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Zusammenfassung: Ein besseres Verstindnis iiber die Wirkungszusammenhénge zwischen dem Aus-
mal} der Radmobilitdt und den jeweils bestehenden Rahmenbedingungen ist fiir die Férderung des Rad-
verkehrs von besonderer Wichtigkeit. Hierbei nimmt die Untersuchung der Erreichbarkeitsverhéltnisse
sowie der infrastrukturellen Ausstattung eine wichtige Rolle ein. Mit einem neuen Ansatz wurden Er-
reichbarkeitsindikatoren und Informationen zur Radinfrastruktur zu einem Indikator verkniipft und des-
sen Wirkung (gemeinsam mit weiteren Faktoren) auf den Radverkehrsanteil mittels eines mathema-
tisch-statistischen Modells untersucht.

Schliisselwérter: Radverkehr, Erreichbarkeit, Routing, Radinfrastruktur, Osterreichische Graphenin-
tegrationsplattform

Abstract: A better understanding of interdependencies between the extent of cycling mobility and the
prevailing conditions is of particular importance for the promotion of cycling. Here, the investigation
of accessibility conditions and infrastructural equipment plays an important role. With a new approach,
accessibility indicators and information on the bicycle infrastructure were combined into an indicator
and its effect (along with other factors) on the cycling share was examined by means of a mathematical-
statistical model.

Keywords: Bicycle traffic, accessibility, routing, bicycle infrastructure, Austria Graph Integration Plat-
form

1  Einleitung

Die Starkung des Radverkehrs ist fiir eine zukiinftige emissionsarme Mobilitdt von besonde-
rer Bedeutung und nimmt aktuell eine zunehmend wichtige Rolle ein. Derzeit besteht die
Foérderung des Radverkehrs in Osterreich aus eher allgemeinen Radverkehrsstrategien, Ein-
zelinitiativen und Einzelplanungen. Eine stirker wissensbasierte Vorgangsweise kann hier
deutliche Verbesserungen zur Stirkung und Férderung des Radverkehrs bringen. Im Rahmen
des Forschungsprojekts ,,ACTIV8“ wurde daher die Wirkung rdumlicher, sozialer und infra-
struktureller Faktoren auf den Radverkehrsanteil auf der Basis aller 444 oberosterreichischen
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Gemeinden auf Gemeindeebene (Land Oberosterreich, 2012) mittels eines mathematisch-
statistischen Modells (multiples Regressionsmodell) untersucht, erklirt und quantifiziert
(Hackl et al., 2017). Einen wesentlichen Faktor nimmt dabei die Untersuchung der lokalen
bzw. regionalen Erreichbarkeitsverhéltnisse mit dem Fahrrad und im Vergleich zu anderen
Verkehrsmodi ein. Hierzu wurden zahlreiche Erreichbarkeitsindikatoren berechnet. Ein neu-
artiger Ansatz bestand darin die Erreichbarkeitsindikatoren mit Informationen zur Radinfra-
struktur zu verkniipfen und deren Einfluss auf den Radverkehrsanteil zu untersuchen. Dieser
Beitrag beschreibt die Methode und Ergebnisse dieses Ansatzes.

2  Methode

2.1 Abbildung Erreichbarkeitsverhéltnisse

Die Abbildung der lokalen bzw. regionalen Erreichbarkeitsverhdltnisse je Gemeinde erfolgte
durch die Berechnung unterschiedlicher Erreichbarkeitsindikatoren, d. h. (a) Distanzindika-
toren (Erreichbarkeit zur nichsten Einrichtung), (b) Kumulationsindikatoren (Anzahl von
Einrichtungen innerhalb bestimmter Zeit) und (c) Potenzialindikatoren (Potenzial von Ein-
richtungen basierend auf bestimmter Halbwertszeit, d. h. der Zeitspanne, in der sich die At-
traktivitdt einer Einrichtung aufgrund des zur Raumiiberwindung notwendigen Zeitaufwands
halbiert), zu relevanten Einrichtungen fiir das Verkehrsmittel Fahrrad sowie im Vergleich
mit anderen Verkehrsmodi (Schwarze, 2015). Die Berechnung erfolgte auf Rasterzellebene
(250 m) unter Nutzung des GIP-Graphs: Fiir jede Rasterzelle wurde zu Einrichtungen aus
den Bereichen Bildung, Gesundheit, Versorgung, Freizeit und Verwaltung die Erreichbarkeit
zur nichsten Einrichtung, die Anzahl von Einrichtungen innerhalb einer bestimmten Zeit so-
wie das Potenzial von Einrichtungen basierend auf bestimmter Halbwertszeit bestimmt. An-
schlieBend wurden die Erreichbarkeitswerte anhand der Anzahl der Bevolkerung in den je-
weiligen Rasterzellen gewichtet und auf Gemeindeebene aggregiert. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick iiber die jeweiligen berechneten Erreichbarkeitsindikatoren.

Tabelle 1: Uberblick: beriicksichtigte Einrichtungen und Erreichbarkeitsindikatoren

Bediirfnisse | Einrichtungen Indikator

Bildung AHS, BHS Anzahl in 30 min
Hauptschulen Mindestzeit
Volksschulen Mindestzeit
VHS, Berufsschulen Anzahl in 30 min
Kindergérten/Kinderbetreuung Mindestzeit

Gesundheit | Arzte (Allgemeinmediziner) Mindestzeit
Apotheken Mindestzeit
Krankenhéuser, Kliniken Mindestzeit

Versorgung | Lebensmittelhandel, Supermirkte Anzahl in 15 min
Lebensmittelhandel, Supermérkte Potenzial (HWZ = 5 min, Maximum:

60 min)
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Bediirfnisse | Einrichtungen Indikator
Freizeit, Fitnesscenter, Biader, Sauna Potenzial (HWZ = 5 min, Maximum:
Erholung 60 min)
und soziale Kinos, Theater, Museen, Galerien Potenzial (HWZ = 5 min, Maximum:
Kontakte 60 min)
Sport- und Kulturvereine, kirchliche Potenzial (HWZ = 5 min, Maximum:
Organisationen 60 min)
Gasthiuser, Restaurants, Bars, Cafés Potenzial (HWZ = 5 min, Maximum:
60 min)
Verwaltung | Gemeindeamt Mindestzeit
Bezirkshauptmannschaft Mindestzeit
Amt der Landesregierung Mindestzeit

Zusétzlich wurden die aggregierten Gemeinde-Erreichbarkeitsindikatoren unter Beriicksich-
tigung von Nutzungshaufigkeiten der jeweiligen Einrichtungen aus der Literatur zu einem
Gesamt-Gemeinde-Erreichbarkeitsindikator zusammengefasst um einen durchschnittlichen
Erreichbarkeitswert je Gemeinde (fiir alle Einrichtungen) zu erhalten. Die berechneten Indi-
katoren bildeten dabei neben infrastrukturellen und sozialen Faktoren sowie anderen eher
rdumlichen Faktoren einen Input fiir das multiple Regressionsmodell zur Abschétzung der
Wirkung auf den Radverkehrsanteil (Hackl et al., 2017).

2.2 Verkniipfung Erreichbarkeitsindikatoren und radinfrastrukturelle
Ausstattung

Vor allem Distanz-, aber auch Kumulations- und Potenzialindikatoren wurden bereits in ei-
nigen Studien sowohl fiir das Fahrrad als auch fiir andere Verkehrsmittel berechnet (vgl. z. B.
Prinz & Herbst, 2008; Spitzer, 2010; Kramar et al. 2011; Verracon, 2016). Ein neuartiger
Ansatz bestand darin die unterschiedlichen Erreichbarkeitsindikatoren mit Informationen zur
Radinfrastruktur (vorhandene Radwege, Radfahrstreifen etc.) zu verkniipfen. Fiir die Ver-
kniipfung wurde ein Indikator entwickelt, der den Anteil der Streckenldnge mit attraktiver
Radinfrastruktur an der gesamten Streckenldnge zur nichsten Einrichtung, zu den Einrich-
tungen innerhalb bestimmter Zeit bzw. im Potenzialmodell (auf Basis der schnellsten Route)
beschreibt. Ein dhnlicher Ansatz wurde bis dato allein in Vorarlberg angewendet (Verracon,
2016). Hierbei wurden jedoch nur Distanzindikatoren (Anteil des Weges zum nichstgelege-
nen Ziel der Zielkategorie, der auf sicheren Verkehrswegen zuriickgelegt werden kann), nicht
jedoch Kumulations- und Potenzialindikatoren mit Informationen zur Radinfrastruktur ver-
kniipft (vgl. Verracon, 2016, p. 12). Zudem wurden die Indikatoren auch nicht in Beziehung
zum Radverkehrsanteil gesetzt.

Ziel der Verkniipfung der Erreichbarkeitsverhdltnisse sowie der radinfrastrukturellen Aus-
stattung ist die verbesserte Abbildung radinfrastruktureller Ausstattung auf Gemeindeebene
auf den schnellsten Routen zu relevanten Einrichtungen. So kann bei einem hohen Indikator-
wert bzw. Anteil davon ausgegangen werden, dass auf den tatsdchlich schnellsten Routen zu
wichtigen Einrichtungen attraktive, fahrradfreundliche Infrastruktur besteht. Damit wird die
radinfrastrukturelle Ausstattung in der Gemeinde nicht nur quantitativ (z. B. Gesamtliange je
Gemeinde etc.) abgebildet, sondern ebenso beriicksichtigt, ob sich die Radinfrastruktur auf
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den relevanten und schnellsten Routen zwischen den Wohnsitzen der Einwohner und den
wesentlichen Einrichtungen befindet.

Die Bewertung und Festlegung attraktiver Radinfrastruktur erfolgte unter Berticksichtigung
der grundsétzlichen Verkehrsorganisation des Radverkehrs in Abhéngigkeit von Geschwin-
digkeit und Kfz-Verkehrsstirke nach der RVS 03.02.13 (vgl. Meschik, 2008, p. 57). Die In-
formationen zur Radinfrastruktur wurden aufgrund etwaiger (zum damaligen Zeitpunkt) feh-
lender Informationen zur Radinfrastruktur im GIP-Datensatz — festgestellt durch Vergleiche
mit Daten der Open Street Map in mehreren Gemeinden — sowohl aus dem GIP-Datensatz
als auch aus der Open Street Map bezogen. Dabei wurde eine Kante als attraktive Radinfra-
struktur bewertet, wenn diese entweder im GIP oder in der Open Street Map eine Radinfra-
struktur aufweist oder die Geschwindigkeit im GIP (in der Regel vgs) bzw. in der Open Street
Map mit < 30 km/h festgelegt war.

Analog zu den berechneten Erreichbarkeitsindikatoren (Kapitel 2.1) wurden auch fiir die Ver-
kniipfung mit radinfrastruktureller Ausstattung die in Tabelle 1 beschriebenen Indikatoren
(Erreichbarkeit zur nichsten Einrichtung, Anzahl von Einrichtungen innerhalb einer be-
stimmten Zeit, Potenzial von Einrichtungen basierend auf bestimmter Halbwertszeit) je Ras-
terzelle (250 m) berechnet:

e  Bei der Berechnung der Erreichbarkeit zur néchsten Einrichtung wurde fiir jede Raster-
zelle die Lange der Kanten mit attraktiver Radinfrastruktur akkumuliert und der Quotient
aus diesem Wert und der Gesamtlange der Route gebildet.

e Bei der Berechnung der Anzahl von Einrichtungen innerhalb einer bestimmten Zeit
wurde fiir jede Route von einer Rasterzelle zu Einrichtungen, die innerhalb einer be-
stimmten Zeit erreichbar sind, die Lange der Kanten mit attraktiver Radinfrastruktur ak-
kumuliert und der Quotient aus der Gesamtlange der Kanten mit attraktiver Infrastruktur
und der Gesamtliange der Route gebildet. AnschlieBend wurde — wenn mehrere Einrich-
tungen von einer Rasterzelle innerhalb einer bestimmten Zeit erreichbar sind — fiir jede
Rasterzelle der Mittelwert dieser Werte berechnet. Wenn fiir Rasterzellen keine Einrich-
tungen innerhalb einer bestimmten Zeit erreichbar sind, wird der Anteil der Strecken-
lange attraktiver Radinfrastruktur an der Gesamtldnge der Route somit als 0 % bewertet.

e Bei der Berechnung des Potenzials (basierend auf bestimmter Halbwertszeit) von Ein-
richtungen wurde fiir jede Route von einer Rasterzelle zu Einrichtungen, fiir die ein Po-
tenzial berechnet wurde, die Lange der Kanten mit attraktiver Radinfrastruktur akkumu-
liert und der Quotient aus der Gesamtlange der Kanten mit attraktiver Infrastruktur und
der Gesamtlange der Route gebildet. AnschlieBend wurden — wenn fiir eine Rasterzelle
mehrere Potenziale berechnet wurden — die berechneten Anteile der Streckenldnge at-
traktiver Radinfrastruktur anhand des Anteils des jeweiligen Potenzials an der Gesamt-
summe der Potenziale je Rasterzelle gewichtet und diese gewichteten Anteile der Stre-
ckenlédnge attraktiver Radinfrastruktur an der gesamten Streckenlédnge fiir jede Raster-
zelle summiert. Mit dieser Vorgangsweise wird — vor dem Hintergrund der Grundgedan-
ken des Potenzialmodells — der Anteil der Streckenldnge attraktiver Radinfrastruktur an
der gesamten Streckenldnge auf zeitlich kiirzeren und damit potenziell attraktiveren
Routen (hoheres Potenzial) hoher gewichtet, als bei zeitlich langeren Routen (geringeres
Potenzial).

Die so berechneten Anteile der Streckenldnge attraktiver Radinfrastruktur an der gesamten
Streckenldnge je Rasterzelle wurden danach wiederum anhand der Anzahl der Bevolkerung
in den jeweiligen Rasterzellen gewichtet und auf Gemeindeebene aggregiert. Zusétzlich wur-
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den diese auf Gemeindeebene aggregierten Anteile bzw. Werte wiederum unter Beriicksich-
tigung von Nutzungshiufigkeiten der jeweiligen Einrichtungen aus der Literatur zu einem
Gesamt-Gemeinde-Anteil bzw. Wert (fiir alle Einrichtungen) zusammengefasst.

Anschliefend wurde sowohl die Wirkung dieser je Einrichtung berechneten und auf Gemein-
deebene aggregierten Anteile als auch des gewichteten Gesamt-Gemeinde-Anteils bzw.
Werts auf den Radverkehrsanteil in den Gemeinden untersucht. Hierzu wurden in einem ers-
ten Schritt Korrelationskoeffizienten berechnet (Kuckartz et al., 2010). Danach wurde die
Wirkung der berechneten Anteile (gemeinsam mit weiteren Faktoren) ebenso im multiplen
Regressionsmodell untersucht (Hackl et al., 2017).

3  Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt zunédchst grafisch am Beispiel des durchschnittlichen Anteils der Strecken-
lange mit fiir das Fahrrad attraktiver Infrastruktur an der Gesamtstreckenldge zur néchsten
Hauptschule je Gemeinde auf Basis der schnellsten Route (links) den Zusammenhang mit
dem Radverkehrsanteil (Anteil des Fahrrads am Modal Split) je Gemeinde (rechts) auf. Hier-
bei wird bereits ein leichter Zusammenhang (z. B. gleichfalls eher hohe Werte im Raum
Linz/Wels sowie im Salzkammergut und im Raum Braunau) erkennbar.

[ unter 2,5% "\
[ 2,5% bis 5%
[ dber 5% bis 10%
Il iber 10% bis 15%
Wl ber 15%

[ unter 20%
1 20% bis 40%

[ dber 40% bis 60%
Il iber 60% bis 80%
Il (ber 80%

Abb. 1: Durchschnittlicher Anteil der Streckenldnge mit fiir das Fahrrad attraktiver Infra-
struktur an der Gesamtstreckenldnge zur nichsten Hauptschule auf Basis der
schnellsten Route (links) und Radverkehrsanteil (rechts)

Noch deutlicher wird der Zusammenhang zwischen den berechneten, mit radinfrastrukturel-
ler Ausstattung verkniipften Erreichbarkeitsindikatoren und dem Radverkehrsanteil der Ge-
meinden durch eine Betrachtung der Korrelationskoeffizienten (Tabelle 2). Hierbei zeigt
sich, dass fast alle Korrelationskoeffizienten statistisch signifikant sind und vor allem das
Vorhandensein von Radinfrastruktur auf Routen zu Schulen, Restaurants bzw. Cafés und Su-
permérkten stark mit dem Radverkehrsanteil korreliert.
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Tabelle 2: Korrelationskoeffizienten der mit radinfrastruktureller Ausstattung verkniipften
Erreichbarkeitsindikatoren und dem Radverkehrsanteil

Mit Radinfrastruktur verkniipfte Erreichbarkeitsindikatoren Korrelationskoeffizient
mit Radverkehrsanteil

Anteil Radinfrastruktur AHS, BHS 0,336%*

Anteil Radinfrastruktur Hauptschulen 0,421%*

Anteil Radinfrastruktur Volksschulen 0,334%*

Anteil Radinfrastruktur VHS, Berufsschulen 0,233**

Anteil Radinfrastruktur Kindergérten, Kinderbetreuung 0,354%*

Anteil Radinfrastruktur Arzte (Allgemeinmediziner) 0,363%*

Anteil Radinfrastruktur Apotheken 0,356**

Anteil Radinfrastruktur Krankenhéuser und Kliniken 0,262%*

Anteil Radinfrastruktur Lebensmittelhandel, Supermérkte 0,333%*

Anteil Radinfrastruktur Lebensmittelhandel, Supermérkte 0,376**

Anteil Radinfrastruktur Fitnesscenter, Bader, Sauna 0,342%*

Anteil Radinfrastruktur Kinos, Theater, Museen, Galerien 0,375%*

Anteil Radinfrastruktur Sport- und Kulturvereine, kirchl. Organisationen | 0,311%*

Anteil Radinfrastruktur Gasthduser, Restaurants, Bars, Cafés 0,414%*

Anteil Radinfrastruktur Gemeindeamt 0,267**

Anteil Radinfrastruktur Bezirkshauptmannschaft 0,334%*

Anteil Radinfrastruktur Amt der Landesregierung 0,094*

Anteil Radinfrastruktur Gesamt-Gemeinde-Wert 0,434%*

##p < 0.01, *p < 0.05

Auch die Ergebnisse des mathematisch-statistischen Modells, d. h. der anschlieBenden In-
tegration der mit Radinfrastruktur verkniipften Erreichbarkeitsindikatoren sowie Indikatoren
zu sozialen, eher rdumlichen und infrastrukturellen Faktoren in eine multiple Regressions-
analyse (vgl. Hackl, 2017) veranschaulichten den Zusammenhang zwischen dem entwickel-
ten Indikator und dem Radverkehrsanteil der Gemeinden: besonders hinsichtlich dem Anteil
von Radinfrastruktur bei der Erreichbarkeit von Hauptschulen (b = 0,007; Korrelationskoef-
fizient = 0,410, p < 0,01) zeigte sich eine hohe Korrelation mit dem Radverkehrsanteil der
Gemeinden auch in der multiplen Regressionsanalyse.

4 Fazit

Die Ergebnisse zeigen, dass die Verkniipfung von Erreichbarkeitsindikatoren mit Informati-
onen zur Radinfrastruktur wichtige Indikatoren darstellen, die durchaus einen Einfluss auf
den Radverkehrsanteil besitzen. Gerade das Vorhandensein von Radinfrastruktur auf Routen
zu Schulen, Restaurants bzw. Cafés sowie Supermérkten scheint dabei besonders relevant.
Eine Verbesserung der Radinfrastruktur auf den schnellsten Routen von Wohngebieten zu
diesen Einrichtungen sowie speziell im direkten Umfeld dieser Einrichtungen kann somit
dabei helfen den Radverkehrsanteil in den 6sterreichischen Stidten und Gemeinden zu erhé-
hen. Eine Weiterentwicklung dieses Ansatzes sollte angestrebt werden und kdnnte beispiels-
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weise durch eine Beriicksichtigung der radinfrastrukturellen Ausstattung direkt in der Rou-
ten- und damit Erreichbarkeitsberechnung vorgenommen werden.

Im Zuge der Arbeit wurde ebenso deutlich, dass im GIP-Graph (zum damaligen Zeitpunkt)
noch Informationen hinsichtlich der Radinfrastruktur fehlen — dies wurde durch Vergleiche
mittels Open Street Map in mehreren Gemeinden deutlich — weshalb fiir die Berechnung der
Indikatoren auf eine Verkniipfung beider Datenquellen zuriickgegriffen wurde. Umso wich-
tiger ist daher die weitere Aktualisierung des GIP-Graphen. Gerade oben beschriebene Ope-
rationen aber beispielsweise auch Fahrradroutingportale, die auf dem GIP-Graph basieren
(z. B. Verkehrsauskunft Osterreich, radlkarte.info), zeigen, von welcher Relevanz eine hoch-
wertige Qualitit des GIP-Graphs insbesondere fiir die Raum- und Verkehrsplanung bzw. —
forschung in Osterreich ist und diese daher weiterhin verbessert werden sollte.
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