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Abstract

Dieser Beitrag zeigt eine Moglichkeit auf, Mobilitdtsgerechtigkeit auf raumlicher Ebene GIS-basiert zu untersu-
chen. Die Verteilung ausgewahlter Nutzen und Kosten des Verkehrs am Beispiel von Erreichbarkeiten, fahrrad-
freundlicher Infrastruktur und Verkehrslarm wird differenziert nach 6konomischem Status betrachtet. Ergeb-
nisse sind, dass Personen mit geringerem 6¢konomischem Status einen geringeren Streckenanteil mit separater
Radverkehrsfiihrung zurlcklegen kénnen, hdheren Stresslevels und hoherem Verkehrslarm im Wohnumfeld aus-

gesetzt sind.
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1. Einleitung

Aspekte der raumlichen Verteilung der Nutzen und
Kosten von Verkehrssystemen auf unterschiedliche
Bevolkerungsgruppen (und damit Effekte der Vertei-
lungsgerechtigkeit) fehlen als Bewertungskriterien
haufig in Bewertungsverfahren der Verkehrsplanung
wie bspw. Kosten-Nutzen-Analysen (Lucas et al. 2015:
474 £.). Eine Analyse dieser raumlichen Verteilung ist
jedoch Voraussetzung, um von mobilitdtsbedingter
sozialer Exklusion gefahrdete Gruppen identifizieren
und deren Mobilitdtsoptionen verbessern zu kénnen
(Di Ciommo und Shiftan 2017: 142). Mobilitdtsoptio-
nen stellen eine Voraussetzung fir soziale Teilhabe
dar und deren Einschrankung kann zu sozialer Exklu-
sion flhren. Soziale Ungleichheiten, die zu sozialer Ex-
klusion beitragen kdnnen, sollten also auf Ebene der
Mobilitatsoptionen exemplarisch beispielsweise in
Form des Verkehrsangebots und nicht auf der Ebene
der realisierten Mobilitdt betrachtet werden. (FGSV
2015: 13)

Um diese Aspekte sozialer Gerechtigkeit mehr ins
Bewusstsein zu rlicken und in der Verkehrsplanung zu
bericksichtigen, hat sich international —insbesondere
im britischen und nordamerikanischen Raum — das
Forschungsfeld rund um ,transport equity” entwi-
ckelt, was mit Mobilitatsgerechtigkeit Ubersetzt wer-
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den kann (Di Ciommo und Shiftan 2017: 139). Unter
Mobilitatsgerechtigkeit wird die faire Verteilung der
Nutzen und Kosten des Verkehrs auf verschiedene Be-
volkerungsgruppen verstanden: Dies umfasst erstens
den Zugang zu Mobilitat(soptionen), zweitens die Ver-
teilung externer Effekte der Verkehrssysteme und
drittens auch Verteilungswirkungen verkehrspoliti-
scher Instrumente auf unterschiedliche gesellschaftli-
che Gruppen (Rammler et al. 2022: 7; Litman 2020:
2f.; Lucas et al. 2019: 13). Was als fair definiert wird,
ist dabei immer abhadngig von dem zugrundegelegten
Gerechtigkeitsprinzip (Martens 2017: 215; Lucas et al.
2019: 13). Im Rahmen dieses Beitrags wird sich auf die
ersten beiden Aspekte fokussiert. Forschungsbedarf
besteht im Hinblick darauf, wie Mobilitatsgerechtig-
keit empirisch untersucht und messbar gemacht wer-
den kann (Di Ciommo und Shiftan 2017: 139). Deshalb
widmet sich dieser Beitrag einer geoinformationsba-
sierten, guantitativen Analyse von Mobilitdtsgerech-
tigkeit auf kommunaler Ebene beispielhaft fir das
Verkehrssystem Radverkehr. Der Radverkehr wurde
exemplarisch gewahlt, da sich bisher wenige Studien
der Analyse der ,transport equity” im Radverkehr und
okonomisch bedingten Disparitdten im Zugang zu
Radverkehrsinfrastruktur gewidmet und diese Studien
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Disparitdaten zwischen unterschiedlichen Einkom-
mensgruppen im Zugang zu radfreundlicher Infra-
struktur in den betrachteten Untersuchungsgebieten
festgestellt haben (Braun et al. 2019: 1; Kent und Kar-
ner 2018: 1; Caggiani et al. 2019: 59; Wang und
Lindsey 2017: 29; Prelog 2015: 16). Am Beispiel des
Radverkehrs wird also die sogenannte ,doppelte Ge-
rechtigkeitslicke der Verkehrssysteme” analysiert: Es
wird ermittelt, inwiefern 6konomisch benachteiligte
Bevolkerungsgruppen Uber einen vergleichsweise ge-
ringeren Zugang zu Verkehrssystemen und folglich
Zielgelegenheiten verfliigen und gleichzeitig Gber-
durchschnittlichen verkehrsinduzierten Umweltbelas-
tungen ausgesetzt sind (Rammler und Schwedes
2018: 10). Dafur wird eine GIS-basierte Methode ent-
wickelt, mit dem Ziel, Mobilitatsgerechtigkeit am Bei-
spiel des Radverkehrs auf raumlicher Ebene zu analy-
sieren und operationalisieren. Diese neu entwickelte
Methode wird exemplarisch auf die Kommune Lan-
genhagen angewendet. Diese liegt in der Region Han-
nover, womit dieser Beitrag an das vom BMBF gefor-
derte Forschungsprojekt Social2Mobility mit seinem
raumlichen Fokus anknlpft (Rozynek et al. 2020: 22).
Die Grundlage dieses Beitrages ist die Masterarbeit
der Autorin (Fischer 2021).

Untersucht wird die Verteilung von Erreichbarkei-
ten mit dem Fahrrad — in Form von Reisezeiten, Stre-
ckenléngen, separaten Fihrungsformen des Radver-
kehrs und Stralen mit niedrigen Stresslevels (stellver-
tretend fur Nutzen des Verkehrs) — sowie die Vertei-
lung von Larmbelastungen des StralRen- und Schie-
nenverkehrs und hoher Stresslevels (stellvertretend
far Kosten des Verkehrs) aus Perspektive der Mobili-
tatsgerechtigkeit. Die Verteilungsmuster werden dif-
ferenziert fir Haushalte aus Wohngebieten mit gerin-
gerem und aus Wohngebieten mit héherem 6konomi-
schem Status betrachtet, da das Einkommen und der
okonomische Status, der Wohnstandort und die Mo-
bilitat(soptionen) haufig stark zusammenhangen
(Lucas et al. 2019: 27). Es wird untersucht, ob Haus-
halte aus Wohngebieten mit geringerem 6konomi-
schem Status von hoheren Radreisezeiten zu den be-
trachteten Zielen, einer geringeren Anbindung Uber
separate Fihrungsformen des Radverkehrs, grofReren
Streckenanteilen auf Straen mit hohen Stresslevels
sowie von héherem Verkehrslarm betroffen sind.

2. Entwicklung einer GIS-basierten Methode zur
Analyse von Mobilitdtsgerechtigkeit am Beispiel
des Radverkehrs

2.1 Auswahl der Dimensionen und Bestim-
mung der Indikatoren fiir die Analysesystematik

Um Mobilitatsgerechtigkeit zu operationalisieren,
bedarf es der Auswahl der betrachteten Dimensionen
und geeigneter Indikatoren. Hier wird sich aufgrund
der GIS-basierten Methodik auf raumlich messbare Di-

mensionen beschrankt, wenngleich fir eine umfas-
sendere Betrachtung weitere Dimensionen wie die
prozessuale Gerechtigkeit, die sich der Frage der
Reprasentation verschiedener Bevolkerungsgruppen
in Planungsprozessen widmet, qualitativ untersucht
werden mussten (McCahill und Ebeling 2015: 2). Ba-
sierend auf Lucas et al. (2019: 14) werden die drei An-
alysedimensionen Erreichbarkeit, Verkehrssicherheit
und verkehrsinduzierte Umweltbelastungen aus-
gewadhlt. Exemplarisch flir die verkehrsinduzierten
Umuweltbelastungen wird der StralRen- und Schienen-
verkehrslarm betrachtet. Fir die Erreichbarkeitsanaly-
sen werden Alltagsziele genutzt, die v. a. fir Haushalte
mit Kindern unter 18 Jahren relevant sind. Diese sind
besonders von mobilitatsbedingter sozialer Exklusion
bedroht und sie beziehen im Untersuchungsgebiet zu
einem Uber-durchschnittlichen Anteil Mindestsicher-
ungsleistungen (Dezernat fir Soziale Infrastruktur
2015:51; Doran et al. 2021: 2; Stark 2017: 89). Zudem
bilden sie die Zielgruppe des Forschungsprojekts So-
cial2Mobility (Rozynek et al. 2020: 14). Als Zielkate-
gorien dienen Lebensmittelgeschafte, Hausarzte,
Kindertagesstatten (KiTas), Grundschulen, weiterfih-
rende Schulen sowie Griin- und Erholungsflachen. Um
die betrachteten Dimensionen der Mobilitdtsgerech-
tigkeit am Beispiel des Radverkehrs zu operationalisie-
ren, werden die Indikatoren in Abbildung 1 ausge-
wahlt. Unterschieden wird zwischen ausschlielich
wohnstandortbezogenen (rechts) und sowohl wohn-
standort- als auch routenbezogenen Indikatoren
(links).

Die Analysedimension Erreichbarkeit wird fur die
sechs Zielkategorien mit vier Indikatoren untersucht:
(1) Radreisezeiten, (2) Streckenlangen, (3) Strecke-
nanteile  mit  separater  Radverkehrsfiihrung
(abgekurzt: RVA-Anteile) und (4) Streckenanteile
hoher Stresslevel 3 und 4. Zu den betrachteten Fih-
rungsformen der RVA-Anteile zdhlen gemeinsame
und getrennte Geh- und Radwege, stralenunabhang-
ige Radwegeflihrung sowie Radfahr- und Schutz-
streifen. Diese Indikatoren werden fir jede berech-
nete Route zu jeder Zielkategorie bestimmt. Es wird
sich also fur netzwerkbasierte Erreichbarkeitsanaly-
sen entschieden (Schwarze 2015: 197, 214). Fur die
Erreichbarkeitsmessung in Form der vier Indikatoren
werden Reiseaufwandsindikatoren genutzt: Es wird
der Reiseaufwand summiert, der zum Erreichen einer
festgelegten Anzahl von Zielgelegenheiten geleistet
werden muss und dieser wird durch die Anzahl der
Zielgelegenheiten dividiert, um den mittleren Rei-
seaufwand, z. B. die mittlere Reisezeit zu den
nachsten drei Hausarzten, zu erhalten (Schwarze
2015: 55). Als weiterer Indikator flr die Dimension Er-
reichbarkeit wird im Hinblick auf den Zugang zum
Verkehrssystem Radverkehr die Entfernung vom
Wohnstandort bis zur nachsten Radverkehrsanlage
untersucht. Somit werden mehrere Indikatoren fir
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die Mobilitatsgerechtigkeit im Radverkehr herange-
zogen. Eindimensionale KenngrofRen wie der Bicycle
Equity Index von Prelog (BEI) werden also erganzt. Der
BEI misst ausschlieRlich die Lage von Zensusquadraten
inner- bzw. aullerhalb von 400 m Pufferzonen um

Radverkehrsanlagen (Luftlinie); die Qualitdt und
routenbasierte Erreichbarkeit der Radverkehrsanla-
gen vom Wohnstandort aus berlcksichtigt er nicht
(Prelog 2015: 8f.).

| Indikatoren zur Analyse der Mobilitdtsgerechtigkeit am Beispiel des Radverkehrs

Routen- und wohnstandortbezogene Indikatoren

Betrachtete
Analysedimensionen und
zugehérige Indikatoren

Ausschlieltlich
wohnstandortbezogene
Indikatoren

Analysedimension

Streckenanteile

Streckenanteile

Reisezeiten

Strecken-
langen

separater Rad-

verkehrsfithrung

hoher Stresslevel
(Level of Traffic
Stress) 3und 4

Entfernung bis zur
néchsten StraRe des
Stresslevels 3 oder 4

Entfernung bis zur
nachsten

Erreichbarkeit

Analysedimension
Verkehrssicherheit

Analysedimension
Verkehrsinduzierte

Radverkehrsanlage Umweltbelastungen

...der berechneten Routen zu folgenden | betrachteten Zielgelegenheiten/ -kategorien

Angewendeter komplexer

[ T T l l l | Larmbelastungendes | standértlicher Indikator bei
- H StraRenverkehrs I allen Zielkategorien:
Néchste 3 Néchste 3 Nachste Nachste Né&chste drei Nachste zusammenhand | | LDen und LNight !
Lebensmittel- Hausérzte KiTa Grund- weiterfihrende gende Griin- und T T * Reiseaufwandsindikator
geschafte schule Schulen Erholungsfléche P ————— = — = 1

® @® D@ @

Vergleich aller berechneten Durchschnittswerte je Indikator zwischen den beiden Analysegruppen

Larmbelastungen des |
Schienenverkehrs 1
LDen und LNight 1

Akkumulierter Reiseaufwand
zu einer vorab festgelegten
Anzahl von Aktivitatenorten

mit geringerem und héherem ékonomischem Status und Zusammenfiihrung auf Ebene der der Zensusquadrate

Abbildung 1: Betrachtete Indikatoren zur Operationalisierung der Analysedimensionen von Mobilitdtsgerechtigkeit in Ver-
knUpfung mit den betrachteten Zielkategorien (Eigene Darstellung 2022)

Die Analysedimension Verkehrssicherheit wird
erstens Uber die Entfernung vom Wohnstandort bis
zur ndchsten StraRRe eines hohen Levels of Traffic
Stress (LTS) 3 oder 4 sowie zweitens tber den Strecke-
nanteil hoher LTS 3 und 4 der Routen zu den Zielkate-
gorien erfasst. Die Systematik der Levels of Traffic
Stress beurteilt StralRenabschnitte nach deren Stress-
faktor und der dadurch beeinflussten subjektiven
Sicherheit fir Radfahrende (Graf 2016: 86; Furth et al.
2012: 1; Furth et al. 2016: 43). Es gibt vier ansteigende
Level, wobei die Einstufung eines StraRenabschnitts
auf Basis von Parametern wie zulassiger Hochstge-

schwindigkeit, Fihrungsform des Radverkehrs oder
Breite der Radverkehrsanlage erfolgt. Die LTS-Katego-
rien wurden dafir auf die FUhrungsformen in
Deutschland angepasst (siehe Tabelle 1). Die Stressle-
vel werden zusammengefasst in 2 Gruppen: stressar-
mere StralRen (LTS 1 und 2) und Stralen hoherer
Stresslevel (LTS 3 und 4). Der Streckenanteil hoherer
Stresslevel (abgekirzt: LTS34-Anteil) wird als Indikator
betrachtet. Die Dimension verkehrsinduzierte Um-
weltbelastungen wird anhand der Larmbelastungen
Loen und Lnight des StraRen- und Schienenverkehrs un-
tersucht.

Tabelle 1: Systematik der Einstufung der StraRenabschnitte in Levels of Traffic Stress (LTS); grau hervorgehoben sind die
LTS-Kategorien, die fur diese Untersuchung als Indikatoren herangezogen werden (Eigene Darstellung 2022)

LTS  |[Vimax Fithrungsform Breite RVA  |Kfz/h Begriindung Aufbauend auf/
inkm/h inm Quellen
1 Baulich angelegter Radweg >2,00 Separierung vom Kfz- Verkehr, ver- |Graf 2016: 90;
Getrennter Geh- und Radweg 5200 kehrsberuhigte Nebenstraen, FuB- |Furth et al. 2018:
- . und Radwegeverbindungen in 816ff.; FGSV 2010:
Gemeinsamer Geh-/ Radweg auBerorts >2,00 Wohnvierteln 28; FGSV 2006: 82
Gemeinsamer Geh-/ Radweg innerorts im ERV >2,50
Gemeinsamer Geh-/ Radweg innerorts im ZRV > 3,00
Gehweg Radfahrer frei im ERV/ ZRV > 3,00
<10 Mischverkehr
2 >10-30 Mischverkehr <800 Mischverkehr bei maximal Tempo  |Graf 2016: 94; Fu-
<50 Radfahrstreifen >185 30, Radfahrstreifen rth et al. 2016: 43
3 >30 Gemeinsamer Geh-/ Radweg innerorts im ZRV < 3,00 Unterschrittene Mindestbreiten se- |ADFC 2018: 19;
>30 Gehweg — Radfahrer frei <300 parater Filhrungsformen, Schutz- Graf 2016: 181
- : streifen: hoher Interaktionsgrad mit
>30 Radfahrstreifen <1,85|>1000 MIV (haufig zu geringe Sicherheits-
>30 Schutzstreifen >1,25/1,50 abstande)
4 >50 Mischverkehr v.a.2400 [Hohe Geschwindigkeitsunterschiede|Graf 2016: 90
>50 Schutzstreifen <1,25 zwischen Rad- & Kfz-Verkehr EGSV 2010: 23
Erlduterung der Abkiirzungen: V. = Zuldssige Hochstgeschwindigkeit, RVA = Radverkehrsanlage, ERV = Einrichtungsverkehr, ZRV = Zweirichtungsverkehr
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2.2 Datenaufbereitung
und Verkehrsnetzwerkerstellung

Die verwendeten (Geo-)Daten lassen sich in Grund-
lagen-, Verkehrs-, Ldrm- sowie Sozial- und Raumstruk-
turdaten differenzieren. Die Grundlagendaten setzen
sich aus Daten von OpenstreetMap (OSM) zusammen,
wozu das StraRennetz und die Points of Interest (POI)
zdhlen. Zuséatzlich werden administrative Verwal-
tungsgrenzen herangezogen. Die betrachteten Zielka-
tegorien werden aus dem POI-Layer extrahiert, aufbe-
reitet und aktualisiert. Verkehrs-, Ldrm- und Sozial-
strukturdaten werden dartber hinaus von der Unter-
suchungskommune bezogen.

Als Quellstandorte der Netzwerk- bzw. Erreichbar-
keitsanalysen dienen die Wohnstandorte der Einwoh-
nenden, die in zwei Analyseteilgruppen auf Basis des
okonomischen Status differenziert werden. Gebiete
mit einem hohen Anteil von Menschen mit geringe-
rem Einkommen bzw. von Menschen, die in Einkom-
mensarmut leben und daher SGB Il beziehen (finftes
Quintil der Verteilung der Leistungsempfangenden
nach SGB Il), werden hier als Gebiete mit geringerem
okonomischem Status definiert. Haushalte, die in die-
sen Gebieten leben, werden abgeklrzt als Haushalte
mit geringerem dkonomischem Status bezeichnet. Die
Grundsicherung SGB Il, umgangssprachlich ,Hartz IV*,
beschreibt die staatliche Transferleistung fir erwerbs-
fahige Personen, die ihren Lebensunterhalt nicht
selbst bestreiten konnen. Der SGB-II-Regelbedarf be-
trug zum Erhebungszeitpunkt (im Jahr 2017) 409 Euro
fir eine alleinlebende Person (Presse- und Informati-
onsamt der Bundesregierung 2016).

Als Gebiete mit einem héheren 6konomischen Sta-
tus hingegen werden Gebiete verstanden, in denen
ein geringerer Anteil an Menschen von SGB Il lebt (ers-
tes bis viertes Quintil der Verteilung der Leistungs-
empfangenden nach SGB Il). Haushalte, die in diesen

Gebieten leben, werden abgekirzt als Haushalte mit
héherem 6konomischem Status bezeichnet. Vereinfa-
chend wird folgend bei Haushalten mit geringerem
okonomischem Status von der Zielgruppe und bei
Haushalten mit hoherem 6konomischem Status von
der Vergleichsgruppe gesprochen.

Fir die Quellstandorte der Erreichbarkeitsanalysen
werden stellvertretend flir die Wohnstandorte die
Zentroide (= Mittelpunkte) der Zensusquadrate (ZQ)
des Zensus 2011 in 100 x 100 m Auflésung genutzt.

Das Stralennetz wird in GIS im Hinblick auf rele-
vante Parameter fUr den Radverkehr aufbereitet.
Hierzu zahlt die Extraktion und Projektion des fur den
Radverkehr nutzbaren StralRennetzes, die Modellie-
rung steigungsabgangiger Geschwindigkeiten und Rei-
sezeiten mit dem Fahrrad (in Anlehnung an Schwarze
2015: 214, 311) und die Einstufung in fur die Stressle-
vel relevante Attribute. Bei den Reisezeiten ist zu be-
achten, dass diese keine Zu- und Abgangszeiten bein-
halten, sondern die reine Fahrzeit in Abhangigkeit ei-
ner durchschnittlichen Geschwindigkeit von 16 km/h
bei 0 % Steigung abbilden (Schwarze 2015: 215). Es
wird ein routingfahiges Verkehrsnetzwerk erstellt, das
im Rahmen der Netzwerkanalysen neben Radreisezei-
ten und Streckenldngen weitere Kostenattribute akku-
mulieren kann: die Lange unterschiedlicher Fihrungs-
formen und Levels of Traffic Stress und deren Anteil
an der jeweiligen Gesamtstrecke.

2.3 Identifizierung von Mehrfachbelastungen

Durch Nutzung der Zensusquadrate als Bezugsein-
heit und das Ubereinanderlegen der berechneten
Werte ist es moglich, Gebiete mit Mehrfachbelastun-
gen zu identifizieren, wie Abbildung 2 schematisch
darstellt. Um Benachteiligungen festzustellen, werden
die Verteilungen der Wirkungswerte in Quintile einge-
teilt (Helbig und Jaehnen 2019: 11) und die unteren

Zensusquadrat(e) mit
Mehrfachbelastungen

(Hohe) 6konomische
Benachteiligung

=

(Hohe) Belastungen
durch Verkehrslarm

;%;_

(Hohe) Reisezeiten zu
den betrachteten Zielen

Aot

(Hohe) Distanz zur nachs-
ten Radverkehrsanlage

S

/

\\\\\\\\

(Geringer) Anteil separater
Radverkehrsfliihrung an
den Strecken

(Geringe) Distanz zur
néchsten Strafle mit
hohem Stresslevel

&y
)

s

saab Rt

(Hoher) Anteil hoher
Stresslevel an den
— betrachteten Strecken

Abbildung 2: Schematische Darstellung von Zensusquadraten mit Mehrfachbelastungen (Eigene Darstellung 2022)
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bzw. oberen beiden Quintile eines Indikators werden
im stadtweiten Vergleich als benachteiligt eingestuft
(Ausnahme: Identifizierung 6konomischer Benachtei-
ligung wie unter 2.2 beschrieben). Bei den RVA-Antei-
len zum Beispiel sind dies die niedrigsten zwei Quintile
entsprechend den geringsten RVA-Anteilen, bei den
Stresslevels werden das vierte und finfte Quintil be-
ricksichtigt.

Die Einstufung nach Quintilen erfolgt u.a. in Anleh-
nung an die , Accessibility Poverty Lines”, die sich an
den beobachteten Werten des Untersuchungsgebiets
orientieren und unterschiedliche Abweichungen vom
Mittelwert der Erreichbarkeit darstellen (Martens und
Bastiaansen 2019: 45f.). Anstelle der Berechnung ei-
nes Mobilitatsgerechtigkeitsindex, bei dem Defizite in
einem Bereich durch Starken in einem anderen ausge-
glichen werden kénnen — wie dies bei Kosten-Nutzen-
Analysen vorkommen kann (Scheiner 2003: 4) —, wer-
den im gesamtstadtischen Vergleich benachteiligte
Gebiete durch die Bildung von Quintilen identifiziert.
Die Durchschnittswerte und rdumlichen Verteilungen
einzelner Indikatoren werden gegenibergestellt und
nach 6konomischem Status sowie Zielkategorie diffe-
renziert. Zudem werden die Indikatoren teilweise ag-
gregiert, indem Ubergreifende Mittelwerte flr die
Radreisezeit, den RVA- und LTS34-Anteil berechnet
werden.

Hypothesen

Haushalte mit geringerem ékonomischem Status...

(1) ...verfugen aufgrund ihrer Wohnlage tiber
Erreichbarkeitsdefizite, in Form hdherer
Radreisezeiten und Streckenlangen.

(2) ... haben einen geringeren Zugang zu Radverkehrs-
anlagen (RVA), ausgehend von ihrem Wohnstandort.

(3) ...verfligen Uber einen geringeren Zugang
zu ihren Zielgelegenheiten Gber separate
Fuhrungsformen des Radverkehrs;

héhere Streckenanteile missen auf Stralen
héherer Stresslevels zuriickgelegt werden.

(4) ...haben ein Wohnumfeld, das vergleichs-
weise hdher von Stralten hoher Verkehrs-
starken und hoher Stresslevel gepragt ist.

Hohe Stresslevel

(5) ... sind héheren Larmbelastungen des
Stralken- und Schienenverkehrs ausgesetzt.

(6) ... sind haufiger von Mehrfachbelastungen betroffen
als die Vergleichsgruppe.

Ergebnisse fiir Langenhagen

RO R
B®EO® 3

Hohe Verkehrsstarken

3. Anwendung der entwickelten Analysemethode
auf das Untersuchungsgebiet Langenhagen

3.1 Ergebnisse im Uberblick

Um Verteilungsdisparitdten in Bezug auf Mobilitats-
gerechtigkeit aufzudecken, werden Hypothesen auf-
gestellt. Durch Anwendung der Analysemethode auf
Langenhagen kdnnen die in Abbildung 3 aufgefiihrten
Hypothesen bestdtigt oder verworfen werden. Die
iberpriiften Hypothesen sollen zunichst einen Uber-
blick Uber die gebietsspezifischen Ergebnisse geben.
Sie werden teils differenziert nach Zielkategorien
Gberprift, die in Form von Symbolen veranschaulicht
und in der Legende rechts erlautert sind. Ist die Hypo-
these fur eine Zielkategorie zutreffend, ist das Symbol
orange, anderenfalls grau und durchgestrichen.

Entgegen vorheriger Annahme sind die Radrei-
sezeiten der Zielgruppe im Durchschnitt in Langenha-
gen bei vier von sechs Zielkategorien kirzer als
diejenigen der Vergleichsgruppe (Hypothese 1 wid-
erlegt). Hypothese 2 lasst sich ebenso nicht bestati-
gen, da die durchschnittliche Entfernung vom Wohn-
standort aus bis zur ndchsten Radverkehrsanlage zwi-
schen Zielgruppe mit 273 m und der Vergleichsgruppe
mit 269 m sehr ahnlich ausfallt. Wird jedoch die
Verteilung hoher Stresslevels und separater Fih-
rungsformen des Radverkehrs betrachtet, zeigt sich
far die Mehrzahl der betrachteten Zielgelegenheiten

‘ Legende

Grundschulen

@ Lebensmittel-
geschafte
a @ Hausérzte
N EE]
@ KiTas

Weiterfiihrende
Schulen

Hypothese
zutreffend fiir diese
Zielkategorie

Hypothese nicht
zutreffend fur diese
Zielkategorie

P EE)

Hypothese
zutreffend

Hypothese nicht
zutreffend

8L
LW @

A

Abbildung 3: Priifung der Hypothesen basierend auf den gebietsspezifischen Ergebnissen bei Anwendung der entwickelten

Analysemethode auf Langenhagen (eigene Darstellung 2022)
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ein kontrares Bild (Hypothese 3): Tendenziell kann die
Zielgruppe einen geringeren Anteil ihrer Wege auf
separaten Radverkehrsanlagen zurlcklegen und muss
einen hoéheren Streckenanteil auf Stress induzieren-
den StraRRen fahren.

Im Wohnumfeld der Zielgruppe (in maximal 75 m
Entfernung von den Zentroiden) liegen héhere durch-
schnittliche tagliche Verkehrsstarken im MIV vor (551
Kfz/h bei der Zielgruppe und 458 Kfz/h bei der Ver-
gleichsgruppe), sodass der erste Teil von Hypothese 4
zutreffend ist. Bei den Stresslevels der Straflen im
Wohnumfeld gibt es jedoch keine nennenswerten Un-
terschiede, sodass der zweite Teil der Hypothese 4 wi-
derlegt ist. Hypothese 5 mit den héheren Larmbelas-
tungen im Wohnumfeld der Zielgruppe ist zutreffend,
ebenso wie Hypothese 6: Im Vergleich ist ein hoherer
Anteil der Zielgruppe mehrfachbelastet.

3.2 Differenzierung nach 6konomischem Status

Auf Basis zweier Indikatoren, die auf Viertelebene
vorliegen, werden die Stadtviertel nach &konomi-
schem Status differenziert: (1) Anteil der Leistungs-
empfangenden nach dem SGB Il und (2) Anteil von
Personen in Bedarfsgemeinschaften im Sinne des SGB
Il. Bedarfsgemeinschaften bestehen aus einer oder
mehreren Personen; mindestens eine Person muss er-
werbsfahig und leistungsberechtigt nach SGB Il sein.
Zusatzlich kénnen Kinder unter 25 Jahren und (Ehe-
)Partner*innen dazu gehoren (BMAS 2021). Wenn ein
Stadtviertel mindestens bei einem der beiden Indika-
toren im finften Quintil der Verteilung liegt, wird es
als Viertel mit geringerem 6konomischem Status ein-
gestuft und somit der Zielgruppe zugeordnet (siehe
Abbildungen 4 und 5).

Bei dieser Zuordnung muss bertcksichtigt werden,
dass aufgrund der Datenlage lediglich zwei Indikato-
ren herangezogen wurden, um die Gebiete mit hoher
Armutsquote zu identifizieren. Auch in diesen Gebie-
ten leben Personen mit mittleren und hohen Einkom-
men —wenn auch zu einem geringeren Anteil. Fir eine
umfassendere Bestimmung des 6konomischen Status
wadren nicht nur der SGB-II-Bezug, sondern auch wei-
tere Indikatoren wie das Einkommen selbst und deren
feingliedrige Auflésung maoglichst auf Zensusquadrat-
Ebene hilfreich.

Stadtviertel Langenhagen differenziert nach dem Anteil ' §
der Leistungsempfanger*innen nach dem SGB Il in %

g nach dem Anteil
in Bedarfs i im Sinne des

SGBIlin %

Einteilung der Stadtviertel Langenhagens in Quintile Einteilung der Stadtviertel Langenhagens in Quintile

1 Antail der Leistungsempfangerinnen nach dem SGE Il

gemessen an WLfGemlvaw'jw des Vieneisin % [l 1. Quintil bis 4,49% (untere 20% der Verteilung)

durch de Einwohner*innenzahil ergibit den Prozentwert). [ 2. Quintil von > 4,49% bis zu 7,89% (21% - 40% der Verteilung)

Berechnung mil der Bevdikerungszahi je Viertel der —

Bundesagentur 10r Arbeil von 2017, ] 3. Quintil von > 7,89% bis 2u 12,53% (41% - 60% der Verleilung)

| 4. Quintil von > 12,53% bis zu 19,72% (61% - 80% der Verteil
2017 e

@ 5. Quintil von > 19,72% bis zu 27,24% (obere 81 -100% der
Verteilung)

I 1. Quintil bis 1,18% (untere 20% der Verteilung)
[0 2. Quintil von > 1,18% bis zu 1,61% (21 -40% der Verteilung)
| 3. Quintil von > 1,61% bis zu 2,73% (41 -60% der Verteilung)

| 4 Quintil von > 2,73% bis zu 4,4% (61 -80% der Verleilung)
B 5. Quintil von > 4,4% bis zu 6,22% (obere 81 -100% der Verteilung)

Abbildung 4: Genutzte Indikatoren zum SGB-1I-Bezug im Hinblick auf die Differenzierung der bewohnten Zensusquadrate
nach 6konomischem Status (Eigene Darstellung 2022)
Quelle: Arbeitsmarktdaten der Bundesagentur flr Arbeit fir die Stadt Langenhagen (Jahr: 2017)
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Viertel mit geringerem konomischem Status

(1) Langenforth Nord-West

(2) Wiesenau Ost

(8) Langenforth-Siid
(@) Godshorn-Nordwest

Wiesenau Sud-West

(3) Wiesenau Mitte

(@) Grenzheide (i1) Mitte Sud

ﬁ_z Alt-Langenhagen westlich der
" Bahn

(13) Um die LeibnizstraBe

(5) Langenforth Nord
(6) Mitte Nordwest
(7) Al-Langenhagen Nord

Gelande des
Flughafens

Differenzierung der Viertel nach 6konomischem Status
auf Basis der SGB-II-Quote und dem Anteil der Menschen
in Bedarfsgemeinschaften

E Viertel mit geringerem dkonomischem Status ($S)
(= Viertel, in denen ein hoher Anteil von Menschen mit geringem Einkommen lebt)

I:‘ Viertel mit hoherem tkenomischem Status (0S)

(= Viertel, in denen ein gsringerer Anteil von Menschen mit geringem Einkommen 185t o oiie: visrtal der Stadt Langenhagen und Informationan zur Anzah! dar
SGE-II-Bezieherinnan 4 und 1 je
Wierlel slammen aus den Arbeilsmarkidalen der Bundesagentur fiir Arbeil
for cas Jahr 2017 far Langerhagen: Gemeindegrenze: ALKIS
L] Zentroide der Zensusquadrate in den Viertel mit geringerem dkonomischem Status i 1 des LGLN: Auszug

aus OpenStresittap 2020, von der Geotabrik GrmbH

° Zentroide der Zensusquadrate in den Viertel mit geringerem dkonomischem Status

(Zentroide = Ausgangsstandorte der Erreichbarkeitsanalysen)

l:l Ausgeklammerte Stadtteile (Engelbostel, Schulenburg, Kaltenweide) Stralen- und Wegenetz D Gemeindegrenze Langenhagen

Abbildung 5: Differenzierung der Wohnstandorte nach 6konomischem Status (Eigene Darstellung 2022)
Quelle: Arbeitsmarktdaten der Bundesagentur fiir Arbeit fur die Stadt Langenhagen (Jahr: 2017)

jedoch nichts darlber aus, ob durchgangige sichere
Radverbindungen zu den Zielorten vorhanden sind.
Die Zielgruppe muss einen hoheren Anteil ihrer Wege
im Mischverkehr, auch auf StraRen mit einer zulassi-
gen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h oder hoher,
zurlcklegen.

Die RVA-Anteile zeigen, dass die Zielgruppe
durchschnittlich einen geringeren Streckenanteil zu
den vier Zielkategorien KiTas, Grundschulen, weiter-
fihrende Schulen und Griun- und Erholungsflachen
auf Radverkehrsanlagen zurlcklegen kann. Am
grolten sind die Diskrepanzen in Bezug auf den RVA-
Anteil bei den Grin- und Erholungsflaichen und
Grundschulen (jeweils etwa ein Unterschied von 6 %).
Am geringsten ist der durchschnittliche RVA-Anteil bei
der Zielgruppe mit 18 % auf dem Weg zur Grund-
schule. Zudem ist die Zielgruppe auf den Wegen zu
funf der sechs betrachteten Zielkategorien hoheren
Stresslevels ausgesetzt.

3.3 Ausgewadhlte Ergebnisse:
Dimensionen Erreichbarkeit & Verkehrssicherheit

Ausgewidhlte Indikatoren werden in Tabelle 2 in
Form von Mittelwerten dargestellt, wobei nach
Zielkategorien und o6konomischem Status differen-
ziert wird. Wahrend die durchschnittlichen Radrei-
sezeiten zu vier von sechs Zielkategorien fir die
Zielgruppe im Vergleich geringer sind, ist der
durchschnittliche LTS34-Anteil hoher und der
durchschnittliche RVA-Anteil der Routen zu vielen
Zielkategorien geringer.

Es besteht jedoch kaum ein Unterschied im Zugang
zu Radverkehrsanlagen vom Wohnstandort aus: Die
mittlere Distanz bis zur nachsten Radverkehrsanlage
von den Zentroiden aus ist bei der Zielgruppe mit 273
m nur geringfligig langer als bei der Vergleichsgruppe
mit 269 m. Die Entfernung zur nachsten Rad-
verkehrsanlage kann zwar ein Anhaltspunkt sein, sagt
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Tabelle 2: Berechnete Indikatoren differenziert nach 6konomischem Status fir Langenhagen (Eigene Berechnungen 2021)

Gesamt- Vergleichs-
Zielkategorie Ausgewabhlte betrachtete Indikatoren gruppe Zielgruppe gruppe
Lebf:nsmittelge- @ Reisezeit mit dem Fahrrad (in Minuten) 4,2 4,1 43
?ﬁ;:}f‘ts‘:e 3) @ Streckenanteil LTS34 8,2% 13,5% 6,2%
@ Streckenanteil separater Radverkehrsfiihrung (RVA) 33,2% 34,0% 32,9%
Ha!‘usé-irzte @ Reisezeit mit dem Fahrrad (in Minuten) 4,5 5,0 4,4
(ndchste 3) @ Streckenanteil LTS34 8,2% 13,5% 6,2%
@ Streckenanteil separater Radverkehrsfiihrung (RVA) 35,0% 35,9% 34,7%
Ki'[as @ Reisezeit mit dem Fahrrad (in Minuten) 3,7 3,6 3,7
(nachste 3) @ Streckenanteil LTS34 5,4% 8,3% 4,3%
@ Streckenanteil separater Radverkehrsfiihrung (RVA) 24,3% 19,6% 26,0%
Néchste @ Reisezeit mit dem Fahrrad (in Minuten) 4,3 3,8 51
Grundschule @ Streckenanteil LTS34 4,6% 2,0% 4,8%
@ Streckenanteil separater Radverkehrsfiihrung (RVA) 21,8% 18,0% 24,0%
Weiterfiihrende @ Reisezeit mit dem Fahrrad (in Minuten) 8,4 7,8 8,6
(S:;.I::::e 3) @ Streckenanteil LTS34 5,4% 6,4% 5,0%
@ Streckenanteil separater Radverkehrsfiihrung (RVA) 39,7% 38,2% 40,2%
Néchste Griin- | paiseseit mit dem Fahrrad (in Minuten) 3,7 3,6 3,7
:gghirholungs- @ Streckenanteil LTS34 3,6% 6,0% 2,7%
@ Streckenanteil separater Radverkehrsfiihrung (RVA) 28,7% 24,3% 30,3%
Eielkate.gorien- @ Reisezeit mit dem Fahrrad (in Minuten) 4,9 4,9 4,9
mi{fm:ﬁ:;de @ Streckenanteil LTS34 5,4% 7,6% 4,6%
@ Streckenanteil separater Radverkehrsfiihrung (RVA) 30,4% 28,7% 31,0%
Distanz bis zur nachsten RVA (in Meter) 270,0 273,1 269,1
Distanz bis zur nachsten StralRe mit LTS 3 oder 4 (in Meter) 657,0 618,4 671,2
Verkehrsldrm | Gesamter verkehrsbedingter Larm in dB(A) 53,9 55,1 53,4
@ StraRenverkehrslarm Lpen in dB(A) 57,7 58,8 57,2
@ StraRenverkehrslarm Lyignt in dB(A) 49,4 50,6 49,0
@ Schienenverkehrslarm Lpenin dB(A) 57,1 58,5 56,7
@ Schienenverkehrslarm Lyignt in dB(A) 51,2 52,6 50,7

Exemplarisch

werden kartografische

Beim Schulbezirk der Hermann-Lons-Schule etwa

Analyseergebnisse der Indikatoren Reisezeit, RVA-An-
teil und LTS34-Anteil anhand der Zielkategorie Grund-
schule in den Abbildungen 6, 7 und 8 dargestellt, da
eine sichere Radverkehrsfihrung fir Kinder be-
sonders wichtig ist und hier vergleichsweise geringe
RVA-Anteile vorliegen. Bei den Erreichbarkeitsanaly-
sen wurden die Grundschulbezirke bericksichtigt
(Stadt Langenhagen 2009). Es zahlt also nicht
zwangslaufig  die nachstgelegene  Grundschule,
sondern die per Bezirk zugeordnete.

zeigt sich in der Versorgung mit separaten Rad-
verkehrsanlagen ein klarer Ost-West-Unterschied:
Schulkinder aus dem 0stlichen Schulbezirk verfligen
Uber eine bessere Anbindung Uber separate Rad-
verkehrsanlagen. Gerade der westliche Grundschul-
bezirk ist aber von einem geringeren konomischem
Status gepragt (Viertel: Alt-Langenhagen westlich der
Bahn, Alt-Langenhagen Nord, Mitte Nordwest).
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Abbildung 6: Erreichbarkeitsanalysen mit dem Fahrrad zur
Grundschule in Form von Radreisezeiten (Eigene Darstellung
2022)
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Abbildung 8: Erreichbarkeitsanalysen mit dem Fahrrad
zur Grundschule in Form von Anteilen hoher Levels of
Traffic Stress 3 und 4 (LTS34-Anteilen) an der Route
(Eigene Darstellung 2022)
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Abbildung 7: Erreichbarkeitsanalysen mit dem Fahrrad zur
Grundschule in Form von Anteilen separater Radverkehrsfiih-
rung an der Route (Eigene Darstellung 2022)

3.4 Ausgewdhlte  Ergebnisse: Dimension
verkehrsinduzierte Umweltbelastungen am
Beispiel Verkehrslarm

Eine  Quantifizierung der besonders  durch

Verkehrslarm betroffenen Personen erfolgt durch die
Differenzierung nach Betroffenheit 1. und 2. Grades.
Erstere orientiert sich an Ausloseschwellen des
Larmaktionsplans Langenhagen sowie an der
Empfehlung des Umweltbundesamts (UBA), zum
Schutz der Gesundheit einen Mittelungspegel von 65
dB(A) ganztags und 55 dB(A) nachts nicht zu
Uberschreiten (Stadt Langenhagen 2010: 7f.; UBA
2020b). Die Betroffenheit 2. Grades orientiert sich im
Hinblick auf den Schienenverkehrslarm erstens an
den niedrigsten Pegelklassen des Eisenbahnbun-
desamts (Eisenbahnbundesamt 2018: 11). Zweitens
werden die Schwellenwerte des vom UBA genutzten
Indikators fur die Verkehrslarmbelastung der Bevol-
kerung (55 dB(A) ganztags und 50 dB(A) nachts)
zugrunde gelegt (UBA 2020a). Die genaue Differen-
zierung der Betroffenheiten 1. und 2. Grades ist in
der Kartenlegende in Abbildung 9 dargelegt.

Wie Tabelle 3 und Abbildung 9 zeigen, sind Zensus-
quadrate und — was Betroffenheitsgrad 1 betrifft,
auch die Wohnbevoélkerung — in Gebieten mit gerin-
gerem Okonomischem Status im Vergleich anteilig
von hoherem Verkehrslarm betroffen und konnen zu
einem groReren Anteil beiden Betroffenheitsgraden
zugeordnet werden.
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So lassen sich 17,7 % der Zensusquadrate mit gerin-
gerem Okonomischem Status der Betroffenheit 1.
Grades zuordnen, auf Seiten der Zensusquadrate mit
héherem 6konomischem Status sind es lediglich 5,9
%. Und wahrend 36,9 % der Zensusquadrate mit

geringerem dkonomischem Status der Betroffenheit
2. Grades zugeordnet werden kénnen, sind es bei
den Zensusquadraten mit hoherem 6konomischem
Status nur 24,4 %.

Tabelle 3: Von Verkehrslarm betroffene Zensusquadrate (ZQ) und Einwohnende (EW) in Langenhagen differenziert nach
dkonomischem Status (0S); geringer OS = Zielgruppe, héherer QS = Vergleichsgruppe (Eigene Berechnungen 2021)

Anzahl ) Anzahl Anteil !)etrof.fener Anzahl EW |Anteil Ew Anzal?l Anteil befroffe- Anzahl Anteil EW
Anteil 2Q . |zQgeringer OSan| . . 3 2Q mit ner ZQ hoherer [EW N
zQ ZQ gerin- . mit gerin- |geringer |, .. B llenza |hoh héherer
esamt gesamt ger 05 z.z.llen ZQ geringer gem 05 s hGherem an allen Q hGherer 6
g os os héherer s |Os
Betroffenheit
1.Grades 84 9,1% 44 1071 8,9% 40 5,9% 1001 3,6%
Betroffenheit
2. Grades 7
(inkl. 1. Grad) 257 27,8% 92 A 36,9% 3.238 14,0% 165 24,4% 5.311 19,2%
B P Betroffenheiten unterschiedlichen
' A Grads durch Verkehrslarm (in dB(A))
i P differenziert nach 6konomischem
.:F! f /./’ Status

a \ /. W
Se

| 1 19
O
===l

A

- I:] Zensusquadrate mit hdherem
okonomischem Status

4] 05 1
LA e 11

Betroffenheit durch Verkehrslarm-
belastungen 1. Grads

StraBenverkehrslarm LDen > 65 oder

Schienenverkehrslarm LDen = 65 und
Strallenverkehrslarm LNight > 55 oder
Schienenverkehrslarm LNight > 55

Zensusquadrate mit geringerem
okonomischem Status

Zensusquadrate mit héherem
okonomischem Status

Betroffenheit durch Verkehrsldarm-
belastungen 2. Grads

Straenverkehrslarm LDen > 55 und
Strafienverkehrslarm LNight > 50 und
Schienenverkehrslarm LDen > 55 und
Schienenverkehrslarm LNight > 50
(und nicht Betroffenheit 1. Grads)

V Zensusquadrate mit geringerem
~1 ekonomischem Status

Straften- und Wegenetz
— Autobahnen
-~ Bahnstrecke

|:| Gemeindegrenze Langenhagen

Quelle: Mittelungspegel des Stralten- und Schienen
N verkehrslarms (Stand 2010) der Stadt Langenhagen
und Larmkontor! LK Argus; Zensusquadrate aus den
A Daten des Zensus 2011 der Statistischen Amter des
Bundes und der Lander; Gemeindegrenze: ALKIS
Verwaltungsgrenzen Niedersachsen des LGLN

Abbildung 9: Von Verkehrslarm betroffene Zensusquadrate differenziert nach 6konomischem Status oberhalb festgelegter

Belastungsschwellen in Langenhagen (Eigene Darstellung 2022)

3.5 Identifizierung von Mehrfachbelastungen

Es wurden drei Kategorien von Mehrfachbelas-
tungen gebildet und bei allen zeigt sich anteilig eine
hohere Betroffenheit der Zensusquadrate mit gerin-
gerem 6konomischem Status. Bei Kategorie 1 ist der
Unterschied am groften. Die ,doppelte Gerecht-
igkeitslicke” der Verkehrssysteme wird deutlich: Es
bestehen ungleiche Zugangschancen zu radfreun-
dlicher Infrastruktur und ungleiche negative
Verkehrsbelastungen durch Verkehrslarm (Rammler
und Schwedes 2018:10). Da manche Zensusquadrate,

v. a. im industriegepragten Alt-Langenhagen westlich
der Bahn, nicht so dicht besiedelt sind, sind absolut
weniger Personen betroffen als es der Anteil der
Zensusquadrate vermuten lasst. Die Mehrfachbelas-
tungen sind in Abbildung 10 dargestellt, die Anteile
mehrfachbelasteter Zensusquadrate (ZQ) und Perso-
nen (EW) differenziert nach 6kpnomischem Status in
Tabelle 4. V. a. Haushalte in Alt-Langenhagen westlich
der Bahn und Alt-Langenhagen-Nord (hohe SGB-II-
Quote) sind von Mehrfachbelastungen betroffen.
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1\

N

Zensusquadrate mit
Mehrfachbelastungen

BETROFFENHEIT 1. KATEGORIE

Geringerer Héherer
Os . . as

Verkehrslarm(@) 57,9 dB(A) (4.+5.Quintil)
UND geringer RVA-Anteil <21,3% (1.+2.
Quintil) UND hoher LTS34-Anteil > 7,3%
(4.+5. Quintil)

BETROFFENHEIT 2. KATEGORIE
OHNE LARM

Geringerer Hoherer

s D . s
geringer RVA-Anteil <21,3% (1.+2. Quintil)
& hoher LTS34-Anteil > 7,3% (4.+5. Quintil)
ODER
Distanz zur nichsten RVA >437.9 m (4.+5.

Quintil) & Distanz zur nachsten LTS34-
Strale < 413,5 m (1.+2. Quintil)

BETROFFENHEIT 3. KATEGORIE

Geringerer Hoherer
os 1O 53

hoher Verkehrs|darm UND

- geringer RVA-Anteil ODER

- hoher LTS34-Anteil ODER

- hohe Distanz zur nachsten RVA & geringe
Distanz zur ndchsten LTS34-Strale

Bahnstrecke — Straflen- und
[ Stadtgrenze Wegenetz

Quelle: Zensusquadrate aus den Daten des
Zensus 2011 der Statistischen Amter des
Bundes und der Lander, Gemeindegrenze:
ALKIS Verwaltungsgrenzen Niedersachsen
des LGLN; Auszug aus OpenStreetMap 2020,
von der Geofabrik GmbH (Stralennetz, Bahn-
strecke); Zensusquadrate mit Mehrfachbelas-
tungen: Eigene Berechnungen 2020/21

Abbildung 10: Zensusquadrate Langenhagens mit Mehrfachbelastungen (Eigene Darstellung 2022)

Tabelle 4: Kategorisierung der Mehrfachbelastungen und Zuordnung der Zensusquadrate sowie Einwohnenden differenziert
nach 6konomischem Status (EW-Zahlen aus den Zensusdaten 2011) (Eigene Berechnungen 2021)

Gesamtgruppe

Vergleichs-
gruppe

Zielgruppe

ZQ EW

Mehrfachbelastungen Kategorie 1:

Verkehrslarm gesamt (@) im 4./5. Quintil (> 57, 89
dB(A)) UND RVA1-Anteil im 1./2. Quintil (< 21,28%)
UND LTS34-Anteil im 4./5. Quintil (> 7,28%)

Anzahl

38 424

Anteil

4,1% 1,1%

Mehrfachbelastungen Kategorie 2: Fokus Radverkehr
RVA1-Anteil im 1./2. Quintil UND LTS34-Anteil im 4./5.
Quintil (und nicht Kategorie 1) ODER

Distanz zur nichsten RVA im 4./5. Quintil (>437,9 m)
UND Distanz zur ndchsten LTS34-StraRe im 1./2. Quintil
(< 413,5 m) (und nicht Kategorie 1)

Anzahl

34 1241

EW

zQ

zQ

Anteil

3,7% 3,1%

Mehrfachbelastungen Kategorie 3:

Verkehrslarm gesamt (@) > 57,89 dB(A) UND RVA1-An-
teil im 1./2. Quintil ODER

Verkehrslarm gesamt (@) > 57,89 dB(A) UND LTS34-An-
teil im 4./5. Quintil ODER

Verkehrslarm gesamt (@) > 57,89 dB(A) UND Distanz zur
nachsten RVA im 4./5. Quintil UND Distanz zur nachsten
LTS34-StraRe im 1./2. Quintil (und nicht Kategorie 1/ 2)

Anzahl

78 1784

23 476 55

1308

Anteil

8,5% 4,5%

93% 4,0%| 82%

4,7%
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4. Fazit und Ausblick

Ein zentrales Ergebnis der Anwendung der Analyse-
methode auf das Untersuchungsgebiet ist, dass die
Zielgruppe und somit die Haushalte mit geringerem
okonomischem Status in Langenhagen im Vergleich
kirzere Reisezeiten zu den betrachteten Zielen ha-
ben. Der durchschnittliche Streckenanteil separater
Radverkehrsfihrung aufihren Wegen ist jedoch gerin-
ger als fir Haushalte mit hoherem 6konomischem Sta-
tus. Zudem mussen von den meisten Haushalten mit
geringerem 6konomischem Status langere Strecken
auf StraRen hoherer Stresslevels zurickgelegt wer-
den. Auch besteht eine Uberdurchschnittliche Larm-
belastung der Wohngebiete der Zielgruppe: Im Ver-
gleich zu Zensusquadraten der Vergleichsgruppe sind
dreimal so viele Zensusquadrate mit geringerem 6ko-
nomischem Status von einer Verkehrslarmbelastung
ersten Grades betroffen, sodass die Verkehrslarmbe-
lastung der Menschen in Armut um den Faktor drei
groRer ist. Ein hoherer Anteil der Zielgruppe ist zudem
von Mehrfachbelastungen betroffen.

Wie die Erreichbarkeitsanalyse aufzeigt, sind Men-
schen in Armut groReren Widerstanden und Stresssi-
tuationen ausgesetzt, wenn sie mit dem Fahrrad die
betrachteten Zielgelegenheiten erreichen mochten.
Denn sie konnen hierfur seltener separate Fihrungs-
formen des Radverkehrs nutzen und begegnen auf ih-
ren Wegen haufiger StraRenabschnitten mit hoheren
Stresslevels. Dies kann als Zeichen daflr interpretiert
werden, dass Zugdnge zu fahrradfreundlicher Infra-
struktur ungleich zwischen Gebieten mit geringerem
und héherem 6konomischem Status verteilt sind. Die-
ses Resultat bestatigt empirische Forschungsergeb-
nisse aus den USA und Kanada, dass einkommens-
schwache Gruppen einen vergleichsweise geringeren
Zugang zu fahrradfreundlicher Infrastruktur haben
und von umgesetzten Radwegenetzen insbesondere
Personengruppen mit héherem 6konomischem Sta-
tus profitieren (Braun et al. 2019: 2, 9; Doran et al.
2020: 1; Wang & Lindsey 2017: 29). Diese Studiener-
gebnisse lassen sich durch diese empirische Untersu-
chung in der Region Hannover bestatigen, wenngleich
die 6konomisch bedingten Diskrepanzen im Zugang
zur Radverkehrsinfrastruktur vom Wohnstandort aus
in Langenhagen geringer sind.

Eine abschlieRende Bewertung des Status Quo der
Mobilitatsgerechtigkeit in Form eines einzigen Index
ist nicht erfolgt, jedoch werden Durchschnittswerte
und raumliche Verteilungen einzelner Indikatoren
nach 6konomischem Status differenziert und gegen-
Ubergestellt. Es wurde ein vergleichender Ansatz ge-
wahlt, mit dem im stadtischen Vergleich mobilitatsbe-
nachteiligte Gebiete identifiziert wurden.

In Bezug auf den Gegenstand der Mobilitatsgerech-
tigkeit am Beispiel des Radverkehrs sowie Verkehrs-
larms weisen die Ergebnisse somit auf ein strukturel-
les Defizit hin. Die ,doppelte Gerechtigkeitslicke der
Verkehrssysteme” (Rammler und Schwedes 2018: 10)

ist damit im Untersuchungsgebiet empirisch nachge-
wiesen.

In methodischer Hinsicht zeigen die Ergebnisse,
dass eine ausschlielllich auf Reisezeiten und Reise-
weite basierende Erreichbarkeitsanalyse nicht aus-
reicht, um Sicherheit und subjektives Sicherheitsemp-
finden im Radverkehr zu bewerten. Die vorgestellte
Methode schliel3t diese Liicke, indem sie Empirie Gber
Verkehrsfihrung und Stresslevels beisteuert. Ein
Mehrwert dieser Analysemethode bspw. im Vergleich
zum Bicycle Equity Index ist, dass nicht nur die Luftli-
niendistanz vom Wohnstandort bis zur ndchsten Rad-
verkehrsanlage betrachtet wird (Prelog 2015: 8f.). Viel
wichtiger ist die Existenz moglichst durchgéangiger se-
parater Fihrungsformen und kontinuierlich geringer
Stresslevels, die zum subjektiven Sicherheitsempfin-
den beitragen (Graf 2016: 93f.). Im Rahmen der hier
entwickelten Methode kann der Streckenanteil sepa-
rater Radverkehrsfiihrung und dariber hinaus unter-
schiedlicher Levels of Traffic Stress zu beliebigen Ziel-
kategorien bestimmt werden. Somit kbnnen routen-,
aber auch wohnstandortbezogene Defizite festge-
stellt und auf dieser Basis Verbesserungen bspw. in
Form von Lickenschlissen initiiert werden.

Dariber hinaus leistet die entwickelte Methode ei-
nen Beitrag zur Operationalisierung von Mobilitatsge-
rechtigkeit. Durch die vergleichende Darstellung der
Einzelergebnisse kann eine Aussage Uber die unter-
schiedlichen betrachteten Analysedimensionen von
Mobilitatsgerechtigkeit in Bezug auf den Radverkehr,
aber auch im Hinblick auf verkehrsinduzierte Umwelt-
belastungen getroffen werden. Die Einzelergebnisse
sind dabei vielschichtiger als ein einziger Zahlenwert
in Form eines Index (Scheiner 2003: 4; Schwarze 2015:
165): Sie umfassen lokalspezifische Benachteiligungen
differenziert nach Stresslevels, Radverkehrsfiihrung,
Reisezeiten sowie Verlehrslarmbelastungen und kon-
nen durch die Verkehrsplanung und -politik konkret
raumspezifisch adressiert werden. Besonders belas-
tete Gebiete und somit von mobilitdtsbedingter sozi-
aler Exklusion gefahrdete Bevolkerungsgruppen wer-
den durch die Identifizierung von Mehrfachbelastun-
gen erkennbar. Eine Weiterentwicklung zu einem Mo-
bilitatsgerechtigkeitsindex ist denkbar, sofern die Er-
gebnisse auf Indikatorenebene weiterhin auch einzeln
betrachtet werden (kénnen).

Aufgrund der methodischen Grenze der verwende-
ten Analysemethode kdnnen nicht raumlich analysier-
bare Dimensionen von Mobilitdtsgerechtigkeit wie die
prozessuale Gerechtigkeit nicht untersucht werden.
Zudem liefert die Betrachtung von Stresslevels sowie
separater Radverkehrsfihrung zwar einen guten An-
haltspunkt fir die Verkehrssicherheit, kann aber die
Erhebung subjektiver Wahrnehmungen von der Rad-
verkehrsfreundlichkeit von StraRen und Kreuzungen
bspw. mit Methoden der qualitativen Sozialforschung
oder des Community Mappings nicht ersetzen.
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Fir den Streckenanteil separater Radverkehrsfih-
rung und geringer Stresslevel wurde kein normativer
Grenzwert festgelegt, ab welchem Anteil eine be-
stimmte Suffizienzschwelle bzw. ein Mindeststandard
unterschritten wird und ab wann konkret von mobili-
tatsbedingter sozialer Exklusion gesprochen werden
kann. Oder, andersherum betrachtet, ab wann eine
faire Verteilung von Nutzen und Kosten des Verkehrs
vorliegt. Dahingehend kénnte die Methode erweitert
werden, indem ggf. in Kooperation mit Kommunalver-
waltungen Suffizienzschwellen bzw. Mindeststan-
dards fir Mobilitatsoptionen in Bezug auf den Radver-
kehr festgelegt werden. Jedoch ist dies eine schwie-
rige Entscheidung, die von normativen Festlegungen
abhdngt und die je nach zugrunde gelegtem Gerech-
tigkeitsprinzip unterschiedlich ausfallt (FGSV 2015: 13,
33; Lucas et al. 2019: 29).

AbschlielRend zeigen die Ergebnisse, dass sich Mus-
ter 6konomischer Benachteiligung groRteils raumlich
in Mobilitatsbenachteiligungen — am Beispiel von
Radverkehrsinfrastruktur und Verkehrslarm — wider-
spiegeln. Im Rahmen der Bestandsaufnahme sowie
Malnahmenentwicklung sollten 6konomisch be-
nachteiligte Wohnquartiere daher bei der Planung
von Radverkehrsanlagen, aber auch bei der Larmakti-
onsplanung besondere Berlcksichtigung finden. Die
(Radverkehrs-)Anbindung, aber auch der Schutz vor
Verkehrslarm 6konomisch benachteiligter Personen-
gruppen sollte in den Fokus riicken, um die ,, doppelte
Gerechtigkeitslicke der Verkehrssysteme” (Rammler
und Schwedes 2018: 10; Rammler et al. 2022: 7) zu
schlieen bzw. zumindest zu verringern und einen
Schritt in Richtung mehr Mobilitatsgerechtigkeit zu
erzielen. Menschen mit geringerem 6konomischem
Status und geringem Einkommen in benachteiligten
Wohnquartieren verfligen haufig tber geringere Mo-
bilitatsoptionen (Lucas et al. 2019: 27), weshalb die
Forderung sicherer Radverkehrsanbindungen und da-
mit von Mobilitdtsoptionen mit dem Fahrrad ver-
kehrspolitisch und —planerisch in den Blick genom-
men werden sollte.
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