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2. GeSundheitSauS-
wirkunGen von 
LuftSchadStoffen

Trotz Bemühungen zur Verbesserung der Luftqualität 
auf kommunaler, regionaler und nationaler Ebene sind 
in Deutschland insbesondere die Konzentrationen von 
Feinstaub und Stickstoffdioxid noch immer zum Teil deut-
lich zu hoch, besonders was die Jahresgrenzwerte be-
trifft3. Auch die Konzentrationen von bodennahem Ozon 
können im Sommer so hoch sein, dass dies gesundheitli-
che Auswirkungen hat.  

Unter dem Begriff feinstaub (PM, particulate matter) 
wird der primär und sekundär gebildete Feinstaub zusam-
mengefasst, der bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe 
ausgestoßen wird, oder z.B. durch Reifenabrieb entsteht. 
Feinstaub hat die größten Gesundheitsauswirkungen in 
Deutschland, in Europa und weltweit. So schätzt die eu-
ropäische Umweltagentur (EEA), dass Feinstaub zu rund 
400.000 vorzeitigen Todesfällen in Europa führt4.

Feinstaub besteht aus einem komplexen Gemisch fester 
und flüssiger Partikel und  wird eingeteilt in PM10, PM2,5 

1. verkehr und  
GeSundheit – wer 
hat vorfahrt?

Eine intakte Umwelt fördert die gesunde Entwicklung von 
Kindern und hilft, vielen Krankheiten bei Erwachsenen 
vorzubeugen. Neben den sozialen und ökonomischen 
Einflüssen ist sie eine wichtige Voraussetzung für gute 
Lebensqualität. Auf der anderen Seite kann uns Umwelt-
verschmutzung krank machen - ca. 25% aller vorzeitigen 
Todesfälle und Krankheiten gehen auf sie zurück1. Der 
Verkehr und unser Transportsystem auf der Basis von fos-
silen Brennstoffen spielen dabei eine wesentliche Rolle. 

Verkehr verursacht Lärm, Luftverschmutzung und befeuert 
den Klimawandel , mit direkten und indirekten Gesund-
heitsfolgen. In vielen deutschen Städten ist die Luftqua-
lität schlechter als von der Weltgesundheitsorganisation 
empfohlen2.

Weil die gesundheitsgefährdenden Auswirkungen meist 
nicht  sichtbar sind, werden die Belastungen durch 
Feinstaub, Sickoxide oder Lärm häufig unterschätzt. Da-
bei gehen viele Symptome wie Kopfschmerzen, Atem-
wegserkrankungen und Herz-Kreislaufstörungen auf eine 
erhöhte Luft- und Lärmbelastung durch den Verkehr zu-
rück und können sich langfristig zu chronischen Erkran-
kungen entwickeln. In Armut lebende Menschen, die äl-
tere Bevölkerung, diejenigen mit Vorerkrankungen und 
Kinder haben ein erhöhtes Risiko.

Es scheint eine ferne Utopie zu sein, das Menschen sich 
auf Straßen und Plätzen begegnen können, umgeben von 
Bäumen, Sträuchern und Wildflächen, in geräuscharmer 
Kulisse. Verbindungen in der Stadt wären vornehmlich 
Fahrradrouten und attraktive, barrierefreie, sichere Fuß-
wege, sowie kostenloser ÖPNV (angetrieben durch Ener-
gie aus regenerativen Quellen und mit Anbindung an den 
Öffentlicher Fernverkehr) versetzen die BewohnerInnen 
in die Lage bedürfnisorientiert mobil sein zu können und 
dies in einer gesunden, lärm- und  schadstoffarmen Um-
welt.

Dieses HEAL-Briefing soll aufzeigen, dass es ebensolche 
Initiativen schon in europäischen Städten gibt, mit Erfolg. 
Es bietet zudem einen Überblick, welche Auswirkungen 
das aktuelle Verkehrssystem in Deutschland auf die Ge-
sundheit der Bürger hat. 

Ein Neudenken der Verkehrs- und Mobilitätsstrukturen in 
Deutschland und ganz Europa würde nicht nur die Städte 
transformieren, es würde auch den Klimaschutz und  ei-
nen gesünderen Lebenswandel unterstützen. Dies spielt 
eine wichtige Rolle bei der Senkung und Vorbeugung der 
sogenannten Zivilisationskrankheiten wie Herz- und Ge-
fäßkrankheiten, Bluthochdruck, Krebs und Diabetes und 
Fettleibigkeit, aber auch Allergien.  

Quelle: basiert auf APHEKOM-Projekt 2012, Pope & Dockery 2006, REVIJAAP 2013.
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und ultrafeine Partikel. Feinstaub der Größe PM2.5 kann 
bis in den Blutkreislauf gelangen, die Blut-Hirn-Schranke 
überqueren und in die Plazenta vordringen. 

Gesundheitsauswirkungen von Feinstaubexposition rei-
chen von Schleimhautreizungen und lokalen Entzün-
dungen in der Luftröhre und den Bronchien bis hin zu 
Herz-Kreislauf-Erkrankungen (Schlaganfall, Herzinfarkt) 
und vorzeitigen Todesfällen. Die Weltgesundheitsorga-
nisation hat festgestellt, dass Feinstaub egal in welcher 
Konzentration zu Gesundheitsauswirkungen führt5.

Stickstoffdioxid (no2) entsteht überwiegend als gas-
förmiges Oxidationsprodukt aus  Stickstoffmonoxid bei 
Verbrennungsprozessen. Eine der Hauptquellen von 
Stickstoffoxiden ist der Straßenverkehr, so dass die Kon-
zentrationen in der Luft in Ballungsräumen und entlang 
von Hauptverkehrsstraßen und Autobahnen am höchsten 
sind.

Hohe Stickstoffdioxid-Konzentrationen sind vor allem 
für Asthmatiker ein Problem, da sich eine Bronchialkon-
striktion (Bronchienverengung) einstellen kann, die zum 
Beispiel durch die Wirkungen von Allergenen verstärkt 
werden kann. In den letzten Jahren wurden aber auch 
viele wissenschaftliche Studien publiziert, die Kurz- und 
Langzeitauswirkungen von Stickoxiden dokumentieren, 
mit Gesundheitsauswirkungen schon unterhalb des gel-
tenden Grenzwertes6.

Bodennahes ozon (o3) wird in der Luft photochemisch 
gebildet, aus der Reaktion von Sauerstoff mit Stickoxiden 
aus dem Straßenverkehr unter Einwirkung von Sonnen-
licht. Ozon wird nicht direkt emittiert, sondern ist ein gas-
förmiger, sekundärer Luftschadstoff.  Dies bedingt, dass 
Ozon durchaus nicht nur in Ballungszentren erhöht sein 
kann, sondern auch in ländlichen Regionen. 

Die gesundheitlichen Auswirkungen von Ozon bestehen 
in einer verminderten Lungenfunktion, entzündlichen 
Reaktionen in den Atemwegen und Atemwegsbeschwer-
den. Bei körperlicher Anstrengung, also bei erhöhtem 
Atemvolumen, können  sich diese Auswirkungen verstär-
ken. Empfindliche oder vorgeschädigte Personen, zum 
Beispiel Asthmatiker sind besonders anfällig. Ab welcher 
Ozonkonzentration ein Mensch mit Beschwerden auf das 
reizende Gas reagiert, ist individuell sehr unterschiedlich. 
Generell gilt: Je länger es eingeatmet wird und je hö-
her die Ozonwerte sind, desto mehr manifestieren sich 
die negativen Effekte – die wiederum besonders Babys, 
Kleinkinder, kranke und alte Menschen betreffen7. 

Da Ozon auch sehr reaktionsfreudig ist, vermutet u.a. auch 
die Deutsche Forschungsgemeinschaft das es krebserre-
gend ist und insbesondere das Risiko für Lungenkrebs er-
höht und das Herz-Kreislauf-System negativ beeinflusst8.

Grenz- und zielwerte  
für die Luftreinhaltung

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) hat auf der Basis 
eines umfangreichen wissenschaftlichen Reviews Empfeh-
lungen zu  Luftqualität zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit erarbeitet. (Air Quality Guidelines (AQG)9. 

Die WHO hat ebenfalls Luftverschmutzung als fünften 
Risikofaktor für chronische Krankheiten wie Herz-Kreis-
lauferkrankungen oder Krebs anerkannt neben Rauchen, 
Alkoholkonsum, mangelnder Bewegung und ungesunder 
Ernährung. 2012 hat das WHO-Krebsforschungszentrum 
zudem Dieselabgase als krebserregend klassifiziert10. 

Zurzeit überarbeitet die WHO ihre Luftqualitätsleitlini-
en aufgrund neuer Studien, die Gesundheitsauswirkun-
gen bereits bei niedrigen Konzentrationen und für neue 
Krankheiten aufzeigen und es ist davon auszugehen, dass 
die eine Verschärfung empfiehlt, um Krankheiten vorzu-
beugen.

Die im Jahr 2008 letztmals aktualisierten  Grenz- und Ziel-
werter der EU orientieren sich zwar an den von der WHO 
vorgeschlagenen Werten, sind aber auch Ergebnis eines 
politischen Kompromisses. So ist der EU Grenzwert für 
das besonders gesundheitsschädliche PM2.5 mit 25  µg/
m3  für das Jahresmittel wesentlich höher als die von der 
WHO empfohlenen 10 µg/m3. Der Tagesmittelwert für 
PM10 darf laut EU-Gesetzgebung 35x im Jahr überschrit-
ten werden, ohne dass ein Verstoß gegen die Grenzwer-
te ist. Die WHO macht keine solche Ausnahmeempfeh-
lung11. 

3. GeSundheitSauS-
wirkunGen von 
verkehrSLärM

Der Straßenverkehr ist seit langem die dominierende 
Lärmquelle in Deutschland12.

Mehr  als die Hälfte der deutschen Bevölkerung fühlt sich 
durch Straßenverkehrslärm gestört oder belästigt13. Nach 
einer EU Erfassung zur Umgebungslärm-Richtlinie sind in 
Deutschland 2,5 Millionen Menschen ganztags Lärmpe-
geln von mehr als 65 dB(A) ausgesetzt. Nachts leiden 2,9 
Millionen Menschen unter Pegeln von mehr als 55 dB(A)14.

Andere Berechnungen zeigen, dass etwa die Hälfte 
der bundesdeutschen Bevölkerung durch Straßenver-
kehrslärm von mindestens 55 dB(A) tags beziehungsweise 
45 dB(A) nachts ausgesetzt ist. Circa 15 Prozent werden 
sogar mit Pegeln von mindestens 65 dB(A) tags bezie-
hungsweise 55 dB(A) nachts belastet15. 

Akute und chronische Lärmbelastung hat vielfältige Ge-
sundheitsauswirkungen16. Dazu gehören Schlafbeein-
trächtigungen und -störungen, Konzentrations- und Lern-
schwierigkeiten, Tinnitus und Herz-Kreislaufprobleme wie 
Bluthochdruck. Lärm löst Stressreaktionen im Körper aus, 
auch unterhalb der Schwelle, an der wir ihn wahrnehmen17.  

4. die viSion  
deS GeSundheitS- 
SektorS für  
eine GeSunde,  
nachhaLtiGe  
und LeBenSwerte 
Stadt
Die Stadt der Zukunft ist gesund, ruhig und fördert sozi-
alen Zusammenhalt der Menschen. Sie bietet viel Grün, 
gesunde Atemluft, viel Platz für Begegnung und Bewe-
gung und ist leise. 

und so könnten unsere Städte in  
naher zukunft aussehen:

 Fußgängerfreundliche Stadt: sich sicher, barrierefrei 
und komfortabel in der Stadt bewegen, mit attraktiven 
Bereichen zum Flanieren und Verweilen, vielen Bewe-
gungs- und Spielmöglichkeiten

 Velorouten: Gut ausgeschilderte inner- und außerstäd-
tische Radrouten und Fahrradautobahnen, als Teil eines 
Wegenetzes für den nicht motorisierten Verkehr

 Nahverkehr: ÖPNV, der kostenlos ist und mit erneu-
erbarer Energie betrieben wird, und Lastenräder für den 
urbanen gewerblichen Verkehr

 Mehr Grün in der Stadt: Ausbau von Parkanlagen und 
Grün- und Wildflächen, Fassadenbepflanzung, zum Be-
wegen, für frische Luft und zum Schutz vor Hitzewellen

Schienenverkehrslärm

Flugverkehrslärm

Industrie-/Gewerbelärm

Lärm von Nachbarn

Straßenverkehrslärn
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Quelle: Umweltbundesamt 2017
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Entsprechende Infrastrukturmaßnahmen, parallel unter-
stützende Öffentlichkeitsarbeit, ein breit gefächertes Ser-
vice-Angebot und eine Vernetzung mit den öffentlichen 
Verkehrs-mitteln sind hier die Instrumente die zum nach-
haltigen Erfolg führen19. 

Aus Gesundheitssicht birgt diese aktive Mobilität die 
größten Vorteile, da damit nicht nur Luftverschmutzung 
– und Lärm vermieden werden, sondern auch Bewegung 
an sich gefördert wird. Dies wiederum senkt das Risiko für 
Herz-Kreislauferkrankungen und Fettleibigkeit. 

5.3. kostenloser 
öffentlicher nahverkehr

In Deutschland hat die Bundesregierung mit fünf „Mo-
dellstädten zur Luftreinhaltung“ (Mannheim, Reutlingen, 
Herrenberg, Bonn und Essen) eine gemeinsame Initiati-
ve gestartet und anfangs einen kostenlosen öffentlichen 
Nahverkehr angeregt. Keine der Städte plant jedoch mit 
vollkommen kostenlosem öffentlichem Nahverkehr20.

Unabhängig von der Bundesinitiative hat die Stadt Augs-
burg von sich aus angekündigt, in der Innenstadt ab kom-
mendem Jahr Straßenbahnen und Busse kostenlos be-
reitzustellen21. 

Das Angebot soll aber nur in der innersten Innenstadt 
gelten und eine sogenannte „City-Zone“ von acht Halte-
stellen umfassen. Die Idee dabei ist, mit dem Gratis-Nah-
verkehr den Parksuchverkehr einzudämmen.

5. MaSSnahMen 
für eine GeSunde 
Stadt und GeSund-
heitSfÖrdernde 
MoBiLität

5.1. ausbau der 
autofreien Bereiche

Auto- und Fußgängerzonen, Velorouten und dezentrale 
Plätze, die Lust zum Verweilen und Kommunizieren ma-
chen, sollten klar getrennt werden. Innenstädte sollten 
per se Fußgängerzonen sein.

5.2. vorfahrt für 
fußgängerinnen und 

radverkehr

Zu-Fuß-gehen kann eine attraktive und sichere Alternative 
zur Fahrt mit dem Auto sein, für Entspannung sorgen, die 
Gesundheit des Einzelnen fördern und die Lebensqualität 
aller steigern. Vorfahrt für Fußverkehr lässt sich mit über-
schaubarem, fi nanziellem Einsatz erreichen, wie das durch 
das Umweltbundesamt geförderte Modellprojekt „Fuß-
gänger- und fahrradfreundliche Stadt” gezeigt hat18. 

5.4. Personal rapid 
transit und multiple 

verkehrsmittel 
Das "Personal Rapid Transit" Prinzip basiert auf einer elek-
trischen Bahn, die alle 200 Meter über einen Haltepunkt 
erreichbar ist, an denen NutzerInnen ein- und aussteigen 
oder einen Wagen anfordern können. Ein Bordcomputer 
lenkt den Fahrgast automatisch an das Wunschziel. 

Diese Systeme böten eine gute Möglichkeit, den öffentli-
chen Nahverkehr attraktiver zu machen, weil sich die Fahr-
gäste nicht mehr nach festen Fahrplänen richten müssen 
und ohne Umsteigen zum Ziel gelangen – sie werden in 
Schweden bereits geplant22. 

Auch der aktuelle Trend mehrere Transportmittel für einen 
Weg zu nutzen, also zum Beispiel mit dem Fahrrad zur 
S-Bahn zu fahren, eröffnet neue Entwicklungsmöglichkei-
ten23.

5.5. carsharing

Ein Modell, das insbesondere für junge Leute, bei denen  
das Bedürfnis schrumpft, selbst ein Auto zu besitzen24, so-
fern sie bei Bedarf auf eines zurückgreifen können, kann 
dies ein Mobilitätssystem der Wahl, in Kombination mit 
dem kostenlosen ÖPNV, sein.

Auch Mitfahrzentralen erfreuen sich wieder steigender 
Beliebtheit , da moderne Software die Geodaten die ak-
tuelle Position von potentiellen Fahrern und Mitfahrern 
anzeigen kann. So können Nutzer unterwegs spontan 
einen Fahrer fi nden oder einen Platz im eigenen Wagen 
anbieten. 

5.6. neues wohnen

Auch in Deutschland wird in einzelnen Stadtteilen die „Vi-
sion“ der (beinahe) autofreien Stadt gelebt. 

freiburg: vauban

Im gesamten Stadtviertel herrscht Parkverbot für Autos, 
sie dürfen nur auf wenigen Straßen fahren. Die Bewohner, 
die nicht auf ein Auto verzichten wollen, müssen es in ei-
nem Parkhaus am Rand von Vauban abstellen – zu einem 
vergleichsweise hohen Stellplatzpreis. Alle anderen pro-
fi tieren von der guten Anbindung an Bus und Stadtbahn 
sowie den Carsharing-Autos, die vom Fahrzeugverbot in 
Vauban ausgenommen sind. Im Viertel hat sich zudem ein 
Lieferservice eines nahe gelegenen Supermarkts und ein 
Fahrradkurier etabliert25. 

5.7 Grüne innenstädte
Die schlechte Luftqualität in den Städten wird unter an-
derem durch das hohe Verkehrsaufkommen verursacht. 
Pfl anzen und Pfl anzenbestände – vor allem Gehölz- und 
Baumbestände - haben stadtklimatologische und lufthy-
gienische Auswirkungen und können Verunreinigungen 
aus der Luft fi ltern und so die Konzentration verschiede-
ner Schadstoffe senken. Gasförmige Verunreinigungen 
wie Stickoxide und Ozon werden z.T. effi zient über die 
Spaltöffnungen aufgenommen. Staubförmige Verunreini-
gungen können durch die Blattoberfl äche und/oder die 
Wirkung ganzer Pfl anzenbestände gefi ltert werden26. Ak-
tuell werden Grünfl ächen auch als wichtiger Faktor in der 
Bekämpfung des Klimawandels und in der Adaptation in 
Großstädten diskutiert27.

Bäume und Hecken verringern die Windgeschwindigkeit 
und verändern das Windfeldes und führen damit zu einer 
Verbesserung der Luftqualität im windabgewandten Be-
reich des Pfl anzenbestandes.

Grünstrukturen, wie Dach- und Fassadenbegrünung oder 
auch niedrige Hecken zwischen Fahrbahn und Bürger-
steig sind weitere wirksame Maßnahmen zur Verbesse-
rung der Luftqualität28. 

Wie dies u.a. möglich ist, zeigt die Stadt Köln, die Fassa-
denbegrünung fi nanziell fördert29 und einen Leitfaden zur 
Begrünung herausgegeben hat30. 
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6. vorfahrt für  
GeSundheit –  
So Gehen Städte  
in euroPa voran

fußgängerrouten/ 
fußgängerfreundliche  
Stadt (Bern)
Gesundheitsexperten sind sich einig: „unser sesshafter 
Lebensstil und die Tendenz, auch für kurze Strecken das 
Auto zu nehmen tragen zur Entwicklung von metaboli-
schen Erkrankungen bei“31. 

Das Beispiel Bern zeigt, wie durch eine angepasste Stadt-
planung Krankheiten vorgebeugt werden kann32. 

kernbausteine in diesem Programm der  
umgestaltung der Berner innenstadt sind33:

•	Den	 grünen	 und	 blauen	 Charakter	 stärken.	 –	 Dabei	 
 sollen die grünen Orte in der Stadt, d.h. Parks, Bäume,  
 Grünflächen, besser mit den blauen Orten, d.h. dem  
 Fluß Aare und Berner Oberflächengewässern  
 verbunden werden, sowie mit der  Umgebung. 

•	Eine	 einladende	 Stadt	 für	 Alle	 schaffen.	 –	 Dies	meint 
 eine belebte Stadt gestalten, jeden Wochentag und 
 das ganze Jahr hindurch, die die Bedürfnisse der  
 verschiedenen Nutzer abdeckt.

•	Ein	 ausgewogenes	 Transportsystem	 schaffen.	 –	 Die	 
 Fußgängerfreundlichkeit soll erhöht werden, unter  
 anderem durch eine bessere Verteilung der Fuss- 
 gängerströme in den Gassen. Ein Konzept für ein  
 intelligenteres Parksystem soll umgesetzt werden, die  
 Anlagen und Infrastrukturen für Fahrräder verbessert,  
 und Konflikte zwischen verschiedenen Verkehrsarten 
 verringert werden.

•	 Die	 öffentlichen	 Räume	 zelebrieren.	 –	 Um	 dies	 zu	 
 erreichen sollen die öffentlichen Räume zu einem Netz 
 verknüpft, mehr öffentliche Sitzgelegenheiten  
 einrichtet und die Beleuchtung und das Sicherheits- 
 gefühl in der Nacht verbessert werden.

•	Den	einzigartigen	Charakter	der	Stadt	hervorheben.	–	 
 Die Stadtplaner wollen dies u.a. erreichen durch  
 Ausschöpfen der Potenzialer der Berner Lauben und  
 Gassen, die Verbesserung des Zusammenspiels der  
 Gebäude mit der Umgebung sowie druch die  
 Hervorhebung der charakteristischen Elemente des 
 Straßenbildes.

kostenloser öffentlicher  
Personennahverkehr  
(dunkerque, frankreich,  
Murcia, Spanien, Luxembourg 
Stadt und Land)
Seit September 2018 ist der ÖPNV in der nordfranzösi-
schen Kleinstadt Dunkerque kostenlos. „Ziel ist, die Leute 
wieder in die Busse zu bringen“, sagte Bürgermeister Pat-
rice Vergriete. Damit sollen in erster Linie die Straßen der 
Stadt nahe der belgischen Grenze entlastet werden aber 
auch die Atemluft wird durch diese Maßnahme deutlich 
sauberer werden34.

Der Ballungsraum von Dunkerque mit seinen rund 200.000 
Einwohner steht damit nicht allein, mehr als ein Dutzend 
französische Kommunen experimentieren schon mit kos-
tenlosem Nahverkehr. In der Hauptstadt Paris ist die Metro 
in Zeiten von Smog in der Regel kostenlos und eine grund-
sätzliche Ausweitung des Angebotes auf den gesamten 
ÖPNV in der Millionenstadt Paris wird derzeit geprüft35.

Die spanische Stadt Murcia unterstützt den Wandel auf 
kreative Weise36: 

sie macht ihren Bürgern das Leben ohne Pkw mit ei-
nem lebenslangen Freifahrtschein in der Straßenbahn 
schmackhaft. Den bekommt jede und jeder, der bei der 
Stadtverwaltung sein Auto abliefert. Unter den Augen ih-
rer Bürger lassen die Stadtoberen dann die Altfahrzeuge 
publikumswirksam verschrotten. 

Laut Premierminister Xavier Bettel soll Bahn- und Busfah-
ren vom ersten Quartal 2020 an kostenlos sein, nicht nur in 
Luxemburg Stadt, sondern im ganzen Land37.

Der Gratisnahverkehr ist dabei Teil des politischen Bemü-
hens, die Verkehrsprobleme des Landes zu entspannen 
und insbesondere die Pendlerströme von täglich 200.000 
Menschen auf umweltfreundliches Fahren umsteigen zu 
lassen. Der bis in das Jahr 2035 hineinreichender Mobili-
tätsplan soll zudem dafür sorgen, dass Service und Pünkt-
lichkeit des öffentlichen Nahverkehrs ebenso wie das Par-
kangebot an den Endstellen für Berufspendler verbessert 
wird. 

autofreie innenstadt Berns
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radverkehrsanlage in kopenhagen 

velorouten und  
fahrschnellwege  
(kopenhagen, dänemark)
In Kopenhagen ist der Anteil der Radfahrer am gesamten 
Verkehr doppelt so hoch wie in Frankfurt. Das Kopenha-
gener Radwegenetz gilt heute als das beste in Europa. 

Nahezu jeder dritte Weg in der dänischen Hauptstadt 
wird mit dem Fahrrad zurückgelegt, der Anteil des Rad-
verkehrs ist doppelt so hoch wie in Frankfurt38. 

Künftig will aber Kopenhagen noch mehr für RadfahrerIn-
nen tun und die innerstätischen Radschnellwege als „Su-
perschnellwege“ ins Umland ausweiten. 

Die Investitionen in die Infrastruktur führten innerhalb von 
zwei Jahren zu einem deutlichen Anstieg des Radverkehr-
saufkommens39.

Der Anteil des neu induzierten Radverkehrs schätzen die 
Beobachter auf vier bis fünf Prozent (für den Zeitraum von 
zwei bis fünf Jahren nach Routenoptimierung). 
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