente und Einstellungsdnderung,
* Beibehalten der gednderten Einstellung,
* Verhalten gemdf} der gednderten Einstellung.

Die wesentliche Erkenntnis ist: Wenn gegenwartig der Trend zu immer grof3eren Autos fort-
besteht, obwohl Feinmobilitdt als 6konomisch-6kologisch vorteilhaft und verniinftig ange-
sehen werden kann, so kann eine Trendwende im Fahrzeug-Kaufverhalten nicht »einfach«
bewirkt werden. Es reicht nicht, Informationen iiber die Vorteile der Feinmobilitit oder tiber
die Fahrzeugpalette bereitzustellen. Ebenso wenig werden reine Appelle an das Umweltbe-
wusstsein wirken. Auch Subventionen fiir die Anschaffung von Feinmobilen allein werden
nicht zu einer nennenswerten Steigerung des Feinmobilitdtsanteils am Modal Split fithren.
Erforderlich ist ein Biindel an Anstrengungen, um Menschen iiber eine Verdnderung ihrer
Einstellung zu einer Verhaltensabsicht und schliefdlich einem tatsdchlichen Verhalten, also
einer Entscheidung »pro Feinmobilitat« zu bewegen.

7.5.2 Elemente der Kommunikation

Im Folgenden werden ausgewdhlte Kommunikationselemente vorgestellt, um der Feinmo-
bilitdt den Weg in die Herzen und Hirne zu ebnen.

»You cannot promote what you cannot name.«

Zuallererst war es wichtig, dass die Raderwelt »zwischen Schuh und Autog, also die Viel-
falt an Hovershoes, Hoverboards, Skateboards, Inlineskates, Monowheels, Rollatoren und
Rollstiihlen, Tretrollern und E-Scootern, City-, Trekking- und Rennriddern, Mountainbikes,
Lastenrddern, Velomobilen, E-Mofas, E-Mopeds, E-Motorrollern, Seniorenmobilen, E-Kabi-
nenrollern und Minicars mit einem Begriff benannt werden kann. Es sind Feinmobile - also
Fahrzeuge und Mobilitdtshilfen im feinen Spektrum der Kornung aller Bewegungsmittel.

»Der Name als Erzdhlung«

Ein Name entfaltet Kraft, wenn er seinen Trager charakterisiert und erzdhlt, wer er ist und
was ihn ausmacht. Feinmobilitdt ist Mobilitdt der feinen Art, und zwar in jeder Bedeutung
des Wortes »fein« (vgl. Unterkapitel 1.6). Die Wortschopfung ist neu, und doch ist sie geeig-
net, dass beim Horen oder Lesen des Begriffes das Richtige assoziiert wird.

Bislang wurde fiir kleinere Fahrzeuge hdufig der Begriff Mikromobilitdt verwendet. Mi-
kro bedeutet ein Millionstel, und wenn man den Menschen als Bezugsgrofde wahlt, wire
ein Mikromobil ein zehntel Gramm schwer - kaum mehr als eine Ameise als Reittier. Mikro
kann auch als verniedlichend oder geringschatzend empfunden werden. Es suggeriert eine
Spielwiese, die der ernsthaften Mobilitdt, der Automobilwelt, nichts entgegensetzen kann.

»Den Charme der Feinheit ausspielen«

So wie der Begriff der Feinmobilitdt dringend benotigt wurde, so brauchbar ist er. »Fahr
feiner« ist der Appell an Autofahrende, von ihren Grof3mobilen auf Feinmobile umzustei-
gen. »Fein voran« kann als Motto herhalten. Neuartige, kleine Elektrofahrzeuge sind »feine



Sachen«. »Der ist fein« kommentieren wir, wenn ein kleiner, flinker Flitzer vorbeisummt.
Mit dieser Form von Mobilitdt verfeinern wir den Verkehr, so wie gute Zutaten ein Essen
verfeinern.

»Menschliches Maf3«
Feinmobilitdt ist mit dem Paradigma des menschlichen Mafies verbunden. Der Begriff fand
anfangs in der Architektur Verwendung. Er besagt, dass architektonische Elemente wie Tii-
ren, Fenster usw. aus den Abmessungen des menschlichen Korpers entwickelt werden (wie
es heute noch in den ergonomischen Standards der Fall ist) und in gewisser Weise mit dem
Menschen vertrdaglich sind. Er driickt den Kontrast zu Gigantomanie und Monumentalar-
chitektur aus.

Das menschliche Maf} als Maf3stab hat aber nur bedingt eine positive Konnotation, und
zwar bei Menschen, die den menschlichen Maf3stab und wohl auch den Suffizienzansatz per
se positiv werten. Viele andere lassen sich hingegen von Grofde beeindrucken.

Paradigma aufbrechen: am Groben zweifeln, das Feine preisen

Bei der Fahrzeugwahl treffen wir auf archaische Annahmen: Grof? ist gut. Grof? ist stark.
Dem miissen wir entgegensetzen: Feiner ist kleiner, wendiger, cooler, smarter. Feinmobili-
tat ist angesagt.

Wir preisen das Feinere. Die Verwendung des Kontrastbegriffs »Grobmobilitdt«, die
Brandmarkung von Fahrzeugen der G-Klassen XL und XXL als Stadtpanzer, Blihmobile,
Ungetiime usw. iiberlassen wir anderen. Denn wer nach Jahren der 6ffentlichen Kritik jetzt
noch ein SUV kauft und fahrt, legt ein dickes Fell, eine trotzige Haltung oder Gleichgiiltig-
keit gegen alle Argumente an den Tag. Weitere Angriffe fiihren nur zu einer Verfestigung
der Grundhaltung.

Die Kommunikation sollte besser so angelegt werden, dass der, der »grob« wahlt und
fahrt, an seiner Fahrzeugwahl zu zweifeln beginnt und den Eindruck bekommt, den neuen
Trend zum Feinen zu verpassen.

Taktik des Perspektivwechsels

Eine bewdhrte Kommunikationstaktik ist der Perspektivwechsel. Der dadurch erzeugte Ver-
fremdungseffekt tiberrascht, lasst aufthorchen, bricht bestehende Einstellungen auf, erfor-
dert eine Neubestimmung der eigenen Position, weil vorgepragte Argumentationsformeln
nicht mehr passen.

Ein Beispiel: Ublicherweise wird der Mensch als Fixum betrachtet und festgestellt, dass
er sich mit immer grof3eren Fahrzeughiillen umgibt. Perspektivwechsel: Das Fahrzeug wird
als Fixum betrachtet und der Mensch im Grofienverhdltnis zum jeweiligen Fahrzeug dar-
gestellt. Er ist grofler als ein Fahrrad (er ist buchstdblich obenauf) und wird zunehmend
kleiner, wie es die Abbildung 71 am Beispiel der Volumen zeigt. Ob die Grafik einen wis-
senschaftlichen Titel (»Raumeffizienz ...«) oder einen karikaturhaften bis satirischen Titel
(»Selbstverzwergung der Autofahrer«) tragt, kann vom Nutzer nach dem jeweiligen Kontext
entschieden werden.



162

Fein voran! - Wege zu feiner Mobilitit

b
ea

Souveran oder verzwergt ...
Die Wahl zwischen Fahrrad und SUV

/ 1/100 s 1/160
Vol
10x ‘;
‘ P

1 / L . T 7
&0 Fahrrad A Renault Twizy & VW Golf VIl & Audi Q7
Fahrzeug hat 1/10des Fahrzeug 30 x volumindser  Fahrzeug 101 x Fahrzeug 159 x
Volumens des Fahrers als Fahrerln volumindser als Fahrerin  volumindser als Fahrerin

Abb. 71: Taktik des Perspektivwechsels (The Urban Idea)

Der Perspektivwvechsel kann ebenso auf andere Fahrzeugmerkmale wie etwa die Motorleis-
tung angewandt werden: Wer nicht einmal eine einzige Pferdestdrke bendtigt, sondern sich
mit eigener Kraft fortbewegt (Fahrrad), ist selbst und unabhdngig stark. Was, wenn man
viele Pferdestarken braucht?

Leitbildwerbung

Eine der wirksamsten Kommunikationstaktiken ist das Vorbild. Menschen bewundern
Idole und richten sich gern an Vorbildern aus. Vorbilder sind Pioniere, die den Durchbruch
bewerkstelligt haben und denen man einfach folgen kann, ohne sich selbst zu exponieren.
Die iiberzeugendste Werbung fiir Feinmobilitdt ware, wenn angesehene und geschitzte Pro-
minente aus Politik, Sport und Showbusiness sowie Influencerinnen und Influencer in den
sozialen Medien als Vorbilder vorangehen und sich feinmobil fortbewegen.

Die Uberzeugungskraft ist umso grofier, je mehr diese Personen Feinmobilitit als tdgli-
chen Mobilitdtsstil vorleben und sich nicht nur einmalig als bezahlte Werbefiguren fotogra-
fieren oder filmen lassen. Nur dann kann eine Kultur der Feinmobilitdt entstehen. In den
Niederlanden sieht man Bankdirektoren und Schulleiterinnen, Firmenchefinnen und Ra-
diomoderatoren mit dem Fahrrad zur Arbeit fahren - Folge, aber auch bestarkendes Zeichen
der dortigen Fahrradkultur. Das Stereotyp des Fufdballstars, der sich am liebsten mit sei-
nen italienischen Sportwagen fotografieren ldsst, ist perfektes Beispiel fiir Leitbildwerbung
(hier sowohl fiir den Star als fiir das Auto), aus Sicht der Feinmobilitdt aber kontraproduktiv.

Werbespriiche

Eingdangige Werbespriiche und -filme besitzen das Potenzial, ins Bewusstsein der Zielgruppe
vorzudringen und sich dortldngerfristig zu etablieren. Zu den erfolgreichen Beispielen zahl-
ten »Im Falle eines Falles klebt ...«, »Warum denn gleich in die Luft gehen? Greife lieber ...«
oder »Die Polizei, Dein ...«. Diese Beispiele stammen allerdings aus einer Zeit ohne Uberflu-
tung mit medialen Eindriicken. Ihr Erfolg basierte auf der Eingangigkeit der Werbespriiche
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und ihrer jahrelangen Wiederholung. Dass diese Kommunikationstaktik auch heute noch
erfolgreich sein kann, zeigt der kurze TV-Werbespot »Wenn's gut werden muss« zur besten
Sendezeit.

Wiirden die Feinmobilitdtsbranchen - oder wenigstens deren Kernbranchen - sich auf
eine gemeinsame PR-Strategie verstandigen konnen, so konnten Botschaften wie »Feiner
fahren« in das offentliche Bewusstsein eindringen. Dazu miissten ein oder mehrere kon-
zertierte Werbespriiche {iber mehrere Jahre auf allen Kandlen ausgespielt werden. Aufer
den Spriichen miissten originelle Fotos und Videosequenzen auf sozialen Medien wie Ins-
tagram oder Tiktok die Aufmerksamkeit derer werben, die Botschaften am ehesten auf die-
sen Wegen aufnehmen. Akteure aus Industrie und Handel, die bislang primar ihre eige-
nen Produkte bewerben, miissten den Feinmobilitdts-Werbespruch in ihre Werbemittel mit
aufnehmen.

7.6 DerWegdurchErleben und Erfahren

Nur ein Teil der Menschen dndert Verhaltensmuster (Konsum-, Mobilitatsmuster) aufgrund
kognitiven Erlernens, Verstehens, Einsehens und Anpassens der Verhaltensbereitschaft.
Mehr Menschen diirften ihr Verhalten aufgrund emotionaler Faktoren anpassen: das Image
des Objekts, seine positive Besetzung durch Leitfiguren, spafdvolles Erleben und die Gewin-
nung von Erfahrung und Zutrauen machen Lust darauf, es zu besitzen bzw. zu nutzen.
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Abb. 72; Verhaltensbereitschaft entwickeln (The Urban Idea; Foto: Tobias Dittmer, Heidelberg)

7.6.1 Erlebniswelten fiir Feinmobilitait

Um Interessierten die Gelegenheit zu geben, Feinmobile in entspannter, nicht von Kaufer-
wartungen gepragter Umgebung auszuprobieren und sich fiir sie zu begeistern, ist die Idee
von Feinmobilitats-Erlebniswelten entstanden. Unter Namen wie EcoMobileum® oder FRO-
mobil Erlebniswelt hat das Freiburger Studio The Urban Idea in Zusammenarbeit mit der TU
Berlin ein fachlich-unternehmerisches Konzept fiir Erlebniswelten fiir Feinmobilitdt ent-



wickelt, die idealerweise in jeder Metropolregion eingerichtet und betrieben werden soll-
ten.140, 141,142
Die Erlebniswelt soll danach drei oder vier Komponenten umfassen:

 Ausstellung

¢ Ausfahrung

* Animation und Aktionen

¢ Akademie

Ausstellung: Der iiberwiegende Teil der Ausstellung wird in einer Halle gezeigt; auf dem
Aufiengeldnde konnen ausgewdhlte Exponate temporar (z. B. bei schonem Wetter tagsiiber)
ausgestellt sowie wettersichere Exponate (z.B. besondere Radabstellanlagen) dauerhaft
platziert werden. Die Ausstellung bietet Lernen und Verstehen durch Anschauung, Anfas-
sen, Anfiihlen und interaktive Auseinandersetzung mit Inhalten.

Ausfahrung: Auf verschiedenen Parcours im Aufdenbereich konnen Feinmobile Probe
rerfahren« werden. Unterschiedliche Parcours bieten Erlebnisse und Erfahrungen fiir ver-
schiedene Besuchergruppen.

Animation und Aktionen: Zum dynamischen und lebendigen Charakter der Erlebniswelt
gehort, dass nimmer etwas los« ist, dass Besucher sich willkommen und angesprochen fiih-
len, dass sich ein weiterer Besuch lohnt, weil es Neues zu sehen und zu erfahren gibt.

Akademie: Bestandteil einer Erlebniswelt fiir nachhaltige Mobilitdt konnte auch ein Do-
kumentations- und Studienzentrum fiir Feinmobilitdt sein.

Feinmobilitéts-Erlebnisrdume bei Messen und ortlichen Veranstaltungen
Kleinere Versionen einer Erlebniswelt, ndmlich Erlebnisrdume, konnten bei Messen und
ortlichen Veranstaltungen eingerichtet werden.

Als eine der weltgrofdten Fahrradmessen ist die Eurobike in Frankfurt dazu pradestiniert,
tiber das Fahrrad hinaus auch andere Untersegmente der Feinmobilitdt an Bord zu neh-
men und Besuchern Gelegenheit zu geben, unterschiedlichste Feinmobile in Erlebnisrdu-
men auszuprobieren. Die bei der Eurobike 2024 erstmals gebotene Ecomobility Experience
Gallery - hier fokussiert auf das Thema »Mit Gerdt und Material zur Arbeit« und damit auf
feine Nutzfahrzeuge - stellt einen Anfang hierzu dar. Ahnliches ist bei 6rtlichen mehrtigi-
gen Veranstaltungen zu Mobilitdtsthemen denkbar.

7.6.2 Feinstellen - eine Zukunft fiir Tankstellen?

Mit der Entwicklung weg vom Verbrennermotor hin zum Elektroantrieb gehen Tankstel-
len einer ungewissen Zukunft entgegen. In der Branche werden deshalb Analysen erstellt,
Uberlegungen angestellt und Zukunftsvisionen mit grofier Spannweite entwickelt:'43
e »Tankstellensterben«: Sukzessive schliefSen Tankstellen, die Areale werden auf dem
Immobilienmarkt fiir andere Nachnutzungen verfiigbar.
* Ladepark: Tankstellen bleiben Nachschuborte fiir Energietrager, riisten sich fiir Was-
serstoff-Betankung, installieren Elektro-Ladesdulen und bieten Batterietausch an.
¢ Freizeit- und Konsumort: durch schrittweise Starkung der Funktionen Café, Imbiss, Ki-
osk, Paketshop, Biker-Treffpunkt, Musikclub u.A. konnten sich Tankstellen zu Szene-
Treffs entwickeln.



* Freier Kraftfahrzeug-Reparatur- und Wartungsbetrieb (markenungebunden) speziell
auch fiir Elektrofahrzeuge von Herstellern, die diese online vertreiben und den Service
tiber Vertragswerkstdtten organisieren.

* Mobility Hub: Fahrzeugvermietungen (Carsharing, Bikesharing, Scootersharing), Mo-
bilitatsberatung, Bahnreisebiiro, Batterietausch, u.a.

Tankstellenareale konnten auch zu Zentren fiir Feinmobilitdt (»Feinstellen«) werden. Dies
konnten ihre Funktionen sein:

* Showroom fiir die breite Palette von Feinmobilen, also von Mikromobilen iiber Spezial-
rader und Lastenrdder, Fahrsessel, Motorroller, Kabinenroller bis hin zu E-Minicars und
Minitrucks.

* Probefahrt-Angebote fiir diese Fahrzeuge.

* Verkaufsagentur fiir Feinmobile im Auftrag der Hersteller/Marken

* Servicestellen (Wartung, Reparatur) fiir Feinmobile verschiedener Hersteller/Marken,
auch solcher, die online verkaufen.

Sofern sich aus dem Tankstellennetz ein bundesweites Feinstellen-Netz entwickeln wiirde,
wadre dies attraktiv fiir Hersteller und Marken, die in Deutschland iiber kein eigenes Netz
von Vertriebs- (Hdndlernetz) und Servicestellen verfiigen und sich den Aufbau eines sol-
chen nicht leisten konnen.

7.6.3 Feinspots und Sharingim Wohnumfeld

Feinmobilitdt beginnt im Wohnquartier. Kiirzere Strecken, die mit dem Auto zuriickgelegt
werden - zum Beispiel Wege zum Supermarkt, zum Bdcker, zum Friseur oder fiir »Elternta-
xi«-Fahrten zu Kindergarten und Schule -, konnen durchweg durch feinmobile Alternativen
ersetzt werden. Das Einkaufen ware mit Fahrsessel moglich, wenn ein solches Elektromobil
vor dem Haus verfiigbar ware. Manchmal geniigte ein Rollator, wenn der Zweitrollator fiir
draufden in Haustiirndhe diebstahl- und witterungsgeschiitzt bereitstiinde. Fiir Lastenrdder
mit Kindersitzen oder Fahrradkinderanhdnger gilt das gleiche. Auch Handwagen, Einkaufs-
trolleys, Kinderwagen u. a. sollten im Wohnquartier zur kurzzeitigen Ausleihe bereitstehen.

Manche dieser Bewegungsmittel sind sinnvollerweise im Privatbesitz, und den Nutzern
sollten diebstahl- und witterungsgeschiitzte Einstellmdglichkeiten im Straflenraum zur Ver-
fiigung stehen (siehe Kap. 6.1.1) - so wie auch Autos auf der Strafle geparkt werden diirfen.

Wichtig ist aber auch, dass die Bewohner mit Bewegungsmitteln vertraut werden konnen,
die sie bisher nicht kennen bzw. nicht nutzen. Man kauft sich keinen Bollerwagen, um dann
festzustellen, dass er sich als unpraktisch erweist. Senioren kaufen sich kein teures Elektro-
mobil, um es erst dann auszuprobieren. Manche kdmen gar nicht auf die Idee, dass solch ein
Fahrzeug praktisch sein konnte, weil sie es nicht kennen.

Deshalb besteht auch im Wohnquartier Bedarf, feinmobile Optionen kennenzulernen,
sich ihnen anzundhern, sie »im richtigen Leben« auszuprobieren und nicht nur an einem
Messe- oder Ausstellungsstand oder in einem Laden kurz hin- und herzurollen.

Dies ist der Zweck von Feinspots: kleine Mobilitdtsstationen fiir jeweils einen Strafen-
abschnitt oder einen Hduserblock, wo es moglich ist, eigene Fahrzeuge sicher einzustel-
len und ein Sortiment von Feinmobilen auszuleihen. Wird ein neuer Feinspot eingerich-
tet, so wird ein Standardsortiment an Bewegungsmitteln aufgebaut. Je nach Nutzerbedarf



wird nachjustiert, indem selten genutzte Gerdte herausgenommen und weitere Exemplare
hdufig genutzter Feinmobile eingestellt werden. Der Bestand an Bewegungsmitteln hingt
auch von der Zusammensetzung der Bewohnerschaft ab (mobilitdtseingeschrankte Seni-
oren, Familien mit Kindern usw.). Zum Standardsortiment konnten zdhlen: Einkaufstrol-
ley, Handwagen, Outdoor-Rollator, Fahrsessel (Seniorenmobil), Elektro-Universalrollstuhl,
Fahrradkinderanhdnger, Fahrradlastenanhdnger, Familiendreirad, Lastendreirad, dreirdad-
riges Stehmobil.

Feinspots sind bauliche Einrichtungen, die je nach Kapazitdat modulartig auf einem, zwei
oder drei Pkw-Parkstinden im Strafienraum errichtet werden konnen und die vom Biirger-
steig aus zuganglich sind. Sie konnen je nach Anforderung tiberdachte, offene Abstellberei-
che und/oder geschlossene Garagen/Boxen beherbergen.

Feinspots konnten in unterschiedlichen Tragerschaftsformen betrieben werden:

* in Bewohnerhand als nicht formliche Personengemeinschaft, als eingetragener Verein
oder Genossenschaft;
bei Wohnanlagen mit Eigentumswohnungen als Gemeinschaftseigentum durch die
Wohnungseigentiimergemeinschaft bzw. den von ihr bestellten Verwalter;
bei Mietwohnungsanlagen durch die Wohnungsbaugesellschaft;
durch den ortlichen Feinmobilitdtshandel (z. B. Fahrradgeschaft);
durch die Kommune.

Aufgaben des Tragers bzw. Betreibers sind:
¢ Beschaffung der Bewegungsmittel,
¢ Wartung und gegebenenfalls Reparatur,
¢ Einrichtung eines Vermietsystems, entweder bei vertrauten Nachbarschaften konven-
tionell mit Zetteleintragungen oder digital per Sharing-App,
* Uberwachung der Nutzungsdisziplin,
¢ Abrechnung.

Bei liberschaubaren Nachbarschaften und je nach Tragerschaftsform konnen die Aufgaben
ehrenamtlich mit oder ohne Aufwandsentschddigung bzw. gegen Honorar erledigt werden.
Auf der anderen Seite konnte auch das Teilen von grof3en Fahrzeugen, d. h. herkémmlichen
Pkw, vorteilhaft fiir die Feinmobilitdt und die Eingrenzung des Ressourcenverbrauchs sein.
Zwar mag es zundchst widersinnig wirken, die feine Mobilitdt stirken zu wollen, indem
man auch bei den Sharing-Diensten grofe Fahrzeuge zu giinstigen Konditionen und ein-
facher Buchung bereithilt. Doch ein grofdes Paradigma heutiger Pkw-Besitzer besteht da-
rin, ein Fahrzeug »fiir alle Falle« vorzuhalten. Dieses Paradigma wird dadurch gestarkt, dass
das alltdgliche Verhaltensmuster auch auf seltene Einzelfdlle ibertragen wird: der Pkw soll
als »Allround-Werkzeug« dienen und komplizierte und teure Buchungen »fremder« Autos
werden eher nicht akzeptiert.

Einmal im Jahr in den Urlaub fahren oder Materialien fiir den Gartenbau besorgen? - Es
wird ein grofdes Fahrzeug angeschafft, das fiir 50 Wochen im Jahr vollig iiberdimensioniert
ist. Die wahren Kosten dieses iberdimensionierten Pkw-Besitzes sind dabei fiir die meisten
Halter vollig intransparent und iibersteigen auch jetzt schon in den meisten Féllen die Kos-
ten fiir die kurzfristige zusatzliche Miete von Fahrzeugen.



Wenn die Moglichkeit besteht, fiir diese durchaus begriindeten Sonderfdlle auf grofie
Sharing-Fahrzeuge zuzugreifen, dann wdre es denkbar, dass sich mehr Menschen fiir den
Alltag kleinere Fahrzeuge zulegen.

Ein schon weit verbreitetes Einsatzgebiet dieses Sharing-Verhaltens sind Wohnumziige
von meist jungen Erwachsenen. Nur wenige kamen wohl auf die Idee, dauerhaft einen
Transporter vorzuhalten, um alle paar Jahre umzuziehen. Dieses Verhaltensmuster sollte
auch auf andere selten vorkommende Transportzwecke iibertragen werden.

Es ware daher insgesamt ein Gewinn, wenn sich viele Menschen sparlich genutzte grofde
Fahrzeuge teilen und fiir den Alltag nur kleine Pkw oder gar Feinmobile besitzen wiirden.
Kapitel 5 verdeutlicht, dass schon relevante Umwelteffekte auftreten, wenn im Alltag ein
Pkw der Klasse M statt XL genutzt wird.

7.7 DerWegdurchs Portemonnaie

Auch wenn viele Menschen noch eine indifferente oder ablehnende Einstellung gegen-
iiber der Feinmobilitdt haben und auf Sachargumente und Appelle nicht reagieren, konn-
ten finanzielle Anreize eine einstellungslosende und -verandernde Wirkung entfalten. Sol-
che Anreize konnen direkt iiber Beihilfen, indirekt iiber steuersparende Mechanismen oder
grofendifferenzierte Bepreisungen gesetzt werden.

7.7.1 Offentliche Forderung

Ein wirksamer Anreiz zur Anschaffung elektrischer Leichtfahrzeuge ware die Gewdahrung
einer Kaufpramie fiir Feinmobile. Eine solche Subventionierung gehort grundsatzlich zu
den Lenkungsinstrumenten des Bundes, der Lander und Kommunen.

Die Bundesregierung gewdhrte jahrelang einen »Umweltbonus« bei der Anschaffung
eines batterieelektrischen Fahrzeugs, eines Plug-in-Hybrid (PHEVs) und eines Brennstoff-
zellenfahrzeugs, bis diese Forderung Ende 2023 abrupt beendet wurde. Von der Foérderung
ausgeschlossen waren Leichtfahrzeuge der Klassen Lle bis L7e. Zuvor war im parlamentari-
schen Raum die Einbeziehung von elektrischen Leichtfahrzeugen gefordert worden. Auch
der Bundesverband eMobilitit e. V. forderte die »Einbindung des Segments LEV in die po-
litischen Rahmenprogramme, insbesondere Aufnahme in das Programm »Kaufpramie fiir
Elektrofahrzeuge (Umweltbonus)« der Bundesregierung (EG-Fahrzeugklassen Lle - L7e)«.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat die Anschaffung
von elektrisch unterstiitzten Lastenfahrradern und -anhdngern fiir den fahrradgebundenen
Lastenverkehr in Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und im kommunalen Be-
reich gefordert, bis die Forderung Ende Februar 2024 auslief. Auch verschiedene Bundes-
lander und Kommunen haben Forderprogramme fiir Lastenrdader aufgelegt.

Diese offentliche Forderung eines Umstiegs auf Elektromobilitdt und von Lastenrddern
sollte in Zukunft als Forderung der Trendwende von Auto- zu Feinmobilitat neu aufgesetzt
werden. Der Bund sollte eine Kaufpramie fiir elektrische Leichtfahrzeuge einfiihren. Um
eine Trendwende hin zur Feinmobilitdt zu bewirken, sollte eine solche Pramie nicht fiir Fahr-
zeuge der G-Klassen M-XXL gelten. Auch die Lander sollten solche Kaufpramien einfiihren.



Der administrativ einfachste und gleichwohl wirksame Weg ware die Anwendung des er-
mafdigten Umsatzsteuersatzes von 7 % fiir Feinmobile der G-Klassen XS und S.***

7.7.2 Parkraum-Bepreisung

Der Parkdruck in den Kommunen steigt. Die Vorteile der Zuweisung von Parkfldchen fiir
mehr Feinmobile und weniger Fahrzeuge der Klassen L bis XXL sind in Kapitel 6.1 beschrie-
ben. Doch es gibt weitere, vor allem monetare Moglichkeiten, um das Parken zu steuern.

Das Maf3 der Nutzung des offentlichen Raumes durch Abstellen eines Bewegungsmittels
unterscheidet sich nicht nur durch die Zeitdauer, sondern auch nach der Grof3e des Fahr-
zeugs (vgl. Kap.5.7). Bei der Hohe der Parkgebiihren sollten daher beide Faktoren beriick-
sichtig werden.

Die Raumnahme bietet sich als plausibles Kriterium fiir die Grof3e an. Raum wird dabei
durch die drei Dimensionen Linge, Breite und Hohe bestimmt, auch wenn im Zusammen-
hang mit Fahrzeugen im Stadtraum der Faktor Hohe bislang oft vernachldssigt wird. Nach
§2 Abs. 2 der weitgehend gleichlautenden Strafiengesetze* gehort zu den 6ffentlichen Stra-
f8en auch »der Luftraum iiber dem Strafdenkorper«. Wenngleich unbestimmt bleibt, bis zu
welcher Hohe der Luftraum zur 6ffentlichen Straf3e gehoren soll, so kann doch gefolgert
werden, dass offentliche Strafden explizit auch als Strafdenraum und nicht nur durch Stra-
3enkorper, Zubehor und Nebenanlagen definiert sind.

Somit erscheinen die Betrachtung der raumlichen Wirkungen von Fahrzeugen als dreidi-
mensionalen Korpern im Strafdenraum und damit auch die Beriicksichtigung der Fahrzeug-
hohe nicht nur legitim, sondern sogar geboten. Demnach kann bei der grofiendifferenzier-
ten Bepreisung von Parkraum die G-Klassifikation (vgl. Kapitel 2) Anwendung finden.

Im Hinblick auf die anzustrebende Dimensionswende (vgl. Kapitel 1.3) ware es sinnvoll, in
Anspruch genommenen Parkraum sowie auch Anwohnerparkbevorrechtigungen fiir Fahr-
zeuge ab G-Klasse M ansteigend zu bepreisen, um Anreize zur Nutzung feinerer Bewegungs-
mittel zu schaffen. Aus demselben Grunde sollten fiir Feinmobile keine Parkgebiihren er-
hoben werden - mit Ausnahme der Bepreisung fiir Bewegungsmittel bzw. Parkstande der
G-Klasse S in begriindeten Einzelfdllen, etwa dort wo Parkraum sehr knapp ist.

Die Fotomontage in Abb. 73 zeigt exemplarisch, wie eine grofiendifferenzierte Parkraum-
bewirtschaftung mit Anreiz zur Nutzung von Feinmobilen umgesetzt werden kann, wenn
keine grofiendifferenzierten Parkstande markiert sind.

Voraussetzung fiir grofiendifferenzierte Regelungen ist eine Kennzeichnung der Kraft-
fahrzeuge nach ihrer G-Klasse. Dies kann durch Plaketten dhnlich der Feinstaubplakette
oder der Schweizer Vignette erfolgen.

* Beispielhaft: Baden-Wiirttemberg Strafiengesetz i. d.F. vom 11.05.1992 (GBL. S. 330, 683), zuletzt gedndert durch Gesetz vom
07.02.2023 (GBL. S. 26) m. W.v. 11.02.2023



Der Weg durchs Portemonnaie 169

Abb. 73: Fotomon-
tage fireine gro-
Rendifferenzierte
Parkraumbewirt-
schaftung (eigene
Darstellung)

GroRendifferenzierte Bewohnerparkgebiihren

In Bundesldndern, die es ihren Kommunen {iberlassen, angemessene Bewohnerparkgebiih-
ren zu erheben, wdre es sinnvoll, in den Rechtsverordnungen zum Bewohnerparken gro-
endifferenzierte Gebiihren einzufiihren. Damit konnten Parkgebiihren dem tatsdchlichen
Wert der Nutzung der Flache bzw. des Strafdenraums angendhert werden.

Die Staffelung der Gebiihren fiir Bewohnerparkberechtigungen an sich ist vom Bundes-
verwaltungsgericht in seinem Freiburg-Urteil nicht beanstandet worden.'*® Alsjiingstes Bei-
spiel hat die Stadt Koblenz die individuellen Bewohnerparkausweiskosten in der Gebiihren-
ordnung durch die Multiplikation von Lange der Pkw mit einem Grundbeitrag festgesetzt.

Fir eine Kommune bzw. Strafienverkehrsbehodrde, die ein raumgerechtes Gebiihren-
schema einfiihren mochte, stellen sich folgende Fragen:

a) Soll es Tarifstufen oder einen gleitenden Tarif geben?

Bei gestuften Tarifen sind feste Betrdge fiir einen definierten Umfang in Anspruch genom-
mener Leistungen oder Ressourcen festgelegt. Bei einem gleitenden Tarif wird die fallbezo-
gene Gebiihr aufgrund einer einheitlich definierten Formel errechnet.

Tarifstufen sind iiblich, denn andere leistungsabhdngige Gebiihrensysteme (Abfallgebiih-
ren, OV-Tarife ) arbeiten ebenfalls mit gestuften Tarifen. Sie sind praktikabel, weil der Be-
rechnung und Zahlung die fiir ein Fahrzeug bestimmte G-Klasse zugrunde gelegt wird und
nicht bei jedem Zahlvorgang die Abmessungen (Linge, Breite, Hohe) eingegeben werden
miissen. Hingegen erschweren die aus einem gleitenden Tarif folgenden »krummen« Be-
trage das Zahlen mit Scheinen und Miinzen an Automaten, welche hohe Mengen an Wech-
selgeld zum Herausgeben vorhalten miissten. Gleitende Tarife setzen praktisch bargeldlo-
sen Zahlungsverkehr voraus. Deshalb sind sie eher bei Bewohner-Parkbevorrechtigungen
als beim generellen Straf enparken anwendbar.
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Bei gestuften Tarifen bietet sich die G-Klassifikation als Bezugsrahmen fiir die Gebiihren-
staffelung an. Sie unterscheidet nach dem Kriterium der Raumnahme sieben Grofienklas-
sen, deren Grenzen linear bestimmt sind, also eine implizite Diskriminierung bestimmter
Groflenklassen ausschlief3en.

b) Wie hoch soll der Tarif fiir das Parken von Bewegungsmitteln der niedrigsten gebiihren-
pflichtigen G-Klasse sein? Wie hoch soll der hochste Tarif fiir Fahrzeuge der G-Klasse
XXL sein?

Zahlreiche Kommunen setzen die hochste Jahresgebiihr fiir Bewohnerparken auf 360 Euro

fest. Dies entspricht 30 Euro pro Monat. Diese Gebiihrenhohe scheint sachlich begriindbar

und ist vom Bundesverwaltungsgericht nicht beanstandet worden.

Nach unten hin besteht weitgehende Freiheit bei der Tariffestlegung. Fiir Bewegungsmit-
tel der G-Klasse XXS ist eine Parkierungsinfrastruktur im offentlichen Strafenraum noch
uniiblich. Es miissten verschlief3bare Parkboxen bereitgestellt werden, fiir die die Nutzer
wie bei Gepackschliefdfachern grundsatzlich eine Gebiihr erwarten diirften. Eine Parkinfra-
struktur fiir Fahrzeuge der G-Klasse XS (im Wesentlichen Zweirdder, Dreirdder, Motorroller
und Kabinenroller) sollte im Straf enraum vorgesehen werden. Ob fiir diese Grof3enklasse
eine Parkgebiihr erhoben werden soll, zdhlt zu den Entscheidungen, die eine Kommune zu
treffen hat. In Deutschland ist dies, mit Ausnahme einiger Fahrradparkhduser, bislang un-
tiblich. Zur Forderung der Feinmobilitdt ware es sinnvoll, Parkgebiihren fiir Fahrzeuge erst
ab der G-Klasse M zu erheben.

c) Welche Formel soll zur Bestimmung der »nZwischentarife« angewandt werden?
Die Tarife zwischen dem niedrigsten und dem hochsten Betrag konnen grundsatzlich linear,
exponentiell oder gemafd einer anderen Kurve festgelegt werden. Die Tarifbestimmung
muss plausibel begriindet und nachvollziehbar sein; keinesfalls darf sie willkiirlich sein.
Mit linear festgelegten Tarifstufen diirfte eine Kommune auf der sicheren Seite sein, denn
sie vermogen am besten die zunehmende Diversifizierung in der Gr6{3e von Bewegungsmit-
teln und damit die durch den Parkausweis er6ffneten Parkmoglichkeiten beim Langsparken
im Strafenraum fiir den jeweiligen Bewohner widerzuspiegeln.

Das Beispiel auf S. 139 veranschaulicht beispielhaft, wie eine Tarifstruktur fiir Bewohner-
parkausweise basierend auf der G-Klassifikation und einer linearen Gebiihrenstaffelung
aussehen konnte.

Beispiele fiir eine lineare Tarifstruktur fiir Bewohnerparkausweise (60€/3,5m3/Jahr)
Schwellerwerte Linear interpoliert
Parktarif in € | 0 0 120 180 240 300 360
G-Klasse | XXS XS S M L XL XXL
Raumnahme in m? | <10 <45 <80 <115 <150 <185 =218,5

Tabelle 19: Beispiel fuir eine lineare Tarifstruktur firs Anwohnerparken



8 Bis hierher

Die Feinmobilitdt ist schon heute die Individualmobilitdt von morgen. Die vorangegange-
nen Kapitel haben verdeutlicht, dass viele Voraussetzungen vorliegen, um die Individual-
mobilitdt und den leichten Giiterverkehr nachhaltiger zu gestalten.

Die Mobilitdts- und Verkehrswende braucht eine fiinfte Sdule: die Dimensionswende. Sie
bedeutet eine Abkehr von weiterem Autowachstum und eine Hinwendung zur Feinmobili-
tdt. Dies wird in Kapitel 1 dargelegt.

Mit dem fachlichen Standard zur Klassifikation von Bewegungsmitteln, also Fahrzeu-
gen und Mobilitdtshilfen, nach ihrer Grof3e (G-Klassen) wird ein Werkzeug zur praktischen
Handhabung des Faktors »Fahrzeuggrofie« in der verkehrspolitischen Diskussion, Ver-
kehrsplanung und Verkehrsordnung bereitgestellt (Kapitel 2).

Je feiner die Fahrzeuge, desto vielfdltiger ist das Angebot an Fahrzeugtypen. Kapitel 3
zeigt: Es herrscht Vielfalt, aber auch Zersplitterung bei den beteiligten Industrie- und Han-
delsbranchen, den Leitmessen, den Vertriebswegen und Handelsstrukturen sowie den In-
dustrie-, Handels- und Nutzerverbdnden.

Der komplexen Feinmobil-Wirtschaft steht ein beachtliches Nutzungspotenzial und da-
mit ein relevantes Potenzial zur Substituierung von Pkw-Fahrten gegeniiber (Kapitel 4).

Die Hebung dieses Potenzials hitte, wie in Kapitel 5 ausgefiihrt, vorwiegend positive Ef-
fekte auf den Ressourcen- und Energieverbrauch sowie die Emission von klimaschadlichem
Kohlendioxid und anderen Schadstoffen, den Strafenlarm, die Verkehrssicherheit und die
Flaicheninanspruchnahme.

Wie Kapitel 6 zeigt, spricht vieles fiir eine nach Fahrzeuggrofien differenzierte Park-Infra-
struktur mit gestuft dimensionierten Parkstdnden und Parkfldchen, die Feinmobilen vorbe-
halten sind. Auch beim flief3enden Verkehr bestehen Moglichkeiten, dem Feinverkehr nicht
nur gerecht zu werden, sondern ihn zu fordern.

Kapitel 7 zeigt Wege auf, um die Feinmobilitdt starker ins Licht zu riicken, ihre Vorteile zu
kommunizieren und ihre strukturelle Benachteiligung zu beseitigen.

Die Feinmobilitat bietet eine feine, umweltfreundliche, kostengiinstige Individualmobili-
tdt fiir eine Vielzahl von Menschen und die Mehrzahl der Beforderungs- und Transportzwe-
cke. Feinmobile konnten einen beachtlichen Anteil der Pkw-Jahresfahrleistung in unserem
Land iibernehmen und damit einen Beitrag zum Klimaschutz leisten, denn sie sind besser
fiir ihre Umwelt, besonders wenn sie elektrisch unterwegs sind. Durch ihre geringere Grofde
verbrauchen (elektrisch oder vom Menschen angetriebene) Feinmobile in der Regel weniger
Ressourcen bei Herstellung und Betrieb, emittieren weniger Schadstoffe und Lirm und neh-
men in jedem Fall weniger Raum in Anspruch. Somit erhalten Menschen wieder mehr Platz
im offentlichen (Straflen-)Raum und damit ein gesiinderes Umfeld.
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Anhang

Anhang 1: Bestehende Fahrzeugklassifizierungen

Die Europdische Kommission und das Kraftfahrtbundesamt (KBA) definieren folgende Fahr-
zeugsegmente von Personenkraftwagen mit Relevanz fiir Marketing und Handel (Quelle):

* A:Kleinstwagen (KBA: Minis) * F: Luxusklasse (KBA: Oberklasse)
* B: Kleinwagen * S: Sportwagen
* C: Mittelklasse (KBA: Kompaktklasse) ¢ M: Multivan (KBA: Mini-Van,
* D: Obere Mittelklasse (KBA: Grofdraum-Van)
Mittelklasse) * J: Sport Utility Vehicle (SUV)

E: Oberklasse (KBA: Obere Mittelklasse) * J: Gelandewagen

Dariiber hinaus gibt es die EU-Klassifizierung des Europdischen Parlaments und des Rates.
Die EU-Fahrzeugklassen werden der Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahr-
zeuganhdngern sowie den fiir diese Fahrzeuge bestimmten Systemen, Bauteilen und selbst-
standigen technischen Einheiten gemaf3 der Verordnung (EU) 2018/858 des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018 sowie der Typgenehmigung von zwei- oder drei-
rddrigen und vierrddrigen Fahrzeugen gemadf? der Verordnung (EU) Nr. 168/2013 des Euro-
pdischen Parlaments und des Rates vom 15. Januar 2013 zugrunde gelegt. Es sind nachste-
hende Fahrzeugklassen definiert:

1. Kraftfahrzeuge und Anhanger
Klasse M: Fahrzeuge zur Personenbeftrderung
 KlasseM,;: mithochstensacht Sitzplatzen zusdtzlich zum Fahrersitzund ohne Stehplitze
¢ Klasse M,: mit mehr als acht Sitzpldtzen zusdtzlich zum Fahrersitz und einer zuldssigen
Gesamtmasse bis zu 5t.
* Klasse M;: mit mehr als acht Sitzplatzen zusdtzlich zum Fahrersitz und einer zuldssigen
Gesamtmasse von iiber 5t.

Klasse N: Fahrzeuge zur Giiterbeforderung
* Klasse N;: mit einer zuldssigen Gesamtmasse von hochstens 3,5t.
* Klasse N,: mit einer zuldssigen Gesamtmasse von iiber 3,5t bis hochstens 12t.
¢ Klasse N;: mit einer zuldssigen Gesamtmasse von iiber 12 t.

Klasse O: Anhdnger
¢ Klasse O;: mit einer zuldssigen Gesamtmasse von hochstens 0,75 t.
¢ Klasse O,: mit einer zuldssigen Gesamtmasse von iiber 0,75 bis hochstens 3,5 t.
¢ Klasse O;: mit einer zuldssigen Gesamtmasse von iiber 3,5 bis hochstens 10 t.
* Klasse O,: mit einer zuldssigen Gesamtmasse von iiber 10 t.



Klasse L
Gemeinsame Einstufungskriterien:

1.

Linge < 4000 mm oder < 3000 mm fiir ein L6e-B-Fahrzeug oder < 3700 mm fiir ein
L7e-C-Fahrzeug

. Breite < 2000 mm oder < 1000 mm fiir ein Lle-Fahrzeug oder < 1500 mm fiir ein L6e-B-

oder ein L7e-C-Fahrzeug

.Hohe < 2500 mm

Klasse Lle: Leichtes zweirddriges Kraftfahrzeug mit bauartbedingter Hochstgeschwin-
digkeit < 45km/h [...] und einer maximalen Nenndauerleitung oder Nutzleistung
< 4kW bei Elektromotoren.

Lle-A: Fahrrad mit Antriebssystem

Lle-B: Zweirddriges Kleinkraftrad
L2e: Dreirddriges Kleinkraftrad mit bauartbedingter Hochstgeschwindigkeit
<45km/h, [...] einer maximalen Nenndauerleitung oder Nutzleistung < 4kW bei Elek-
tromotoren [...] sowie einer Masse in fahrbereitem Zustand < 270 kg und ausgeriistet
mit hochstens zwei Sitzpldtzen, einschliefdlich des Fahrersitzes.
L3e: Zweirddriges Kraftrad (siehe Motorrad) mit [...] bauartbedingter Hochstgeschwin-
digkeit > 45km/h, das nicht in die Klasse Lle eingestuft werden kann.
L4e: Zweirddriges Kraftrad mit Beiwagen (siehe Motorradgespann) mit [...] bauartbe-
dingter Hochstgeschwindigkeit > 45 km/h und ausgeriistet mit hochstens vier Sitzplat-
zen, einschliefdlich des Fahrersitzes auf dem Kraftrad mit Beiwagen und hochstens zwei
Beifahrersitzen im Beiwagen.
L5e: Dreirddriges Kraftfahrzeug mit drei symmetrisch angeordneten Ridern mit Hochst-
geschwindigkeit > 45km/h sowie einer Masse in fahrbereitem Zustand < 1000 kg, das
nicht als L2e-Fahrzeug eingestuft werden kann.
L6e: Leichtes vierrdadriges Kraftfahrzeug (siehe Leichtkraftfahrzeug) mit einer Masse in
fahrbereitem Zustand < 425kg (ohne Batterien bei Elektrofahrzeugen) mit bauartbe-
dingter Hochstgeschwindigkeit < 45km/h
L6e-A: Leichtes Strafien-Quad
L6e-B: Leichtes Vierradmobil
L7e: Schweres vierradriges Kraftfahrzeug, das nicht unter L6e fillt, mit einer Leermasse
< 450 kg (< 600kg fiir Giiterbeforderung) ohne Batterien bei Elektrofahrzeugen und
maximaler Nutzleistung von bis zu 15 kW.
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Anhang 2: Entwicklung der Klassifikationsmerkmale

Relevanz verschiedener Merkmale fiir mogliche Anwendungen der Klassifikation

Maogliche Anwendungender
Klassifikation

Relevante Merkmale
von Bewegungsmitteln

Begriindung der Relevanz

Stadtbereiche

Gestaffelte Bemessungvon « Lange Zur Festlegung der Lange eines Parkstands
Parkstdnden entscheidend.

« Breite Zur Festlegungder Breite eines Parkstands

entscheidend.

Staffelung der Bepreisungvon « Lange Das Parken von Bewegungsmitteln nimmt
Parkraum nach Stadtrauminan- . Breite Rauminallendrei Dimensionenein.
spruchnahme . Héhe
Differenziertes Ein-/ Durchfahrts- « Lange Beim Befahren und Parkenin sensiblen Stadt-
verbotdurch enge AltstadtstraBen |, Breite bereichen wird Rauminallen drei Dimensionen
und Gassen sowie andere sensible . Héhe eingenommen.

« Wendekreis

Die Wendigkeit von Bewegungsmitteln ist fir
die Befahrbarkeit von engen Altstadt- und
Innenstadtstraf3en entscheidend.

« zuldssiges
Gesamtgewicht

Relevanz fir die Verkehrssicherheit: Das (zulas-
sige Gesamt-) Gewicht von Bewegungsmitteln
ist ein Faktor der kinetischen Energie (Ekin =
I *v2), die bei Kollisionen von Bewegungs-
mitteln von Bedeutungist.

« bauartbedingte
Hochstgeschwindigkeit

Relevanzfiir die Verkehrssicherheit: Die (bau-
artbedingte Hochst-) Geschwindigkeit von
Bewegungsmittelnist ein Faktor der kineti-
schen Energie (Ekin =1m *v2), die bei Kollisio-
nenvon Bewegungsmitteln von Bedeutungist.

« Lange
- Breite
« Hohe

Relevanz fiir die Dimensionierung von
Verkehrsflachen.

Spezifische Verkehrsflachen fir
Feinmobilitat

« Wendekreis

Relevanz fiir die Dimensionierung von
Verkehrsflachen.

« bauartbedingte
Hochstgeschwindigkeit

Relevanz fir die Verkehrssicherheit und die
Vertraglichkeit von verschiedenen Bewegungs-
mitteln aufderselben Verkehrsflache.

« zuldssiges
Gesamtgewicht?

Relevanz fiir die Verkehrssicherheit: Das (bau-
artbedingte Hochst-) Gewicht von Bewegungs-
mitteln ist ein Faktor der kinetischen Energie
(Ekin =L« v?), die bei Kollisionen von Bewe-
gungsmitteln von Bedeutungist.

» Lange
« Breite
« Hohe

Beim Befahren und Parken von Bewegungsmit-
telnistinsbesondereinverdichteten Raumen
(u.a.GroRstadte) die Rauminanspruchnahme
inallendrei Dimensionen von Bedeutung.




Maogliche Anwendungender

Klassifikation

Relevante Merkmale
von Bewegungsmitteln

Begriindung der Relevanz

Differenzierte fiskalische Behand-

lung, z. B. (City-) Maut

o Antriebsart

« Relevanzfiirdie THG-Emissionen und lokalen

Schadstoffemissionen.

zuldssiges
Gesamtgewicht

Relevanz fiir die Verkehrssicherheit: Das (zulas-
sige Gesamt-)Gewicht von Bewegungsmitteln
istein Faktor der kinetischen Energie (Ekin =
L v?), die bei Kollisionen von Bewegungs-

mitteln von Bedeutungist.

« Raumnahme

« Ldnge « Relevante Bestimmungsparameter fiir die
. Breite Inanspruchnahmevon (Stadt-) Raum.
« Hohe

bzw.

Tabelle 23: Zuordnung relevanter Merkmale zu méglichen Anwendungen der GréRenklassifikation

Auf Relevanzfiir die Klassifikation gepriifte Fahrzeugmerkmale

Weitereim Arbeitsprozess gepriifte Merkmale

Merkmal Griinde der Beriicksichtigung Griinde der Nicht-Beriicksichtigung
GrofRe Kriterium fir die »Feinheit« bzw. (Stadt-)
Raumvertraglichkeitvon Bewegungsmitteln.
Lange Ein Merkmal des kleinsten gemeinsa-
men Nennersin Bezug auf mogliche
Anwendungen.
Breite Ein Merkmal des kleinsten gemeinsa-
men Nenners in Bezugauf mdgliche
Anwendungen.
Hohe Ein Merkmal des kleinsten gemeinsa-

men Nenners in Bezug auf mdgliche
Anwendungen.

Seitenprofil

Komplizierte Erhebung.

Flache Ergibt sich aus der Multiplikation von Ldnge | Die Flache beriicksichtigt nichtalle Hohen
und Breite. als stadtraumlich relevante dritte Dimensio-
nender GrofRe.

Raumnahme Ergibt sich aus der Multiplikation von Ldnge,

Breite und Hohe.

Wendekreis Nicht fiir alle Bewegungsmittel vorhanden
oder eindeutig definierbar (z. B. Fahrrader,
deichselgefiihrte Wagen).

Gewicht (Masse) Starke, positive Korrelation mit der Gré3e

(Raumnahme).

Leergewicht (auch bei
Pkw ohne Fahrende)

Kein praxisrelevantes Merkmal.

Maximal zuldssiges
Gesamtgewicht

Kein praxisrelevantes Merkmal.

Nutzlast

Fokussierung aufdie Masse der Zuladung,
dietransportiert werden kann, nichtvon
Relevanz.




Weitere im Arbeitsprozess gepriifte Merkmale

Merkmal

Griinde der Beriicksichtigung

Griinde der Nicht-Beriicksichtigung

Geschwindigkeit

Zumeist starke Diskrepanz zwischen bau-
artbedingter Hochstgeschwindigkeit und
gefahrenen Geschwindigkeiten.

Bauartbedingte
Hochstgeschwindig-
keit

Nicht fiir alle Bewegungsmittel vorhanden
(besondersin Bezugauf Fahrrader ohne
Antriebssystem); wirkt héchstens indi-

rekt tiber hohere Anforderungen an passive
Sicherheit, die zu groReren Fahrzeugabmes-
sungen fihren.

Gewichtund
Geschwindigkeit (in
Kombination)

Kinetische Energie

Bei Festlegung einer einheitlichen Referenz-
geschwindigkeit folgt die kinetische Energie
dem Gewicht (der Masse) von Bewegungs-

mitteln. Es besteht eine starke, positive Kor-
relation des Gewichts (Masse) mitder GroRe

(Raumnahme).

Tabelle 24: Im Arbeitsprozess gepriifte Merkmale

Eingehend wurde gepriift, ob das (Einzel-)Merkmal Gewicht bzw. maximal zuldssiges Gesamt-
gewicht von Bewegungsmitteln in der Klassifikation Beriicksichtigung finden soll. Die Ana-
lyse der Merkmalsauspragungen von rund 100 beispielhaft gewdhlten Referenzfahrzeugen,
die das gesamte Spektrum an Bewegungsmitteln abbilden, zeigt eine starke positive Korre-
lation zwischen den Merkmalsauspragungen der Raumnahme und des maximal zuldssigen
Gesamtgewichts. Dies gilt auch in Bezug auf die Merkmale Leergewicht und Nutzlast. Die
starke positive Korrelation macht die Beriicksichtigung des Gewichts neben der Grofe von
Bewegungsmitteln obsolet.

Dariiber hinaus ist das Gewicht des fokussierten Spektrums an Bewegungsmitteln bis 3,5t
fiir die Bemessung heutiger Strafdeninfrastrukturen kaum relevant, weil diese neben Min-
destanspriichen fiir die mafdgebende, gelegentliche Belastung durch wesentlich schwerere
Fahrzeuge wie etwa der Miillabfuhr, der Feuerwehr, des Sanitdtswesens oder der Industrie
ausgelegt sind. Wo es Griinde gibt, auf bestimmten Infrastrukturflichen eine Gewichtsbe-
schrankung vorzuschreiben, kann dies durch Einzelanordnung erfolgen (siehe Kapitel 6.2).

Zum anderen wurde die kinetische Energie (king= % + m = v2) als Merkmal fiir das Unfall-
schwerepotenzial von Bewegungsmitteln betrachtet. Durch die starke positive Korrelation
zwischen den Merkmalsauspragungen der Raumnahme und des maximal zuldssigen Ge-
samtgewichts ist auch die Beriicksichtigung des Merkmals der kinetischen Energie nicht
notwendig. Dies gilt unter der Annahme, dass die kinetische Energie von Fahrzeugen nur
bei einer festgesetzten, identischen Geschwindigkeit (z. B. einer Stadtgeschwindigkeit von
30 km/h) vergleichbar ist und damit die Hohen der kinetischen Energie sich bei einer Viel-
zahl der betrachteten Bewegungsmittel nur nach dem (maximal zuldssigen Gesamt-)Ge-
wicht unterscheiden. Ferner kann die kinetische Energie aufgrund der Komplexitdt von
Verkehrskonflikten und der Vielzahl an sicherheitsrelevanten fahrzeuggebundenen Sicher-



heitsmafdnahmen nicht mit dem Gefahrenpotenzial von Fahrzeugen bei Kollisionen gleich-
gesetzt werden.

Des Weiteren wurde die Beriicksichtigung des (Einzel-)Merkmals bauartbedingte Hochst-
geschwindigkeit gepriift. Die Beriicksichtigung ist problematisch, da dieses Merkmal zum ei-
nen nicht fiir jedes Bewegungsmittel eindeutig bestimmbar ist, wie es besonders auf Bewe-
gungsmittel der aktiven Mobilitdt (wie Fahrrader, Gehhilfen, Karren) zutrifft. Zum anderen
entspricht die bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit in der Praxis in seltenen Fdllen der
gefahrenen Geschwindigkeit und/oder der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit. Aus diesen
Griinden ist dieses Merkmal wenig praxisrelevant und findet keine Bertiicksichtigung in der
Klassifikation.

Damit reduziert sich die Klassifikation auf die Beriicksichtigung der Gréf3e als wesentliches
Kriterium fiir die »Feinheit« bzw. (Stadt-)Raumvertraglichkeit von Bewegungsmitteln und
wird als Grofienklassifikation (kurz: G-Klassifikation) bezeichnet.

Als Merkmale fiir die Grof3e wurden neben der Lange, Breite und Hohe - die Merkmale
des kleinsten, gemeinsamen Nenners in Bezug auf die Anwendungsfdlle - Kombinationen
dieser Merkmale, d. h. die Fldche und die Raumnahme sowie das Seitenprofil und der Wen-
dekreis, betrachtet. Die Raumnahme vermag dabei als einziges Merkmal alle drei Grofden-
dimensionen von Bewegungsmitteln zu vereinen. Die Bertiicksichtigung der Fliche ware
unzureichend, weil der Bezug auf die (Stadt-)Raumvertraglichkeit mit starker Wirkung auf
Strafienbild, Orientierung und Uberblickbarkeit fehlt.

Die Beriicksichtigung des Seitenprofils anstatt der Hohe wiirde zu einem erhohten Auf-
wand bei der Erhebung der Merkmalsausprdagungen fithren und wird deshalb verworfen.

Der Wendekreis ist zwar ein ausschlaggebendes Kriterium fiir die Wendigkeit von Bewe-
gungsmitteln, doch sprechen die eingeschrankte Datenverfiigbarkeit und /oder der Aufwand
derErhebung gegendie erganzende Beriicksichtigung neben dem Merkmal der Raumnahme.

Bevor die Entscheidung fiir eine Fokussierung auf grofienbezogene Merkmale zur Bestim-
mung der Feinmobilitdt gefallen war, standen weitere Merkmale in der Diskussion, deren
Betrachtung dann aber zuriickgestellt wurde:

Antriebsleistung und Energieverbrauch:
¢ Antriebsleistung
* Energieverbrauch

Effizienz:
* Transporteffizienz: Nutzlast/Leergewicht
* Energieeffizienz: Energieverbrauch/Nutzlast/Fahrzeugkilometer
* Klimaeffizienz: THG-Emission/Fahrzeugkilometer

Umwelt- und Ressourcenbeanspruchung:
* Material- und Energieaufwand bei der Fahrzeugherstellung
* Recycelbarkeit der Fahrzeuge und ihrer Komponenten
 Spezifische Energieverbrauche und Luftschadstoff-Emissionen beim Betrieb
* Strafden- und Reifenabrieb



Berechnungsmethoden

Mit der Betrachtung zusdtzlicher Merkmale bei der Klassifizierung ging auch eine Untersu-
chung der moglichen Berechnungsmethoden der Klassifizierung einher. Insbesondere zwei
Varianten standen zur Diskussion.

Einerseits wurde untersucht, ob man mit Blick auf bestimmte Anwendungsfille eine Ex-
tremwertgrenze einfiihren sollte, um zu verhindern, dass hinsichtlich Lange, Breite oder
Hohe ein raumunvertraglicher Extremwert bei der Berechnung der Raumnahme durch
niedrige Werte anderer Merkmale kompensiert und damit »schongerechnet« werden
kann. Das konnte etwa zur Folge haben, dass ein Fahrzeug der Klasse M nicht auf einen M-
Parkstand passt, weil es extrem lang, breit oder hoch ist. Allerdings wiirde eine Extrem-
wertgrenze zu inkonsequenten und wechselnden Klassifizierungen fiir ein und denselben
Bewegungsmittel-Typ fithren und die Handhabung, vielfdltige Anwendungsmoglichkeit so-
wie Kontrollierbarkeit durch Dritte erschweren.

Andererseits wurde in Diskussionen mit mehreren Fachleuten untersucht, ob gewdhlte
Merkmale gegeneinander gewichtet werden sollten, anstatt gleich stark in die Klassifi-
zierung einzugehen. Dabei wiirden die Merkmale der Bewegungsmittel einzeln in sieben
Klassen gruppiert und diese Zwischenergebnisse nach entsprechender Gewichtung unter-
schiedlich stark in das Endergebnis eingehen. Auch hier gelangte man tiberwiegend zu der
Erkenntnis, dass Einzelmerkmale nicht in jedem Anwendungsfall von Relevanz sind, wech-
selnde Merkmale zur Berechnung aber zu inkonsequenten Ergebnissen fithren und daher
auch eine Gewichtung diesen Umstand nicht lindern kann.

Basierend auf diesen Diskussionen und erarbeiteten Zwischenergebnissen wurde ent-
schieden, die vereinfachte Klassifizierung nach der Raumnahme zu wahlen.

Referenzfahrzeuge und ihre Funktion bei der Entwicklung der Klassifikation

Eine Auswahl von Referenzfahrzeugen sollte es ermdglichen, in dem breiten Spektrum vom
Einrad bis zum Geldndefahrzeug ein bestimmtes Modell als Beispiel fiir Fahrzeuge seiner
Art benennen zu konnen. Die in Konsultation mit den Gremien von VCD und SRL aufge-
stellte Liste von 94 Referenzfahrzeugen beschrankte sich aus praktischen Griinden auf Mo-
bilitdtshilfen, Personenfahrzeuge fiir den Individualverkehr, Nutzfahrzeuge fiir Handwer-
ker und Lieferdienste sowie autonome Shuttle-Busse. Busse und Nutzfahrzeuge mit tiber
3,5 t zuldssigem Gesamtgewicht wurden nicht betrachtet.
Fiir jeden Typ und jede Groflenordnung wurden Fahrzeuge ausgewdhlt, die
* hohe Zulassungsraten haben, also in ihrer Klasse weit verbreitet sind,
* interessante Merkmale aufweisen und uns annehmen lassen, dass sie eine Zukunft im
Stadt- und/oder Regionalverkehr haben konnen, oder
¢ als Ikone ihrer Zeit (z.B. Golf 3 aus den 1990ern) helfen sollen, die Mafistabsverschie-
bung in den letzten Jahrzehnten zu veranschaulichen (etwa welche fritheren Mittelklas-
sefahrzeuge heute als Kleinstwagen bezeichnet werden), oder
¢ Extremmafle aufweisen.

Dabei wurden einige Leichtmobile bzw. vierradrige E-Bikes aufgenommen,
¢ die neu auf dem Markt bzw. noch in Entwicklung sind und bei denen davon ausgegan-
gen werden kann, dass sie kiinftig eine Funktion im Stadt- und /oder Regionalverkehr
tibernehmen konnen,



¢ die vielversprechend waren, es aber nicht dauerhaft auf den Markt geschafft haben,
wobei jedoch damit gerechnet werden kann, dass in absehbarer Zeit von anderer Seite
dhnliche Fahrzeuge auf den Markt gebracht werden.

Bei allen Referenzfahrzeugen wurden die Daten fiir jedes der betrachteten Merkmale ermit-
telt und - wo nicht vorhanden - qualifizierte Annahmen auf Basis von Vergleichsfahrzeu-
gen angestellt.

Fiir jedes Merkmal wurden die Referenzfahrzeuge nach ihrer Merkmalsauspragung ge-
reiht, d. h. von sehr kurz bis sehr lang, von sehr leicht bis sehr schwer, von kompakt bis vo-
luminos usw. Unter Anwendung von Grenzwerten wurden alle Referenzfahrzeuge fiir jedes
Merkmal einer Klasse zugeordnet. Es wurde deutlich, dass die Einstufung eines Fahrzeugs
tiber die Merkmale hinweg streut, ein kurzes Fahrzeug also breit und hoch bzw. ein langes
sehr schmal und leicht sein kann. Ein Fahrzeug kann deshalb nach seiner Lange in Klasse S
fallen, nach seiner Breite in Klasse L. und nach seiner Hohe in Klasse M.

Es stellte sich als Herausforderung dar, mittels Aggregation zu einem Gesamtwert fiir je-
des Fahrzeug zu kommen. Unterschiedliche Berechnungsregeln wurden erarbeitet und hin-
sichtlich der Plausibilitdt ihrer Ergebnisse verglichen.

Die raumlichen Faktoren Lange, Breite, Hohe, Grundfliche und Raumnahme (Volumen)
korrelieren stark untereinander und bedingen sich zum Teil gegenseitig. In der Gesamt-
bewertung konnte der Einfluss der einzelnen rdaumlichen Faktoren deshalb zu einer star-
ken Ubergewichtung fiihren. Aus diesem Grund fand eine Verstindigung auf das Merkmal
Raumnahme (eine Kombination der drei Dimensionen Linge, Breite und Hohe) als tiberge-
ordnetes Leitmerkmal der raumlichen Einflussgrofden statt.
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Anhang 3: Der Weg vom Fahrzeugkonzept zum marktreifen Produkt
(Beispiele aus der G-Klasse S) - zu Kapitel 7.3

Immer wieder gab es Versuche, Feinmobile der G-Klasse S am Markt zu positionieren, doch
der letztendliche Durchbruch blieb bei vielen Modellen aus. Neben den strukturellen Pro-
blemen und den in Kapitel 4.2 genannten Hemmnissen fiir die Verbreitung von Feinmobi-
len soll dieser Anhang anhand einiger Beispiele eine Analyse von Fahrzeugentwicklungen
vorstellen.

Aufmerksambkeit erregen regelmafig die Fahrzeugstudien der grofien Automobilherstel-
ler, die zur Imagepflege als Blickfdnger bei den Automobilsalons gezeigt werden, aber nie
in die Serienproduktion gehen.* Mit dem Twizy von Renault und dem Citroén Ami bzw. Opel
Rocks Electric oder Fiat Topolino aus dem Hause Stellantis kamen auch in jlingster Zeit Fein-
mobile der Klasse S von namhaften Automobilherstellern auf den Markt.

Zahlreiche andere Feinmobile wurden von visiondren Entwicklern - teilweise mit Erfah-
rung aus dem Automobilsektor — konzipiert sowie zum Prototypen, zur Kleinserie oder gar
bis zur Serienfertigung entwickelt. Hier einige Beispiele:

* Matteo Maestri, der 2008 das Unternehmen Estrima in Italien griindete, welches mit
dem Bird (G-Klasse S) nach eigenen Angaben das weltweit kleinste Elektro-Vierrad in
den Versionen Small und Big mit den Geschwindigkeiten 45 und 60 km /h herstellt.

* Martin Halama, der mit seinem Start-up Hopper Mobility (G-Klasse XS) zunichst in
Augsburg und nun in Hamburg das dreirddrige Kabinen-Pedelec Hopper, auch als Fahr-
rad-Auto betitelt, bis zur Kleinserienproduktion (Stand 2024) entwickelt hat.

¢ Wim Ouboter, der 1999 den ersten modernen Kickscooter entwickelt und erfolgreich
auf den Markt gebracht hat. Inspiriert von den Kabinenrollern der 1950er Jahre, ent-
wickelten seine Sohne Oliver und Merlin vom Schweizer Unternehmen Micro Mobility
Systems das Elektroauto Microlino (G-Klasse S). Es handelt sich um einen vierradrigen
Zweisitzer mit Fronteinstieg und einer maximalen Geschwindigkeit von 90 km/h. Vom
technischen Konzept iiber einen Prototyp (2015) und eine Vorserie (2018) bis zur EU-Ho-
mologation (2018) gereift, ging das Fahrzeug im Jahre 2022 in die Produktion.

* Pierre Francis, Carlos Torres, Nina Omerovic Beccalli und Nicolas Ohlmann, die als
Griinder-Team des Start-up CIXI in Frankreich 2015 mit der Entwicklung des elektro-
nischen Pedalsystems ohne Kette (genannt PERS) begannen und das sogenannte Aktiv-
Fahrzeug Vigoz (G-Klasse S) entwickelten, das iiber Kurvenneigung verfiigt und es bis
auf120 km/h bringen soll. Es soll im Jahr 2027 auf den Markt kommen.

* Asaf Formoza and Udi Meridor, Griinder des Start-ups CityTransformer 2014 in Israel,
entwickelten den gleichnamigen vierrddrigen Zweisitzer, dessen Rader bei schnellerer
Fahrt breit gestellt und bei Langsamfahrt und zum Parken eingezogen werden konnen.
Das Fahrzeug konnte 2024 reserviert werden; fiir den Markteintritt stand noch kein
Termin fest.

Fast alle diese Projekte unterlagen Verzogerungen in ihrer Entwicklung zur Marktreife. Zum
Teil lag dies an zuvor unterschdtzten Konstruktionsproblemen. Die Hauptherausforderung

*  So etwa der Minima von Bouffort und Viard von 1973; der Peugeot Tulip von 1995; der Peugeot BB1 von 2009, der Toyota EX-II
von 1969, Kia POP von 2010, Smart INSECT von 2012, FV2 von 2013, iQ von 2015, Concept-i-Ride von 2017 und Ultra Compact
EEV von 2019, der VW Chico von 1991 und NILS von 2011.
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ist aber jeweils die Finanzierung der Entwicklungsarbeit. Wahrend die konzeptionelle Ent-
wicklung oft von den Entwicklern aus eigener Kraft gestemmt werden kann, erfordert be-
reits die technische Entwicklung bis zum funktionsfahigen Prototyp betrdchtliche Finanz-
mittel. Die weitere Entwicklung zur Produktionsreife einschliefilich der Sicherung von
Zulieferungen, die Einrichtung der Produktionsanlagen, die Sicherung eines Handler- und
Servicenetzes, das vorbereitende Marketing und die Organisation von Vorbestellungen bzw.
Vorverkauf erfordern zumeist weitere Finanzierungsrunden zur Gewinnung von Wagniska-
pitalgebern, die dann jedoch gelegentlich vor dem Marktdurchbruch abspringen.

Der Weg von der Idee bis zum Erfolg auf dem Markt gestaltete sich auch bei frithen Fein-

mobil-Entwicklungen schwierig:

e Im Jahr 1990 griindeten Thomas Albiez und einige Mitstreiter die Firma Hotzenblitz
Mobile und entwickelten ein kleines Elektroauto, den Hotzenblitz, zur Serienreife. Die
Fertigung im Manufakturbetrieb begann 1993. Drei Jahre spater musste die Produktion
noch vor Beginn der Serienfertigung wegen Finanzierungsschwierigkeiten eingestellt
werden. Die nachfolgenden Eigentiimer haben das Fahrzeug weiterentwickelt, aber
nicht erneut auf den Markt bringen konnen. Anfang 2024 hat Albiez angekiindigt, eine
iiberarbeitete Version des Hotzenblitzes zu produzieren.

* Das drei- bis viersitzige Elektroauto Mia (G-Klasse S), bei dem hinter dem mittig an-
geordneten Fahrersitz zwei bis drei Personen Platz finden und das 110 km/h fahren
konnte, wurde ab 2007 vom franzosischen Karosseriehersteller Heuliez entwickelt und
zum Prototyp gebracht. Nach Insolvenz von Heuliez ging die Fahrzeugentwicklung im
deutsch-franzdsischen Unternehmen Mia electric weiter. Von 2011 bis 2014 wurde das
Fahrzeug produziert, doch anschliefiend ging das Unternehmen in Insolvenz. Im Rah-
men der insolvenzrechtlichen Abwicklung erwarb die Schweizer Gesellschaft Fox Auto-
motive die Markenrechte und Patente. Das verbundene Unternehmen fox e-mobility AG
kiindigte fiir 2023 die Neuauflage des Fahrzeugs als Mia 2.0 an, aber wegen finanzieller
Schwierigkeiten musste die Produktion zundchst auf 2024 verschoben werden.'*®

Derweil drangen asiatische, vornehmlich chinesische Unternehmen mit Feinmobilen der G-
Klasse S auf den europdischen Markt.

Friederike Piper von Transport & Environment analysiert: »Kleinere Elektroautos sind der
grofSte Beitrag, den wir leisten konnen, um unseren Verbrauch an Batterierohstoffen zu senken. Wir
sollten die Autohersteller iiber eine EU-Effizienznorm dazu verpflichten, endlich ressourcenscho-
nendere vollelektrische Fahrzeuge anzubieten, die gleichzeitig erschwinglicher sind als die iiberdi-
mensionierten SUVs heute. Die Nachfrage nach kleinen Elektroautos ist immens. Die Zukunft der
deutschen Automobilindustrie hdngt letztlich auch davon ab, ob die Hersteller diese Nachfrage be-
dienen oder diesen Markt anderen Anbietern aus dem Ausland iiberlassen.«**”
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Anhang 4: Weitergehende Analysen der Umweltwirkungen der Bewegungsmittel

Durchschnittsalter der Pkw je G-Klasse

Abb. 74: Durchschnittsalter der Pkw je G-Klasse (eigene Darstellung)

THG-Emissionen getrennt nach Diesel und Benzin
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Abb. 75: CO,-Emissionen fiir Diesel und Benzin (eigene Darstellung).
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Abkiirzungen

Abb. Abbildung
ABS Anti-Blockier-System
ACE Auto Club Europae. V.
ACV Automobil-Club Verkehre. V.
ADAC Allgemeiner Deutscher Automobil-Clube. V.
ATV All-terrain vehicle (Quad-Geldandefahrzeug)
AVAS Acoustic Vehicle Alerting System
AVD Automobilclubvon Deutschland
BASt Bundesanstalt fiir Strafdenwesen
bbH bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit
BDKH Bundesverband Deutscher Kinderausstattungs-Herstellere. V.
BDR Bund Deutscher Radfahrere. V.
BEM Bundesverband eMobilitdte. V.
BEV Battery Electric Vehicle (batterie-elektrisches Fahrzeug)
Bfl Bundesverband freier Kfz.-Importeure.e. V.
BHB Handelsverband Heimwerken, Bauen und Gartene.V.
BIEK Bundesverband Paket & Express Logistik e. V.
BIV Bundesinnungsverband Zweirad-Handwerk
Vereinigung des Fahrrad- und Kraftrad-Gewerbes
BSI Bundesverband der Deutschen Sportartikel-Industrie e. V.
BTE Bundesverband des Deutschen Textil-, Schuh- und Lederwaren-Einzelhandelse. V.
BVDM Bundesverband der Motorradfahrere. V.
BVfK Bundesverband freier KFZ-Handlere. V.
BVS Bundesverband des Spielwaren-Einzelhandelse. V.
BVS Bundesverband fiir den Sanitats-Fachhandelin Deutschland e. V.
co Kohlenstoffmonoxid
Cco, Kohlenstoffdioxid
dB(A) Dezibel (Schalldruckpegel nach der international genormten Frequenzbewertungskurve A)
DIMB Deutsche Initiative Mountainbike e. V.
DIN Deutsches Institut fir Normung
DLR Deutsches Luft-und Raumfahrtzentrum
EAR Empfehlungen fir Anlagen des ruhenden Verkehrs (der FGSV)
EEA Europdische Umweltbehdrde
EG Europdische Gemeinschaft
EGA Einkaufsgenossenschaft Automobilee.G.
eKFV Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung
EU Europdische Union
e.V. Eingetragener Verein
FDM Fachverband des Maschinen- und WerkzeuggrofRhandelse.V.
FeV Fahrerlaubnis-Verordnung
FGSV Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesene. V.




Fzv Fahrzeug-Zulassungsverordung

G Kies

GBI Gesetzblatt (fir Baden-Wirttemberg)

G-Klassen GroRenklassen gemafd der Klassifikation von Bewegungsmitteln nach Gréfe
(G-Klassifikation)

GKV Gesetzliche Krankenversicherung

HDS/L Bundesverband der Schuh-und Lederwaren-Industriee. V.

IAA Internationale Automobil-Ausstellung

ICEV Internal Combustion Engine Vehicle (Fahrzeug mit Verbrennungsmotor)

ILM Internationale Lederwarenmesse

IMU IMU Institut GmbH, Institut fir Mitbestimmung und Unternehmensfihrung, Stuttgart

ISO Internationale Organisation fiir Normung

ISPO Internationale Fachmesse fiir Sportartikel und Sportmode

IVM Industrie-Verband Motorrad Deutschlande. V.

J Joule

KBA Kraftfahrtbundesamt

KEP Kurier-Express-Paket-Dienste

Kfz Kraftfahrzeug

kg Kilogramm

km/h Fahrtgeschwindigkeitin zurtickgelegten Kilometern je Stunde

KMU Kleine und mittlere Unternehmen

L/B/H Lange, Breiteund Hohe

LCA Life-Cycle-Assessment (Lebens-Zyklus-Analyse)

LEV Light Electric Vehicle (Elektrisches Leichtfahrzeug)

LEVA-EU Light Electric Vehicles Association Europe

LEVI Light Electric Vehicles Innovationscluster

M EG-Fahrzeugklasse: Kraftfahrzeug zur Personenbeférderung

MiD Mobilitdt in Deutschland

MIV Motorisierter Individualverkehr

N EG-Fahrzeugklasse: Kraftfahrzeug zur Gliterbeforderung

NEFZ Neuer Europdischer Fahrzyklus

NH, Ammoniak

NO, Stick(stoff)oxide

NUFAM Nutzfahrzeugmesse

N,O Distickstoffmonoxid/Lachgas

OECD Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

ov Offentlicher Verkehr

Pkw Personenkraftwagen

PM Particulate Matter (Feinstaub)

PMD Personal Mobility Devices

PMR Power to Mass Ratio (Leistungs-Masse-Verhiltnis)




RASt Richtlinien fiir die Anlage von StadtstraRen (der FGSV)

RBSV Richtlinien fiir Bemessungsfahrzeuge und Schleppkurven zur Uberpriifung der Befahrbar-
keit von Verkehrsflachen (der FGSV)

RLVD Radlogistikverband Deutschland e. V.

S Sand

SDGs Sustainable Development Goals (Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen)

SuUv Sport Utility Vehicle (im Deutschen: Sport- und Nutzfahrzeug oder Stadtgelandewagen)

StVG Straf3enverkehrsgesetz

StvVo Straf3enverkehrsordnung

Stvzo StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung

t Tonnen

T Ton

THG Treibhausgas(-emissionen)

TSP Total Suspended Particles (Schwebstaub)

TTW Tank to Wheels (von der Tanksdule/Ladesdule bis zum Rad; Wirkkette von aufgenommener
Energie bis zur Umwandlungin kinetische Energie bei Kraftfahrzeugen)

TOV Technischer Uberwachungsverein

UBA Umweltbundesamt

UNECE Wirtschaftskommission fiir Europa der Vereinten Nationen

VCD Verkehrsclub Deutschlande. V.

VDA Verband der Automobilindustriee. V.

VDS Verband Deutscher Sportfachhandele. V.

VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen

vDZ Verband des Deutschen Zweiradhandelse. V.

VSF Verbund Serviceund Fahrrade. V.

VuMa Verbrauchs- und Medienanalyse

VW Volkswagen AG

WLTP Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure (weltweit vereinheitlichtes Test-
verfahren fiir Personenkraftfahrzeuge und leichte Nutzfahrzeuge)

WTT Well to Tank (vom Bohrloch bis zur Tanksaule; Aufwand zur Bereitstellung der Antriebsener-
gie bei Kraftfahrzeugen von der Priméarenergiegewinnung bis zur Bereitstellung)

ZDK Zentralverband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbee. V.

IV Zweirad-Industrie-Verband e. V.

ZKF Zentralverband Karosserie- und Fahrzeugtechnike. V.

ZFZR Zentrales Fahrzeugregister des KBA




Glossar

Bemessungsfahrzeug

Ein Bemessungsfahrzeug reprasentiert je-
weils eine bestimmte Gruppe von Fahrzeu-
gen, die sich in ihren Abmessungen nur be-
dingt voneinander unterscheiden (Quelle:
FGSV, RBSV 2020).

Bewegungsmittel
Fahrzeuge und Mobilitdtshilfen

bodengebunden

Eigenschaft von Bewegungsmitteln, deren
Betrieb einen festen Untergrund verlangt
und die an Land gefahren werden konnen;
einschlief8lich nicht im Strafdenverkehr zu-
gelassener Fahrzeuge; damit Abgrenzung
zu Luft- und Wasserfahrzeugen.

E-Scooter

Als E-Scooter werden im deutschen Sprach-
gebrauch sowohl Elektro-Tretroller als
auch verschiedenartige Elektromobile (Se-
niorenmobile, Motorroller, Dreiradroller
u.A.) bezeichnet. In verschiedenen anderen
Landern bezieht sich der Begriff auf Motor-
roller. Damit hat der Begriff eine erhebliche
Unscharfe.

Feinmobil
Bewegungsmittel der G-Klasse XXS, XS
oder S

Feinmobilitat

Mobilitdt zu Fufd sowie mit Bewegungsmit-
teln im Spektrum »zwischen Schuh und
Autog, also der G-Klassen XXS, XSund S

Fullergdanzungsmittel

Alle Wagen, Taschen, Trolleys oder dhnliche
Mittel, die im Fufdverkehr zum Transport
von Gegenstinden, Tieren oder Menschen
eingesetzt werden

G-Klasse

Klasse von Bewegungsmitteln in der sieben-
stufigen Klassifikation nach Grofle (kurz:
»G«), gemessen nach Raumnahme

G-Klassifikation
Grofienklassifikation von Bewegungsmitteln

Grenzwert

Wert zur Bestimmung, bis zu welcher Grof3e
ein Bewegungsmittel noch einer zugehori-
gen G-Klasse zugeteilt ist

Klassifikation
Schema zur Zuordnung von Objekten zu de-
finierten Kategorien (Klassen)

Kraftfahrzeug

In der Legaldefinition nach §1II 2 StVG ein
Landfahrzeug, das durch Maschinenkraft
bewegt wird, ohne an Bahngleise gebunden
zu sein.

Das Kraftfahrtbundesamt definiert ein
Kraftfahrzeug als maschinell angetriebenes
Straflenfahrzeug gemaifd den EG-Vorschrif-
ten beziehungsweise der Systematik der
Strafdenfahrzeuge DIN 70 01042,

Kraftrad

Durch Maschinenkraft bewegtes, nicht an
Gleise gebundenes, auf nicht mehr als zwei
Réddern laufendes Landfahrzeug (auch mit
Beiwagen) mit einem Hubraum von mehr
als 50 ccm oder mit einer durch die Bau-
art bestimmten Hochstgeschwindigkeit
von mehr als 45km/h (vgl. §2 Nr.9 der
Fahrzeug-Zulassungsverordnung)*4°

L-Klasse

Zwei- und dreirdadrige Kraftfahrzeuge sowie
leichte vierrddrige Kraftfahrzeuge gemdf?
Rahmenrichtlinie 2002 /24 /EG*>°



Leichter Giiterverkehr
Giiterverkehr mit Fahrzeugen bis 7,5t

Light Electric Vehicles (LEV)

Elektrische Leichtfahrzeuge der EU-Fahr-
zeugklasse L unterhalb der Pkw-Klasse
(M-Klasse)

Menschliches Maf3
Begriff aus Architektur und Stadtplanung,
der die Grofienordnung von Objekten mit
der Groflenordnung von Menschen in Be-
ziehung setzt'5"1>2

Mikromobilitat

Elektrokleinstfahrzeuge wie etwa elektri-
sche Tretroller oder Segways.

In der wissenschaftlichen Literatur existiert
keine eindeutige oder allgemeingiiltige De-
finition fiir den Begriff nMikromobilitat«*>3.

Mobilitatshilfe

Bewegungsmittel, mit deren Hilfe Mobilitat
von Menschen oder Giitern hergestellt oder
unterstiitzt wird, ohne dass es sich dabei um
Fahrzeuge, Schwimmzeuge oder Flugzeuge
handelt. Dazu gehoren beispielsweise Geh-
hilfen (z.B. Gehwagen, Rollatoren), Roll-
stithle, Schlitten und Karren. Sogenannte
Krankenfahrstiihle (z.B. Rollstiihle, Senio-
renmobile bis 6 km/h) konnen sowohl den
Mobilitatshilfen als auch den Fahrzeugen
zugeordnet werden.

Monowheel
Einrddriges elektrisches Kleinstfahrzeug
mit seitlichen Trittflichen ohne Lenkstan-

gen, welches durch Gewichtsverlagerung
nach vorn bzw. hinten beschleunigt bzw. ab-
gebremst wird'**

Plug-in-Hybrid

Fahrzeug, das sowohl mit konventionellem
als auch mit Elektroantrieb angetrieben
werden kann, bei dem der Akku aber zusatz-
lich zur Rekuperation auch per Kabel (Plug-
in) aufgeladen werden kann. Beide Antriebe
konnen zusammen oder einzeln das Auto
antreiben.

Raumnahme

Inanspruchnahme von Stadt-, Strafden- bzw.
Verkehrsraum durch Bewegungsmittel,
ausgedriickt als Volumen

(Stadt-)Raumvertraglichkeit
Vertraglichkeit eines Bewegungsmittels
aufgrund seiner Raumnahme mit anderen
Funktionen eines (Stadt-)Raumes

Stehzeug

Von Verkehrsforscher Hermann Knoflacher
eingefiihrter Begriff fiir den Zustand, dass
Pkw {iiber 23 Stunden am Tag parken und
nicht genutzt werden'*’

StraRengebunden

Eigenschaft von Bewegungsmitteln, auf be-
festigten Straflen fahren zu konnen; ein-
schlieflich nicht im Strafenverkehr zuge-
lassener Fahrzeuge; damit Abgrenzung von
Offroad-, Luft- und Wasserfahrzeugen
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In den letzten Jahren gibt es bei neuen Autos einen starken Trend zu immer gréBeren Fahrzeugen.
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und Verkehrsplanung, StraBenverkehrsbehérden, Wissenschaft, Industrie und Verbénde.
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beleuchtet die positiven Auswirkungen der Feinmobilitat auf Umwelt, Klima, Stadt- und Lebensqualitét
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