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Kurzfassung

Problemstellung und Ziele

Eine qualitativ hochwertige, durchgangige Infrastruktur fir den Radverkehr
gilt als Voraussetzung fir die erfolgreiche Férderung der Fahrradmobilitat. Um
den Anteil des Radverkehrs am gesamten Verkehrsaufkommen in der DACH-
Region weiter steigern zu kdnnen, ist es erforderlich, bestehende Fahrradinfra-
struktur qualitativ zu erttichtigen und Licken im Netz durch den Bau von Rad-
verkehrsanlagen zu schliel3en.

Nachdem jeder Abschnitt eines Wegenetzes Teil eines Systems ist bzw. mit
diesem in Wechselwirkung steht, ist die Abschéatzung der Wirkung einzelner
MaRnahmen besonders schwierig. Die zentrale Frage hierbei lautet, inwiefern
es durch die MaBnahme zu einer Verlagerung von bestehenden Fahrten, oder
zur ErschlieBung zusatzlicher Radfahrer:innen kommt. Global berechnete
Wirkungszusammenhénge lassen sich nicht ohne weiteres auf Einzelmal3nah-
men anwenden und fir umfassende Verkehrsmodelle oder mathematische Mo-
delle der Wirkungszusammenhange (z.B. multivariate Verfahren) fehlen viel-
fach die erforderlichen Daten. Vor diesem Hintergrund gilt es, einerseits Aus-
sagen zur Wirkung von MalRnahmen mit hoher Relevanz, Reliabilitat und Vali-
ditat treffen zu kénnen und gleichzeitig den Datenbedarf zu minimieren. Dies
fur die DACH-Region zu bewerkstelligen und in einem Leitfaden aufzubereiten,
definiert den Rahmen des nachfolgend ausfihrlich dargestellten Projekts VERA
— Verlagerungswirkung von Radverkehrsanlagen.

Die Notwendigkeit fur ein nachvollziehbares, transferierbares und quantita-
tives Methodenset ergibt sich aus der Tatsache, dass die Ertiichtigung und der
Bau von Radverkehrsanlagen in einzelnen Losen projektiert wird. Fiur diese
Projekte ist eine Abschatzung des Kosten-Nutzen-Verhdltnisses unerlasslich,
stehen sie doch in mehrfacher Konkurrenz. Der verfigbare Stral3enraum ist li-
mitiert, wahrend mehrere Nutzungsformen in der Organisation desselben mit-
einander konkurrieren. Dartber hinaus missen in den Entscheidungs- und Pla-
nungsprozessen die verfigbaren, limitierten Finanzmittel derart allokiert wer-
den, dass damit die bestmogliche Wirkung erzielt wird. Genau diesen Anspruch
stellt auch die Ausschreibung, die den Hintergrund des Projekts VERA bildet:
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es gilt herauszufinden, wie ein optimaler Mitteleinsatz gestaltet werden muss,
um die groRtmaoglichen Hebel fur die Verlagerung auf den Radverkehr effek-
tiv und effizient in Bewegung zu setzen.

In VERA wurden die folgenden strategischen, das heif3t zu den einzelnen Ar-
beitsschritten quer gelagerten, Ziele verfolgt:

Fur das gesamte Projektvorhaben werden vorhandene Erkenntnisse
und Daten bestmadglich genutzt und fir die Bearbeitung der Fragestel-
lungen in Wert gesetzt.

Das im Rahmen von VERA erarbeite Methodenset folgt dem Prinzip der
Datensparsamkeit, womit eine moglichst breite Anwendbarkeit des er-
stellten Leitfadens ermdéglicht wird.

Die Abschatzung der Verkehrsmittel- und Routenverlagerungseffekte
soll zwischen bekannten und nicht quantifizierbaren Komponenten un-
terscheiden. Es gilt Pseudogenauigkeiten zu vermeiden.

Operativ wurde VERA entlang dieser operativen Ziele konzipiert und entspre-
chend bearbeitet:

VERA

Die bestehende Evidenz aus der wissenschaftlichen Literatur wird syn-
thetisiert und um eine Konsultation von Expert:innen, die fur Planung
und Bau von Radverkehrsanlagen verantwortlich sind, erganzt. Es soll-
ten Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittel- und Routenwahl, sowie
Anhaltspunkte zu den Wirkungsmechanismen erhoben werden.
Typische MalRBhahmenkategorien sollten hinsichtlich ihrer Verlagerungs-
wirkung auf Basis umfangreicher Trajektoriendaten empirisch unter-
sucht werden und in einem Wirkungsmodell kompiliert werden.
Samtliche Erkenntnisse sollten in einem einfach verstandlichen, unkom-
pliziert anwendbaren und fur die gesamte DACH-Region relevanten
Leitfaden zusammengefihrt und fir die Zielgruppe von Entscheidungs-
trager:innen und Planer:innen aufbereitet werden.

Die Praktikabilitat und Plausibilitat des Leitfadens sollte in Testumge-
bungen evaluiert und mit potentiellen Anwender:innen kritisch reflektiert
werden.
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Methoden

Zur Erreichung der Ziele wurde ein mehrstufiger Arbeitsplan erstellt, der sich
unterschiedlicher Methoden aus den (r&umlichen) Daten- und Sozialwissen-
schaften sowie der verkehrsplanerischen Praxis bediente. Umgesetzt wurden
die Arbeiten in insgesamt funf inhaltlichen Arbeitspaketen.

Fur die Erhebung der bestehenden Evidenz wurden eine akademische Litera-
turanalyse durchgefuihrt, sowie eine umfangreiche Expert:innenkonsultation
lanciert. FUr die Literaturanalyse wurde ein standardisiertes Protokoll herange-
zogen, welches das strukturierte Vorgehen definierte und die Nachvollziehbar-
keit der Ergebnisse durchgangig gewdahrleistete. Fir die Konsultation von Ex-
pert:innen, primar aus der 6ffentlichen Verwaltung, wurde ein Online-Fragebo-
gen verwendet. Die Auswertung der qualitativen und quantitativen Daten er-
folgte durch eine thematische Analyse sowie durch deskriptive Statistik und Vi-
sualisierung in Diagrammen. Aus den quantitativen Daten, die per Fragebogen
erhoben wurde, wurde eine Wirkungsmatrix abgeleitet.

Fur die empirische Untersuchung von Wirkungen verschiedener MaRnahmen-
kategorien wurden zwei Analyseansatze verfolgt. Fir die mikroskopische Wir-
kungsabschéatzung wurde ein Differenz-von-Differenzen-Ansatz (DID) ge-
wahlt und mit einem direkten Nachfragemodell umgesetzt, bei dem die Ver-
kehrsstarke direkt als abhdngige Variable geschatzt wird. Aufgrund des nicht-
experimentellen Charakters der Daten und der damit verbundenen Stérfaktoren
wurden statistische Regressionsmodelle verwendet, die durch die Integration
sogenannter fixierter Effekte (fixed effects) unbeobachtete Effekte und konfun-
dierende Faktoren kontrollieren. Fir die makroskopische Analyse, die fur die
Feststellung von etwaigen Routenverlagerungen essenziell ist, wurde der Mo-
ran’s | verwendet. Damit wurde die raumliche Autokorrelation fir Nachbar-
schaftsmatrizen berechnet, um unerwartete Veranderungen in der Anzahl der
Radfahrten zu detektieren.

Fur die Leitfadenentwicklung und -evaluierung wurde ein iterativer Ansatz mit
regelmalligen Konsultationen von Stakeholdern angewendet, um die Er-
kenntnisse aus den Forschungsaktivitaten zielgruppenadaquat aufzubereiten.
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Ergebnisse

Als zentrales Ergebnis aus VERA liegt ein Leitfadendokument vor, welches
das Ziel verfolgt, Entscheidungstrager:innen in der DACH-Region ein metho-
disches Instrument zur Wirkungs- und Verlagerungsabschatzung von
Radverkehrsanlagen an die Hand zu geben. Dabei werden fir unterschiedli-
che Ausgangslagen hinsichtlich Verfligbarkeit von Daten und Vorgehensweisen
fur die Messung bzw. Abschatzung des Radverkehrsaufkommens am Ort der
MaRnahmenimplementierung dargestellt. Das Verlagerungspotenzial auf den
Radverkehr wird auf Basis eines mathematischen Modells definiert, welches im
Rahmen von VERA entwickelt wurde. Fir die Verlagerungswirkung werden
Annahmen aus der akademischen Literatur sowie aus der Erfahrung von Ex-
pert:innen im Projektkonsortium und dartber hinaus eingefthrt. SchlieBlich
werden die zu erwartenden Umwelteffekte in Form von CO»-Emissionen je Ki-
lometer auf Basis der jeweils durchschnittlichen Werte fiir Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz berechnet.

Fir die Erstellung des Leitfadens wurden mehrere Forschungsaktivitdten in
VERA gekoppelt. Viele der Ergebnisse flossen unmittelbar in das Leitfadendo-
kument ein. Unabhangig davon wurden im Rahmen von VERA folgende nen-
nenswerte Ergebnisse erzielt:

o Die gesamte akademische Literatur wurde auf die Frage der Wirkung
von Radverkehrsanlagen auf Verkehrsmittel- und Routenwahl systema-
tisch untersucht. Es liegt eine strukturierte, nach standardisiertem Pro-
tokoll durchgefiihrte Literaturanalyse vor. Allerdings lassen sich keine
einheitlichen Aussagen aus den vorliegenden Studien ableiten. Die Stu-
diendesigns und die untersuchten Dimensionen sind zu unterschiedlich.
Allerdings kdnnen aus der Zusammenschau der Studien Tendenzen ab-
geleitet werden. Zum einen entfalten neugebaute Radwege eine gro-
Rere Wirkung (hinsichtlich Radverkehrsaufkommen) als der Ausbau
von bestehenden Radwegen. MaBnahmenbiindel im Rahmen umfas-
sender Strategien erweisen sich als am effektivsten. Zum anderen ist
ein Grol3teil der festgestellten Zunahme des Radverkehrs vorwiegend
auf Routenverlagerungseffekte zurtickzufiihren. Insgesamt muss die
Qualitat der Studien zum gegenstandlichen Thema als mittelmaRig be-
zeichnet werden. Vielfach werden grundlegende statistische Effekte
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(v.a. der Basiseffekt) nur unzureichend kritisch reflektiert. Eine Verof-
fentlichung der jeweils zugrundeliegenden Daten wirde die Nachvoll-
ziehbarkeit einerseits und die Mdglichkeit zur Synthese (im Rahmen von
Meta-Studien) erhdhen.

¢ Die Konsultation von tber 160 Expert:innen vor allem aus der 6ffentli-
chen Verwaltung in der DACH-Region gewdahrte wertvolle Einblicke in
den aktuellen Status der Wirkungsfeststellung von MaRnahmen zur For-
derung des Radverkehrs. Zudem wurden wertvolle Anhaltspunkte fir die
Wirkung verschiedener MalRhahmen in mehreren Dimensionen erhoben
und in einer Wirkungsmatrix zusammengefihrt. Eine systematische,
datenbasierte Evaluierung von MalRRnahmen ist in der DACH-Region
kaum etabliert; zumeist werden Wirkungen durch Experten schatzungs-
weise festgestellt.

e Zur Feststellung der Wirkungsstarke von Radverkehrsmalinahmen
wurde eine empirische Analyse durchgefihrt und jeweils ein mikrosko-
pisches und mesoskopisches Modell entwickelt. Die mikroskopische
Wirkung von funf MaRnahmenkategorien auf das Radverkehrsaufkom-
men konnte aus allen vorliegenden Daten abgeleitet werden. Der Neu-
bau von Radwegen induziert demnach 70% mehr Radverkehr, die Off-
nung von Einbahnen 56%, die Belagssanierung 48%, der Ausbau eines
bestehenden Radwegenetzes 37% und die Markierung von Radver-
kehrsanlagen 36% mehr Radverkehr. Diese Werte tragen den spezifi-
schen Situationen vor Ort und relevanten weiteren Einflussfaktoren nicht
Rechnung und missen entsprechend mit Bedacht interpretiert werden.
Die Ergebnisse der raumlichen Statistik zeigen, dass eine Routenverla-
gerung nur teilweise stattfindet.

Schlussfolgerungen

Der Bedarf fur evidenzbasierte Werkzeuge zur Wirkungsabschétzung von
neu- bzw. ausgebauten Radverkehrsanlagen ist gro3 und konnte mit dem
VERA-Leitfaden erstmals fir die DACH-Region adressiert werden.

Fur die dafur notwendigen Modelle und Analysen sind belastbare Daten und
vergleichbare Evaluierungsmethoden eigentlich Voraussetzung. In den drei
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Landern der DACH-Region ist eine systematische Dokumentation von Mafl3nah-
men, eine kontinuierliche Erhebung von Radverkehrsaufkommen und eine Eva-
luierung von implementierten MalBnahmen hinsichtlich ihrer Wirkungen nicht
flachendeckend uUblich bzw. kaum vorhanden. Es wird daher empfohlen, An-
reize fur Gebietskdrperschaften zu setzen, in die Datengenerierung und -be-
reitstellung zu investieren. Die Kopplung an Forderungen (z.B. verpflichtende
Vorher-/Nachherzahlungen, standardisiertes Schema fir die MalRhahmenbe-
schreibung etc.) kdnnte eine operative Mdglichkeit darstellen.

Die Bereitstellung des VERA-Leitfadens und die umfassende Dokumentation
samtlicher Forschungsaktivitdten stellt einen ersten Meilenstein dar. Mit einer
sich verbessernden Datenlage kann die Methode fir die Feststellung der Ver-
lagerungswirkung von Radverkehrsanlagen substanziell verbessert und er-
weitert werden. Die im Rahmen von VERA zutage getretenen Forschungsliu-
cken sind Auftrag fur weiterfuhrende methodische und inhaltliche Forschung
zur Wirkung von MalRnahmen zur Férderung der Fahrradmobilitat.
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1 Einleitung

Die Forderung des Radverkehrs ist ein wesentlicher Baustein fir die anvisierte
Mobilitatswende. Die Bereitstellung adaquater Infrastruktur stellt hierbei eine
Voraussetzung dar, die weitere MaRnahmen erst moglich bzw. effektiv macht.
Fur die Planung und Umsetzung von Neuerrichtungen oder Ertlichtigungen von
Radverkehrsanlagen ist es wesentlich, den zu erwartenden Verlagerungseffekt
der jeweiligen MaBnahmen im Vorfeld abschéatzen zu kénnen.

Der vorliegende Ergebnisbericht beschreibt die Aktivitaten und Ergebnisse des
transnationalen Projekts VERA — Verlagerungswirkung von Radverkehrsan-
lagen, welches im Rahmen der D-A-CH Kooperation Verkehrsinfrastrukturfor-
schung 2022 beauftragt wurde.

Als primares Ergebnis der Projektaktivitaten liegt ein Leitfaden fur die Verwen-
dung in der Planung von Projekten zum Neu- und Ausbau von Radverkehrsan-
lagen vor. Samtliche Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten, die zu diesem
Leitfaden beitrugen, werden nachfolgend dokumentiert. Alle Details zum Pro-
jektmanagement finden sich im Endbericht an den Auftraggeber.

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Eine qualitativ hochwertige, durchgéangige Infrastruktur fir den Radverkehr gilt
als Voraussetzung fur erfolgreiche Férderung der Fahrradmobilitdt (M6lenberg
et al., 2019, Félix et al., 2020, Fosgerau et al., 2023). Um den Anteil des Rad-
verkehrs am gesamten Verkehrsaufkommen in der DACH-Region weiter stei-
gern zu konnen, ist es erforderlich, bestehende Fahrradinfrastruktur qualitativ
zu ertlichtigen und Licken im Netz durch den Bau von Radverkehrsanlagen zu
schliel3en.

Selten sind derartige bauliche MalRnahmen hinsichtlich ihrer Wirkung isoliert.
Vielmehr sind sie eingebettet in ein System der Radverkehrsférderung und ge-
sellschaftlicher Prozesse. Dazu kommen singuléare Ereignisse, die nachhaltige
Wirkung entfalten kénnen, wie die Sperre eines Stral3enabschnitts fur den mo-
torisierten Individualverkehr (MIV) oder Malinahmen zur Eindammung einer
Pandemie (Buehler & Pucher, 2021, Rérat et al., 2022). Folglich ist es kaum

VERA November 2024 Seite 14/144



moglich, den exakten Beitrag von Infrastrukturinvestitionen zu etwaigen Ver-
kehrsverlagerungen festzustellen. Es bedarf daher einer Wirkungsabschétzung
von MaRBhahmentypen, in der die bekannten Kofaktoren erfasst und in der Kal-
kulation bericksichtigt werden.

Nachdem jeder Streckenabschnitt Teil eines Systems ist bzw. mit diesem in
Wechselwirkung steht, ist die Abschéatzung der Wirkung einzelner Malinahmen
besonders schwierig. Die zentrale Frage hierbei lautet, inwiefern es durch die
Malinahme zu einer Verlagerung von bestehenden Fahrten (Routenverlage-
rung), oder zur ErschlieBung zusatzlicher Radfahrer:innen (Verkehrsmittel-
verlagerung) kommt.

Global berechnete Wirkungszusammenhénge lassen sich nicht ohne weiteres
auf EinzelmaRnahmen anwenden. Fir umfassende Verkehrsmodelle oder ma-
thematische Modelle der Wirkungszusammenhange (z.B. multivariate Verfah-
ren) fehlen vielfach die erforderlichen Daten. Vor diesem Hintergrund gilt es,
einerseits Aussagen zur Wirkung von MalBhahmen mit hoher Relevanz, Relia-
bilitat und Validitat treffen zu kénnen und gleichzeitig den Datenbedarf zu
minimieren. Dies fir die DACH-Region zu bewerkstelligen und in einem Leit-
faden aufzubereiten ist der Anlass fur das Projekt VERA.

Die Notwendigkeit fur ein nachvollziehbares, transferierbares und quantitatives
Methodenset ergibt sich aus der Tatsache, dass die Ertiichtigung und der Bau
von Radverkehrsanlagen Ublicherweise in einzelnen Losen projektiert wird. Flr
diese Projekte ist eine Abschatzung des Kosten-Nutzen Verhéaltnisses uner-
lasslich, stehen sie doch in mehrfacher Konkurrenz. Der verfugbare StralRen-
raum ist limitiert, wahrend mehrere Nutzungsformen in der Organisation des-
selben miteinander konkurrieren. Darlber hinaus missen in den Entschei-
dungs- und Planungsprozessen die verfigbaren, limitierten Finanzmittel derart
allokiert werden, dass damit die bestmogliche Wirkung erzielt wird. Insgesamt
geht es um einen optimal gestalteten Mitteleinsatz, der die gro3tmaoglichen
Hebel fur die Verlagerung auf den Radverkehrs effektiv und effizient in Bewe-
gung setzt.
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1.2 Zielsetzung und LOosungsansatze

Zusammengefasst setzte sich das Projekt VERA zum Ziel, auf Basis mehrerer
Quellen die zu erwartende Wirkung von RadverkehrsmafRnahmen abzuschat-
zen. Die dafir notwendigen Daten sowie die Methoden zur Modellierung in Ab-
hangigkeit der Datenverfligbarkeit sollten in einem Leitfaden fir Planer:innen
und Entscheidungstrager:innen zusammengefihrt und verstandlich aufbereitet
werden.

Modellierung Effekte

Wirkungszusammenhadnge EffektgroRen

Abbildung 1: VERA-Ansatz — Wirkungszusammenhange und EffektgréRen werden in einem Leit-
faden zur Abschéatzung von Verlagerungseffekten integriert.

Fur die Abschatzung der Verlagerungswirkung von neu- oder ausgebauten
Radverkehrsanlagen wurden drei Anséatze kombiniert (siehe Abbildung 1):

1) Aus einer strukturierten Analyse der akademischen Literatur konnten
internationale Evidenzen aufbereitet werden.
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2)

3)

In einer umfangreichen Befragung von Expert:innen in den Landern
der DACH-Region wurden Erfahrungen zur Wirkung von MalRnahmen
gesammelt und in einer Wirkungsmatrix integriert.

Auf Basis groRRer Trajektorien-Datensatze aus unterschiedlichen Erhe-
bungskampagnen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz wurde
ein Nachfragemodell fir verschiedene MalRnahmentypen entwickelt
und in realweltlichen Testféllen erprobt.

Neben den operativen Zielen, die in VERA konsequent verfolgt wurden, orien-
tierte sich das Projekt an den folgenden strategischen Zielen:

Vorhandene Erkenntnisse und Daten werden bestmdglich einer sekun-
daren Nutzung zugefihrt. VERA baut auf zahlreichen Vorarbeiten auf
und verzichtete auf eigene Datenerhebungskampagnen.

Der VERA-Ansatz folgt dem Prinzip der Datensparsamkeit, womit eine
maoglichst breite Anwendung des Leitfadens fir die Abschatzung der
Verlagerungseffekte gewdahrleistet werden kann.

Bei der Wirkungsabschétzung von MalRnahmen im Hinblick auf die Ver-
kehrsmittel- und Routenwahl werden unbekannte oder nur vage quanti-
fizierbare Komponenten als solche gekennzeichnet, um Pseudogenau-
igkeiten zu vermeiden.

Zur Erreichung der strategischen und operativen Ziele setzt sich das Projekt-
team von VERA aus einem multinationalen Konsortium zusammen (Abbildung
2), in das die einzelnen Partner ihr jeweilige Expertise synergetisch einbrach-

ten:

VERA

Paris-Lodron Universitat Salzburg, die mit dem Mobility Lab am Fach-
bereich Geoinformatik Uber eine etablierte Forschungsgruppe an der
Schnittstelle von Geoinformatik und nachhaltiger Mobilitat verfugt.

Herry Consult GmbH, die langjéhrige Expertise in der Mobilitdtsdaten-
erhebung und -auswertung besitzt und zudem als Beraterin in zahlrei-
chen Projekten zur Férderung des Umweltverbunds engagiert ist.

Technische Universitat Dresden, mit der Professur fur Verkehrsoko-
logie an der Fakultat fur Verkehrswissenschaften, die fir grol3e Kam-
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pagnen zur Erhebung von Trajektoriendaten aus dem Radverkehr ver-
antwortlich ist und umfassendes Knowhow in der Verkehrsmodellierung
besitzt.

e EBP Schweiz AG, die zu den fihrenden Consulting- und Forschungs-
unternehmen im Bereich raumlicher Daten und innovativer Verkehrslo-
sungen zahit.

BN

?(

TECHNISCHE B
@ UNIVERSITAT )
DRESDEN

5

Abbildung 2: VERA-Konsortium mit assoziierten Partnern in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz.

Das Kernteam von VERA wurde durch eine Vielzahl von assoziierten Partner-
institutionen, vor allem aus der 6ffentlichen Verwaltung, in den unterschiedli-
chen Projektphasen unterstitzt. Dadurch konnten die Praktiken und Erfahrun-
gen sowie die Anforderungen in den Landern der DACH-Region bestmdglich
im resultierenden Leitfaden bericksichtigt werden.
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2 Wirkungszusammenhange Verkehrsmittel-
und Routenwahl

Seit mehr als 15 Jahren weisen internationale Studien den Zusammenhang
zwischen dem Angebot adaquater Radverkehrsinfrastruktur und einer ent-
sprechenden Steigerung des Radverkehrsanteils am gesamten Verkehrsauf-
kommen nach (Pucher & Buehler, 2008, Dill, 2009, Pucher et al., 2010). Das
spanische Sevilla stellt ein eindriickliches Beispiel fir die Hebelwirkung eines
durchgéangigen, qualitativ hochwertigen Radwegenetzes dar. Durch die syste-
matische Umsetzung eines Masterplans fir ein koharentes Netz ab 2006 konn-
ten nicht nur die Anzahl der Radfahrten erheblich gesteigert, sondern auch der
Anteil des motorisierten Individualverkehrs am Gesamtverkehrsaufkommens
innerhalb von vier Jahren von 57,1% auf 48,3% gesenkt werden (Marqués et
al., 2015). Auch die Verlagerungswirkungen der, wahrend der COVID-19 Pan-
demie temporaren und spéter fix implementierten Radverkehrsanlagen ist aus-
fahrlich in der wissenschaftlichen Literatur beschrieben (Kraus & Koch, 2021,
Buehler & Pucher, 2024).

Bei den Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl kann grob zwischen ex-
ternen (bauliche, soziale, kulturelle, finanzielle, rechtliche Rahmenbedingun-
gen, Wetter, Saisonalitat usw.) und internen bzw. individuellen (Wertehaltung,
Lifestyle, Wegezweck, Fahrzeugverfiigbarkeit, Wahrnehmung der Rahmenbe-
dingungen usw.) Faktoren unterschieden werden (Yang et al., 2019, Piras et
al., 2022, Ton et al., 2019, Scheepers et al., 2014, Blitz, 2021). Bei der Routen-
wahl spielt zusétzlich die Anzahl von Alternativen bzw. die Morphologie des
Netzwerkes eine Rolle (Prato, 2009, Alattar et al., 2021).

Auch wenn die Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittel- und Routenwahl be-
kannt sind und in diversen Choice Models abgebildet werden kdnnen, lassen
sich Erkenntnisse aus aggregierten Betrachtungen nicht unmittelbar auf ein-
zelne MalRnahmen anwenden. Dazu kommt, dass es selbst bei einer detaillier-
ten Untersuchung einer EinzelmalRnahme schwierig ist, zwischen einer Verla-
gerung bestehender Routen und zuséatzlichen Nutzer:innen zu unterscheiden.

Molenberg et al. (2019) ziehen in ihrer Meta-Analyse von Studien zur Wirkungs-
feststellung von RadverkehrsmalRhahmen hinsichtlich geeigneter Methoden
folgende Schlisse:
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e Um Aussagen zu kausalen Zusammenhangen zu erhalten, gelten rand-
omisierte kontrollierte Studien (randomized controlled trial, RCT) als
Gold-Standard. Allerdings lassen sich RCT-Studien in einem realweltli-
chen Kontext (naturalistic setting) aufgrund der vielen, nicht kontrollier-
baren Variablen sowie der Singularitat von MalRnahmen (keine hundert-
prozentige Vergleichbarkeit moglich) kaum operationalisieren.

e Studien, die auf objektive Messungen (z.B. GNSS-Trajektorien oder
Zahldaten) basieren, weisen niedrigere Veranderungsraten auf als Stu-
dien, die sich auf Daten aus Befragungen stiitzen. Grund hierfir ist die
Tendenz zu Uberschatzungen aktiv zuriickgelegter Wege in selbstbe-
richteten Mobilitatsdaten (Loidl et al., 2020, Kelly et al., 2013).

e Um die Aussagekraft von Analysen erhéhen zu kénnen, ist eine Ver-
schneidung (,Triangulation®) unterschiedlicher Datenquellen erforder-
lich.

e Beobachtete Veranderungen bei der Verkehrsmittel- und Routenwabhl
kénnen auf zahlreiche Einflussfaktoren zurtickzufiihren sein, die entkop-
pelt von der eigentlich untersuchten MalRnahme sind.

e Die rAumliche N&he zu einer Malinahme und der Zeitraum zwischen der
Implementierung einer Malinahme und der Messung der Wirkung haben
betrachtlichen Einfluss auf die feststellbaren Effektgrofien.

Um der bekannten, hohen Komplexitat der Fragestellung von VERA adaquat
Rechnung begegnen zu kénnen und gleichzeitig den lUbergeordneten Zielen
(u.a. Datensparsamkeit) zu entsprechen, wurde versucht, das vorhandene Wis-
sen von Praktiker:innen in der DACH-Region systematisch zu erheben und mit
den Befunden aus der internationalen, akademischen Literatur zu verbinden.

2.1 Webbasierte Umfrage

Mittels einer grof3 angelegten Konsultation von Expert:innen sollten die momen-
tanen Praktiken bei der Feststellung der Verlagerungswirkung von Radver-
kehrsanlagen sowie Wirkungszusammenhange erhoben werden. Um eine mog-
lichst gro3e Anzahl von Expert:innen, vorzugsweise aus der offentlichen Ver-
waltung, erreichen zu kénnen, wurde die Umfrage als webbasierter Fragebogen
konzipiert, welcher in einem Schneeballsystem verteilt wurde.
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2.1.1 Fragebogendesign

Das Design des Fragebogens erfolgte innerhalb des Konsortiums, die Imple-
mentierung wurde auf einem Limesurvey-Server der Universitat Salzburg um-
gesetzt. Der Fragebogen wurde sowohl fur die Desktop- wie auch fir die An-
sicht auf mobilen Endgeréaten optimiert (Responsive Design).

Zur Wahrung der Anonymitéat der teilnehmenden Personen wurde auf eine Re-
gistrierung der IP-Adresse und auf jegliche Datenerhebung, die einen Rick-
schluss auf Personen ermdglichen wiirde, verzichtet. Durch die Zirkulation der
Umfrage in einem ausschlie3lichen Expert:innenumfeld wurde das Risiko einer
absichtlichen Mehrfachausfillung des Fragebogens zum Zweck der Verzerrung
der Ergebnisse als insgesamt gering eingeschatzt.

Die Umfrage gliederte sich in vier Abschnitte mit insgesamt 32 geschlossenen
und offenen Fragen. Die Verwendung von Multiple Choice Fragen sowie der
Einsatz eines Schiebereglers (slider) zur Gewichtung von Aussagen minimiert
den Aufwand bei der Beantwortung und ermdglicht eine effiziente Auswertung
im Nachgang. Die Bearbeitungszeit fiir den gesamten Fragebogen lag der Aus-
wertung aller vollstandigen Rickmeldungen folgend bei 10,5 Minuten (Median).
Tabelle 1 gibt einen Uberblick Giber den Inhalt des Fragebogens.

Tabelle 1: Fragegruppen, Fragen und Antwortméglichkeiten des Fragebogens

Deutschland
Osterreich
Schweiz
Lichtenstein
Sonstiges

In welchem Land sind Sie téatig?

0O O O o o©°

Offentliche Verwaltung
Privatwirtschaft
Forschung

Initiative und Vereine
Sonstiges

In welchem Bereich sind Sie aktuell tatig?

Persdnlicher Hintergrund
O O O O O

Welcher Kategorie wirden Sie Ihren Verant-
wortungsbereich zuordnen? Mehrfachzuord-
nungen sind moglich.

Radverkehrsbeauftragte:r
Verkehrsplanung

Koordination nachhaltige Mobilitat
Stadt-/Regionalplanung

StralRenbau

Smart City Management

Umwelt- und Nachhaltigkeitsagenden
Verkehrssicherheitsbeauftragte:r

0O 0O 0o 0O 0o 0O O O
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o  Sonstiges

Bitte geben Sie an auf welcher Ebene Sie
hauptséachlich arbeiten.

Kommunal

Regional (Landkreis, Beazirk,

rungsbezirk, Kanton, Bundesland)
o National

Regie-

Wie viele Einwohner leben ca. in dem Gebiet
fur das Sie (mit-) verantwortlich sind?

bis 10.000

bis 50.000

bis 100.000
bis 500.000
bis 1.000.000
iber 1.000.000

O O 0O o0 o o

Fur wie wichtig halten Sie den Neu- und Aus-
bau der Radverkehrsinfrastruktur zur Errei-
chung strategischer Ziele in Bereichen wie
Energie, Klimaschutz, Mobilitat, Gesundheit
oder Tourismus?

Slider: unwichtig -- wichtig

Wurden in lhrer Kommune bzw. Region in den
letzten 5 Jahren MalRnahmen zum Neu- und
Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur ge-

plant?

Ja.
Nein.
Ich weil3 nicht.

Wurden in Ihrer Kommune bzw. Region in den
letzten 5 Jahren MaRnahmen zum Neu- und
Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur umge-
setzt?

Ja.
Nein.
Ich weil3 nicht.

Welche Arten von MaRnahmen wurden in Ih-
rer Kommune bzw. Region in den letzten 5
Jahren umgesetzt? Mehrfachantworten sind
maoglich.

Neubau von Radwegen

Ausbau bestehender Radwege (Verbrei-
terung, Luckenschluss etc.)

Geschutzte Fahrradstreifen

Markierung von Radwegeinrichtungen
(Mehrzweckstreifen, Schutzstreifen etc.)
Einrichtung von Fahrradstrafl3en

Offnung von Einbahnstralen

Errichtung oder Ausbau von Radabstell-
anlagen

Wegweisung, Beschilderung
Belagssanierung

Sanierung von Unfallhaufungsstellen
Umbau von Kreuzungen

Adaptierte Markierungen oder Lichtsig-
nalanlagen an Kreuzungen

Optimierung Ampelschaltung

Sonstiges

O O O O o o

[e]

Sehen Sie in den umgesetzten MalRnahmen
einen Beitrag zur Forderung des Alltagsver-
kehrs?

Slider: nein, gar nicht -- ja, sehr
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Sehen Sie in den umgesetzten MalRnahmen
einen Beitrag zur Férderung des touristischen
Radverkehrs?

Slider: nein, gar nicht -- ja, sehr

Setzten Sie in den vergangenen Jahren auf
temporare Einrichtungen fir den Radverkehr
(z.B. Pop-Up Radwege, temporare Reduktion
von Autoparkflachen, experimentelle MaR-
nahmen etc.)?

Ja.
o Nein.
o Ich weil3 nicht.

Wie werden bei lhnen MaRnahmen typischer- | Freitext

weise dokumentiert (WebGIS, CAD, Daten-

bank, Berichtsform usw.)?

Womit werden Wirkungen von MaBhahmen in Gar nicht.

Ihrem Wirkungsbereich festgestellt? Mehr- | o Erfahrungswissen und Einschatzung be-

fachantworten sind méglich.

teiligter Expert:innen

Begleitforschung

Stichprobenartige, manuelle Zahlungen
Auswertung von Daten aus Zahlstationen
Qualitative Erhebungen

Periodische Mobilitatserhebungen
Analyse von Bewegungsdaten (z.B. Mo-
bilfunk- oder Trackingdaten aus Apps)

o  Sonstiges

O O 0O o0 o o©o

Wirkungen

Sie sehen unten mehrere Arten von MaRnah-
men angefihrt. Bitte wahlen Sie die 5 MaR-
nahmen aus, die Ihrer Meinung nach die grof3-
ten Effekte auf den Radverkehr haben - unab-
héngig davon, ob die MaBnahmen bei Ihnen
schon einmal umgesetzt wurden oder nicht.

Reihen Sie die gewéahlten MalRnahmen nach
ihrer jeweiligen Wirkung - die MaBnahme mit
dem grof3ten Effekt steht oben.

. Neubau von Radwegen

=  Geschitzte Fahrradstreifen

. Markierung von Radwegeinrichtungen
(Mehrzweckstreifen, Schutzstreifen etc.)

. Einrichtung von FahrradstraRen

= Offnung von EinbahnstraRen

L] Errichtung oder Ausbau von Radabstell-
anlagen

=  Wegweisung, Beschilderung

. Belagssanierung

=  Sanierung von Unfallhdufungsstellen

. Umbau von Kreuzungen

=  Adaptierte Markierungen oder Lichtsig-
nalanlagen an Kreuzungen

. Optimierung Ampelschaltung

Wenn Sie einen Blick auf die von Ihnen ge-
wahlten MalRhahmen werfen, welche Wirkun-
gen werden damit Ihrer Erfahrung bzw. Ein-
schatzung nach erzielt?

Jeweils Slider: trifft nicht zu -- trifft sehr zu

o  Der Anteil des Radverkehrs am Gesamt-
verkehrsaufkommen (Modal Split) ist ge-
stiegen.

o Bestehende Radfahrer:iinnen fahren 6f-
ters und weiter mit dem Fahrrad.

o Es konnten neue Gruppen von Radfah-
rer:innen gewonnen werden.

VERA
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o Die Anzahl der Autofahrten wurde redu-
Ziert.

o Routen von Radfahrer:innen verlagern
sich.

o Es wurden mehr direkte Verbindungen
fur Radfahrer:innen geschaffen.

o Die Erreichbarkeit zentraler Einrichtun-
gen des taglichen Lebens (z.B. Bahnhof,
Bildungseinrichtungen, Bibliothek,
Schwimmbad etc.) mit dem Fahrrad hat
sich verbessert.
Die Unfallzahlen sind zuriickgegangen.
Es kam zu mehr Konflikten mit anderen
Verkehrsteilnehmer:innen.

o  Der Radtourismus wurde gestarkt.

Welche Faktoren, die Sie nicht unmittelbar
beeinflussen kénnen (z.B. Wetter), haben Ih-
rer Meinung nach Auswirkungen auf den Ef-
fekt von implementierten MaRnahmen?

Freitext

Details zu einer BeispielmalRnahme

Denken Sie an die lhrer Meinung nach erfolgreichste umgesetzte MaRnahme in den letzten 5
Jahren. Kénnen Sie uns dazu einige Informationen weitergeben?

Um welche Art von MaRnahme handelte es
sich? Bitte beschreiben Sie kurz die Maf3-
nahme selbst und helfen Sie uns mit wesent-
lichen Projektdetails (Umsetzungszeitraum,
Budget, Herausforderungen etc.)

Freitext

In welchem Umfeld (innerorts, Uberland, dorf-
lich, stadtisch, landlich, ...) wurde die MaR-
nahme umgesetzt?

Freitext

Welche BegleitmalBnahmen (Kommunikati-
onskampagne, Informationsveranstaltung,
bauliche Einrichtungen etc.) wurden imple-
mentiert?

Freitext

Welche Wirkungen wurden mit der MaR-
nahme erzielt?

Freitext

Wie wurden die Wirkungen festgestellt?

Freitext

Wenn es in lhrer Kommune oder Region auch
Beispiele fir MaRnahmen gibt, deren Wirkun-
gen ausblieben oder die Erwartungen nicht er-
fullten, wirde uns interessieren, was die
Grunde dafur waren. Kénnen Sie uns dazu ei-
nige Details (Art der MalRnahme, Umsténde,
etc.) nennen?

Freitext
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2.1.2 Rekrutierung und Rucklauf

Die Rekrutierung von Expert:innen erfolgte durch die Kontaktierung von Schlis-
selorganisationen (Intermediare) und Einzelpersonen, jeweils mit der Bitte um
Verteilung in ihren Netzwerken. In Osterreich wurden iber den nationalen Auf-
traggeber (BMK) der Stadte- und Gemeindebund sowie das Forderprogramm
klimaaktiv mobil, Gber die ¢sterreichischen Projektpartner zudem Vertreter:in-
nen aller neun Lander sowie das Klimabiindnis zur Teilnahme eingeladen. In
Deutschland wurde die Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt) Uber die Kon-
taktperson der Auftraggeber informiert. Der deutsche Stadte- und Gemeinde-
bund (DStGB) sowie das Deutsche Institut fir Urbanistik (Difu) beschieden die
Anfrage zur Distribution der Umfrage abschlagig. Als Multiplikatoren in
Deutschland verblieben das Klima-Bindnis, das Mobilitatsforum BUND sowie
der regionale Wegebund. In der Schweiz wurden Vertreter:innen der meisten
deutschsprachigen Kantone, der gré3eren Stadte in der Deutschschweiz sowie
Interessensvertretungen gezielt kontaktiert.

In welchem Land sind Sie tatig? Wurden in Ihrer Kommune bzw. Region in
den letzten 5 Jahren MaBnahmen zum Neu-
380 und Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur
g 40.24% umgesetzt?
£ 4
‘qf} 60 33.14% Anzahl der Antworten = 169
= 26.63%
=
c
-
20 Nein I
0 Ich weiB nicht I
Deutschland Osterreich Schweiz

Land 0% 20% 40% 60% 80% 100%

In welchem Bereich sind Sie aktuell tatig?

Deutschland Osterreich Schweiz
n= 68 n= 56 n= 45
5
® Forschung I
& Initiative und Vereine
Privatwirtschaft
Offentliche Verwaltung
Sonstiges
Q 25 50 75 0 25 50 75 0 25 50 75

Prozentsatz der Antworten, %

Abbildung 3: Profil der Umfrageteilnehmer:innen. Die Mehrheit der Umfrageteilnehmer:innen ist
auf kommunaler Ebene tétig (57,4%), 38,5% auf regionaler und lediglich 4,1% auf nationaler
Ebene. In Uber 90% der reprasentierten Verwaltungseinheiten wurden in den letzten 5 Jahren
Malnahmen umgesetzt.
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Mit der dargestellten Rekrutierungsstrategie konnten 169 teilweise und 132
vollstandig ausgeflllte Fragebogen gesammelt werden.

Die Verteilung der Umfrageteilnehmer:innen nach Landern der DACH-Region
steht in keinem Verhéltnis zur Bevolkerungszahl oder zur Anzahl der Gemein-
den. Dies ist mitunter auf die unterschiedlich stark vorhandenen Zugange zu
Multiplikatoren in den drei L&ndern zurtckzufihren. Entsprechend der Ausrich-
tung der Umfrage und der gezielten Ansprache von Expert:innen in den 6ffent-
lichen Verwaltungen wurden in allen drei Landern mehr als 75% der Teilneh-
menden aus diesem Bereich rekrutiert. In mehr als 90% der Félle konnte auf
die Erfahrung aus umgesetzten MalRnahmen zurtickgegriffen werden (Abbil-
dung 3). Der Uberwiegende Teil dieser Personen (97 bzw. 57,4%) war gemaR
der Eigenangaben auf kommunaler Ebene tatig. In Deutschland nahmen mehr-
heitlich Expert:innen aus kleineren und mittleren Stadten teil. In Osterreich und
der Schweiz zeigt sich eine davon abweichende Verteilung (Abbildung 4).

Wie viele Einwohner leben ca. in dem Gebiet fiir das Sie (mit-) verantwortlich sind?

Deutschland Osterreich Schweiz
n= 68 n= 56 n= 45

bis 10.000 .

bis 100.000
bis 500.000

Anzahl der Einwohner

bis 1.000.000
liber 1.000.000

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Prozentsatz der Antworten, %

Abbildung 4: Einwohnerzahl in den Gebieten, fir die die teiinehmenden Expert:innen verant-
wortlich sind.

2.1.3 Umfrageergebnisse

Die Palette an umgesetzten MalRnahmen ist breit. Die am haufigsten genannten
sind Uber alle Lander der DACH-Region hinweg die Errichtung oder der Ausbau
von Radabstellanlagen (genannt von 69,2% der riickmeldenden Expert:innen),
der Neubau von Radwegen (67,5%), der Ausbau bestehender Radwege
(66,9%), die Markierung von Radwegeeinrichtungen (66,3%), die Beschilde-
rung und Wegweisung (60,9%) sowie die Belagssanierung (52,0%). Bei einer
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getrennten Betrachtung der Ergebnisse in den drei Landern zeigen sich ahnli-
che Muster. In der Schweiz scheint ein groRerer Fokus auf den Kreuzungsbe-
reichen zu liegen. Der Anteil der MaBnahmen in diesem Bereich ist dort relativ
verglichen hoher als in Deutschland und Osterreich (Abbildung 5).

Deutschland Osterreich Schweiz
n =365 n =400 n =307

Neubau von Radwegen

Ausbau bestehender Radwege (Verbreiterung, Liickenschluss etc.)

MafBnahme

Geschilizte Fahrradstreifen

Markierung von Radwegeinrichtungen (Mehrzweckstreifen, Schutzstreifen etc.)
Einrichtung von FahrradstraBen

Offnung von EinbahnstraBen

Errichtung oder Ausbau von Radabstellanlagen

Wegweisung, Beschilderung

Belagsanierung

Sanierung von Unfallhdufungsstellen

Umbau von Kreuzungen

Adaptierte Markierungen oder Lichtsignalanlagen an Kreuzungen
Optimierung Ampelschaltung

Sonstiges

0 10 20 0 10 20 0 10 20
Prozentsatz der Antworten, %

Abbildung 5: Umgesetzte MaRnahmen (kategorisiert) in den drei LAndern der DACH-Region.
Fur jede MaRnahmenkategorie wurde der Anteil aller im jeweiligen Land berichteten Aktivitaten
berechnet. Mehrfachnennungen waren méglich.

Insgesamt kommt dem Radverkehr bei der Erreichung von strategischen Zielen
in den Bereichen Energie, Klimaschutz, Mobilitdt, Gesundheit oder Tourismus
gemal den Antworten eine sehr wichtige Rolle zu. Das Bild ist hier tber die
gesamte DACH-Region hinweg eindeutig. Bei der Implementierung der diver-
sen MalRnahmen steht in allen drei LaAndern die Forderung des Alltagsradver-
kehrs im Mittelpunkt. Fir diesen werden die Malihahmen als besonders wichtig
erachtet. Der touristische Radverkehr hat demnach eine etwas niedrigere Prio-
ritat (Abbildung 6).
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Sehen Sie in den umgesetzten MaBnahmen einen Beitrag zur Sehen Sie in den umgesetzten MaBnahmen einen Beitrag zur
Forderung des Alltagsverkehrs? Forderung des touristischen Radverkehrs?
2 2
£ £
2 2
a a
Schweiz Schweiz
n= 45 n= 45
Osterreich Osterreich
n= 56 n= 58
Deutschland Deutschland
n= 68 n= 68
nein, gar nicht ja, sehr nein, gar nicht ja, sehr

Abbildung 6: Auswirkungen der MaRBnahmen auf den Alltags- bzw. touristischen Radverkehr.

Die Feststellung von Wirkungen erfolgt, wenn tberhaupt, in den meisten Fallen
durch die Einschéatzung von Expert:innen. Daneben kommen der Auswertung
von stationdren Zahldaten und stichprobenartigen, manuellen Zahlungen eine
gewisse Relevanz zu. Die Analyse von Mobilfunkdaten oder Daten aus mobilen
Anwendungen spielt gemal den Rickmeldungen in keinem der Lander zum
jetzigen Zeitpunkt eine grol3e Rolle. Insgesamt ergibt sich in den untersuchten
Landern ein recht &hnliches Bild (Abbildung 7).

Womit werden Wirkungen von MaBnahmen in lhrem Wirkungsbereich festgestellt?

Deutschland Osterreich Schweiz
n=111 n =140 n==89

Gar nicht .

Erfahrungswissen und Einschéatzung beteiligter Expertiinnen

WirkungsmaR

Begleitforschung

Stichprobenartige, manuelle Zahlungen

Auswertung von Daten aus Zéhlstationen

Qualitative Erhebungen I

Periodische Mobilitatserhebungen

Sonstiges

Analyse von Bewegungsdaten (z.B. Mobilfunk- oder Trackingdaten aus Apps) I
0
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Prozentsatz der Antworten, %

Abbildung 7: Feststellung von Wirkungen umgesetzter Ma3nahmen.
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Die Entscheidung der teilnehmenden Expert:innen, welche MalRRnahme ihrer
Meinung nach die gréf3te (rad-)verkehrliche Wirkung entfaltet, fallt relativ ein-
deutig aus: Mit groRem Abstand wurde der Neubau von Radwegen auf Rang
1 ausgewahlt. Die weiteren vier gewahlten MalBnahmen (Rang 2-5) lassen
keine eindeutigen Tendenzen innerhalb und zwischen den Landern erkennen
(Abbildung 8).

Bitte wahlen Sie die 5 MaBnahmen aus, die Ihrer Meinung nach die gréBten Effekte auf den
Radverkehr haben - unabhéngig davon, ob die MaBnahmen bei Ihnen schon einmal umgesetzt wurden
order nicht. Reihen Sie die gewéhiten MaBnahmen nach ihrer jeweiligen Wirkung.
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Abbildung 8: Rangfolge der MaRnahmenkategorie hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Radverkehr
in den drei Landern der DACH-Region.

Klar ist, dass von kleineren MalRBhahmen keine weitereichenden Wirkungen er-
wartet werden; durch die Bank werden infrastrukturelle Interventionen héher
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eingeordnet als beispielsweise die Optimierung von Ampelschaltungen oder
das Beschilderungs- bzw. Wegweisesystem. Das bedeutet, dass nach Ein-
schatzung der konsultierten Expert:innen ein gewisser Investitionsbedarf be-
steht, wenn durch Férdermalinahmen Wirkungen im Radverkehr erzielt werden
sollten.

Die detaillierte Analyse der von den Expert:innen konstatierten MalRnahmen-
wirkungen erfolgte in insgesamt in zehn Dimensionen, wobei aufgrund der Fra-
gestellung bzw. der dahinterliegenden zeitékonomischen Uberlegungen keine
direkte Zuordnung einer einzelnen MaRnahmenkategorie zu ihrer Wirkungsdi-
mension maoglich ist. Stattdessen bezieht sich die Starke der Wirkung in den
Dimensionen immer auf alle finf zuvor ausgewahlte MaRnahmenkategorien
(Abbildung 9).

Teilnehmerin wahit 5 Teilnehmer:in reiht Teilnehmer:in bewertet
Ma&néhmen MaRnahmen nach Starke der Wirkung je
zugemessener Wirkung Dimension

_§@g0) 00060 00060006
)
)
)
)

0O o Q

Abbildung 9: Einschétzung der Wirkung von Malinahmen in 10 Dimensionen

Die Auswertungen der Kombination aus MaRnahmen und Wirkungen befinden
sich in Anhang 1. Uber alle Lander hinweg betrachtet zeigt sich ein klarer Be-
fund: samtliche MalRnahmen tragen eher zur Verlagerung von Routen, denn
zu einer Verkehrsmittelverlagerung bei. Neben der Routenverlagerung fiih-
ren die MaBhahmen tendenziell zu langeren Wegen, die per Fahrrad zurtickge-
legt werden, sowie zu einer Verbesserung der Erreichbarkeit von zentralen Ein-
richtungen des taglichen Lebens. Die Wirkungen der MalRnahmen auf den Fahr-
radtourismus kénnen in der Zusammenschau als moderat bezeichnet werden.
Bei der Beurteilung der Wirkung in der Dimension der Attraktion (,Es konnten
neue Gruppen von Radfahrer:innen gewonnen werden.“) stechen zwei Mal3-
nahmenkategorien hervor, die nach Einschatzung der konsultierten Expert:in-
nen lediglich eine untergeordnete Rolle spielen. Dazu zahlen Wegweisung und
Beschilderung sowie die Sanierung der Oberflache. Der Schluss, dass nur
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strukturelle Verbesserungen neue Gruppen an Radfahreriinnen gewinnen
konnen, ist vor diesem Hintergrund naheliegend. Samtliche Malinahmen schei-
nen sich den Rickmeldungen der befragten Expert:innen folgend sehr gut ins
gesamte Verkehrssystem einzuftgen. In ihrer Wirkung auf Konflikte mit weite-
ren Verkehrsteilnehmer:innen werden die MalRhahmenkategorien durchwegs
eher negativ bewertet, wobei eine geringfiigige Abweichung (also leicht hhere
Werte) bei MalRnahmen zum Knotenpunktdesign feststellbar sind.

Die Analyse der Ergebnisse fur die einzelnen Lander der DACH-Region ergibt
sehr &hnliche Bilder. Wie auch in der Zusammenschau aller Daten werden
Maflinahmen bei einer landerspezifischen Auswertung durch die Bank eher Wir-
kungen hinsichtlich Routenverlagerungen, denn in Bezug auf die Verkehrsmit-
telwahl zugesprochen. Besonders bemerkenswert ist die untergeordnete Wir-
kung des Neubaus von Radwegen auf die Reduktion von Autofahrten, die nur
in Deutschland in dieser Form konstatiert wird. Diesem Befund stehen die Ein-
schatzungen in Osterreich, und etwas schwécher in der Schweiz, ein Stiick weit
entgegen, dass durch den Neubau von Radwegen der Anteil des Radverkehrs
im Modal Split eher steigt. Merklich geringer als in Deutschland und Osterreich
wird in der Schweiz die verkehrliche Wirkung einer Belagssanierung einge-
schéatzt. Dies trifft sowohl auf die Routen- wie auch auf die Verkehrsmittelwabhl
Zu.

Von allen Umfrageteilnehmer:innen hinterlieBen 95 insgesamt 188 Anhalts-
punkte fir entscheidende Ko-Faktoren, also Begleitumstande, die unabhangig
von der MaRRnahme sind, deren Wirkung aber beeinflussen. Die per Freitext
hinterlegten Ko-Faktoren wurden kategorisiert und quantitativ ausgewertet. Mit
groRem Abstand werden Wettereinfliisse als entscheidend erachtet (n = 47).
Danach folgen kollektive, das heil3t gesellschaftliche Normen und Werte (n
= 27). Darunter fallen Aspekte wie Umweltbewusstsein, Fahrradkultur, aber
auch die Ricksichtnahme auf die verschiedenen Verkehrsteilnehmer. In etwa
gleich haufig werden samtliche MaRnahmen, die den motorisierten Verkehr be-
treffen, die allgemeine Verkehrspolitik — von entsprechenden Regelwerken bis
zu verkehrspolitischen Prioritdten — und die rGumlichen Gegebenheiten (Dis-
tanzen, Topographie etc.) ins Treffen gefuhrt. Als weiterer Faktor mit Gber 10
Nennungen sind noch individuelle Normen, also Wertehaltungen und Lebens-
stile, zu beachten (Abbildung 10).
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Diese Ergebnisse sind insofern von hoher Relevanz, als dass sich viele der Ko-
Faktoren direkt oder indirekt beeinflussen lassen und beim Bau bzw. Ausbau
von Radverkehrsanlagen mitbertcksichtigt werden sollten. Beispielsweise wird
aus den Antworten deutlich, dass die reine Attraktivierung des Radwegenetzes
ohne begleitende Kommunikation, aber auch MaRnahmen zur Reduktion des
motorisierten Verkehrs wenig Wirkung in Hinblick auf eine Verkehrsmittelverla-
gerung erzeugen wird.
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Abbildung 10: Auswertung der genannten Ko-Faktoren.

Die von den konsultierten Expert:innen genannten Ko-Faktoren zeigen deutlich,
dass samtliche MaRnahmen zum Ausbau und zur Ertlichtigung des Radwege-
netzes in einen Gesamtkontext eingebettet werden missen, um eine maxi-
male Wirkung zu entfalten.

Die befragten Expert:innen wurden im letzten Teil des Fragebogens dazu auf-
gefordert, verschiedene Aspekte einer erfolgreichen BeispielmalRBhahme aus ih-
rem Umfeld, sowie auch fehlgeschlagene MalRnahmen zu beleuchten. Auch
hier wurde mit Freitextantworten gearbeitet, welche im Anschluss verschiede-
nen Kategorien zugeordnet und analysiert wurden. Dieser Fragebogen-Teil
wurde insgesamt von 77 Fragebogenteilnehmer:innen beantwortet. Die Ergeb-
nisse untermauern in grof3en Teilen die zuvor in den anderen Teilen des Fra-
gebogens abgegebenen Meinungen und Einschatzungen.
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Als Beispiele fir erfolgreich durchgefiihrte MalBhahmen wurden vor allem der
Neubau von Radwegen, die Umsetzung und Konzeption von Radverkehrskon-
zepten, die Errichtung von Fahrradstraf3en, Radschnellverbindungen und Ab-
stellmdglichkeiten — h&ufig in Bahnhofsnahe — genannt (Abbildung 11). Die da-
bei wahrgenommenen Herausforderungen waren vor allem der Zugriff auf
Grundflachen, um die MaBnahmen umsetzen zu kdnnen, Auflagen des Natur-
schutzes, Kommunikation mit anderen Projektpartnern und die 6ffentliche Kritik
an den MalRnahmen. Zwei wesentliche Argumente fir den Aus- und Neubau
von Radverkehrsanlagen waren einerseits die Verkehrssicherheit und ande-
rerseits das gezielte Schlie3en von Licken, gerade auch zwischen Gemein-
den.

Neubau von Radwegen

Erstellung und Umsetzung Radverkehrskonzept
Ausbau und Sanierung bestehender Radwege
Fahrradstralle

Verbesserung der Beschilderungen und Markierungen
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Abbildung 11: Kategorisierung der genannten Beispiele fir erfolgreich umgesetzte Mal3hahmen

Das Umfeld, in dem am haufigsten MaRnahmen umgesetzt wurden, war inner-
orts (n = 44). Dem folgend war die Umsetzung in einem ortstibergreifenden
Umfeld (n = 23). Die Umsetzung von MalRnahmen auf3erorts (n = 4) sowie die
regionale MaRnahmenumsetzungen (n = 3) wurden dementsprechend mit gro-
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Bem Abstand seltener genannt. Dementsprechend finden die MaBhahmen ent-
weder Umsetzung in besiedelten Gebieten oder sie schaffen gebietstibergrei-
fenden Verbindungen zwischen einzelnen Gebieten, was sich mit den vorheri-
gen Angaben zu MalRnahmentypen deckt.

Bei der Rickmeldung zu den néher beschriebenen Mallnhahmen fallt auf, dass
sehr haufig keinerlei BegleitmalRnahmen implementiert wurden. Wenn aller-
dings mit der eigentlichen RadverkehrsmalBhahme weitere Aktivitdten verbun-
den wurden, dann handelte es sich zumeist um verschiedene Kommunikations-
formate (Medien, Informationstafeln bei Baustellen etc.) oder um partizipative
Elemente wahrend des Planungsprozesses (Abbildung 12).
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Er6ffnungsveranstaltung

Werbu ng und Market g

Verkehrszahlungen

Baustellentafe

Gesprache mit Entscheidungstrager

‘:' nline- .-.fo. '“ét onen

Einbeziehung Bevilkerung in Planungsprozess
Plakatkampagne

Markierung

Schaffung Fachstelle

Kooperationsprojekt mit anderen Organisationen
Umsetzungsmonitoring

Marketingkonzept

(=]
[

(=]
=]
(=]
[}

(=]

40

Abbildung 12: Auswertung implementierte Begleitma3nahmen

Die von den Expert:innen im Kontext der BeispielmaBhahme genannten For-
men der Wirkungseinschatzungen der Mainahmen decken sich mit den Riick-
meldungen im allgemeinen Teil des Fragebogens zuvor. Hinsichtlich der Wir-
kung wurde insgesamt eine Verlagerung des Verkehrs hin zur vermehrten
Radnutzung konstatiert, wobei hier zusatzlich zum Alltagsradverkehr auch der
touristische beziehungsweise der Freizeitradverkehr herausgestellt wurde.
Weitere wichtige Aspekte, die mehrfach genannt wurden, waren die Erhdhung
von Komfort und Sicherheit, die Attraktivierung und Verbesserung der Infra-
struktur und die Reduktion von Konfliktpotenzialen zwischen den verschiede-
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nen Verkehrsteilnehmergruppen. Allerdings gab im Folgenden ein Teil der Be-
fragten (n = 8) an, dass die genannten Malinahmen noch nicht abgeschlossen
seien, beziehungsweise deren Erfolg noch unklar sei. AuRerdem machten sie-
ben Befragte keine weiteren Angaben zu den von Ihnen genannten Mal3nah-
men.

Bei der Wirkungsfeststellung wurde die Rickmeldung von verschiedenen Per-
sonengruppen (Bevdlkerung, Interessensgruppen, Politik, Presse), gezielte
Konsultationen und die Eigenwahrnehmung als hé&ufige Methoden zur Wir-
kungsfeststellung angefiihrt. Daneben kamen sowohl manuelle oder automati-
sche Verkehrszéhlungen zum Einsatz (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Methoden zur Wirkungsfeststellung von MalRnahmen

Nur die Halfte aller Personen, die weiterfiihrende Angaben zu BeispielmalRnah-
men machten, aul3erte sich zu Misserfolgen. Hierbei stand die mangelnde Nut-
zung der neuen bzw. verbesserten Infrastruktur im Vordergrund. Als Griinde
hierfir wurden die fehlende Integration in das bestehende Wegenetz und ein
fehlendes Sicherheitsgefihl bei Radverkehrsanlagen genannt, wobei sich die
Angaben zur fehlenden Sicherheit vor allem auf Schutzstreifen bezogen. Bei
Abstellanlagen, die unter den Erwartungen bei der Nutzung blieben, wurde die
hohe Preissensitivitat der Nutzenden als Ursache ausgemacht. Unabh&ngig
von der Ausfuhrung der Radverkehrs- und Abstellanlagen monierten die kon-
sultierten Expert:innen Schwierigkeiten in der internen und externen Kommuni-
kation sowie in der Koordination tiber Fachabteilungen hinweg.
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Insgesamt verdeutlichen die von den Expert:innen genannten Beispiele, dass
einzelne MalRnahmen, die die Infrastruktur verbessern, zwar zu einer Verande-
rung der Nutzungsgewohnheiten fihren kénnen, diese jedoch auch in einem
Rahmen umgesetzt werden miuissen, der flr die Zielgruppe transparent und
verstandlich ist. Zu einer ahnlichen Erkenntnis, wenn auch mit negativen Vor-
zeichen, fuhren die Angaben zu gescheiterten oder unter den Erwartungen ge-
bliebenen MalRnahmen.

2.2 Literaturanalyse

In einer strukturierten, umfassenden Literaturanalyse wurden Studien zu Malf3-
nahmen samt Wirkungsfeststellungen gesammelt und analysiert. Dabei wurden
sowohl wissenschaftliche Studien, die in akademischen Zeitschriften veroffent-
licht wurden, als auch Projektberichte und Dokumentationen (so genannte
graue Literatur) von anerkannten Fachinstitutionen mit einbezogen. Um maxi-
male Natzlichkeit, Transparenz und eine Reproduzierbarkeit der Ergebnisse
gewabhrleisten zu kdénnen, wurde flir die Umsetzung der Literaturanalyse ein
bewahrtes Protokoll verwendet, entlang dessen der Inhalt, die Suchstrategie
und die Datenerhebung definiert werden konnte.

2.2.1 Design der Literaturanalyse

Fir das Design der Literaturanalyse wurde auf das PRISMA Statement (Page
et al.,, 2021) als Protokoll zurtickgegriffen, welches urspringlich fir medizini-
sche Literatur- und Metaanalysen entwickelt wurde, jedoch auch im verkehrs-
wissenschatftlichen Bereich vielfach verwendet wird. Von den 27 vorgesehenen
Elementen des Protokolls (items) werden fir den Zweck der systematischen
Literaturanalyse im Rahmen von VERA 23 herangezogen. Im nachfolgend be-
schriebenen Design wird indirekt darauf referenziert. Eine vollstdndige Doku-
mentation gemafl PRISMA Protokoll liegt projektintern vor.

Das uUbergeordnete Ziel der Literaturanalyse ist die Ableitung von Wirkungs-
bandbreiten verschiedener Mal3Bhahmen im Bereich der Radverkehrsinfra-
struktur und die Sammlung von Ko-Faktoren, die sich auf die Effektstarke aus-
wirken. Im Rahmen der Literaturanalyse werden die folgenden drei Hypothesen
getestet bzw. die dahinterstehenden Fragestellungen adressiert:
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1. Neue sowie ausgebaute Radverkehrsinfrastruktur erhéht den Anteil des
Radverkehrs im Modal Split bzw. zieht neue Radfahrer:innen an.

2. Neue sowie ausgebaute Radverkehrsinfrastruktur zieht bestehende
Radfahrer:innen an; es kommt zu einer Routenverlagerung.

3. Neue sowie ausgebaute Radverkehrsinfrastruktur fihrt eher zu einer
Routenverlagerung, als dass neue Radfahrer:innen gewonnen werden.

Um diese Hypothesen zu testen, wurde eine Analyse der akademischen und
grauen Literatur durchgefihrt. In einer ersten Evaluierung vor der strukturierten
Literaturanalyse zeigte sich, dass die zu erwartende Anzahl an Studien, die
nach einem vergleichbaren Design durchgefiihrt wurden und die in kompatiblen
Datenséatzen resultierten, sehr gering sein wirde. Folglich fokussierte die ge-
genstandlichen Literaturanalyse nicht auf eine Meta-Analyse von Wirkungen
und Effektstarken, sondern zielte auf die Darstellung von Bandbreiten und die
Sammlung von Ko-Faktoren ab.

Fur die Literaturanalyse wurden die folgenden Einschlusskriterien definiert:

¢ Von Experten begutachtete Journal-Artikel oder Konferenzbeitrage

¢ Relevante Projektberichte und Dokumentationen anerkannter Fachinsti-
tutionen

o Verodffentlicht und zuganglich

¢ In deutscher und/oder englischer Sprache

e Zwischen 2000 und 2022 veroffentlicht

¢ Qualitatives, quantitatives oder Mixed-Methods-Studiendesign

Studien, die keine Angaben zur Effektgré3e enthielten oder nur Informationen
tber die Wahrnehmung (und nicht Uber die tatséchliche Nutzung) von Infra-
strukturanderungen enthielten, wurden von der Literaturanalyse ausgeschlos-
sen.

Fur die Literaturanalyse wurden drei verschiedene Datenbanken abgefragt,
namlich Google Scholar (iber die Anwendung Harzing’s Publish or Perish
8.8.4275.8412), PubMed und Web of Science (Clarivate). Graue Literatur
wurde durch die Suche per Google Scholar abgedeckt. Google Scholar hat die
Datenbanken von BASt (Bundesanstalt fir Stra3enwesen), ASTRA (Bundes-
amt fiur StraRen), FFG (Osterreichische Forschungsforderungsgesellschaft)
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und das Difu (Deutsches Institut fir Urbanistik) Repository indiziert. Zudem er-
ganzten Expert:innen innerhalb des Konsortiums die Liste der bertcksichtigten
Literatur.

Fur die Formulierung der Abfragen an die oben erwéhnten Datenbanken wur-
den Suchbegriffe inklusive ihrer Synonyme definiert, die in weiterer Folge zu
vier verschiedenen Konzepten kombiniert wurden (Tabelle 2).

Tabelle 2: Suchbegriffe in deutscher und englischer Sprache (links) samt den daraus abgeleite-
ten Such-konzepten (rechts).

Suchbegriffe in natirlicher Sprache Suchkonzepte
(Schlisselwoérter und Synonyme)

1) Fahrrad | Fahrradfahren | Fahrrad fahren | Rad | Radfah- e  Konzept 1 — Routenwabhl:

ren | Rad fahren | Radverkehr 1&2&3&6
2) Infrastruktur | Radverkehrsanlagen | Radweg | Radwege- Konzept 2 — Verkehrsmittelwahl:
netz | Radroute | Radnetz | Fahrradweg 1&2&4&6
3) Routenwahl | Routenverlagerung | Verlagerung . Konzept 3 — Daten zu Routen-
4) Modal Split | Modal Shift | Verkehrsanteil | Radverkehrs- wahl:
anteil | Transportmittelwahl | Verlagerung 1&3&5
5) GPS | GNSS | Galileo | Trajektorien | Tracks | Data | o Konzept 4 — Daten zur Verkehrs-
Zahistelle | Zahlung mittelwahl:
6) Bau | Verbesserung | Lickenschluss | Neubau | Ausbau 1848&5

1) cycling | cycle | biking | bike | bicycling | bicycle

2) infrastructure | facilities | way | lane | path | surface | net-
work

3) route shift | change of use | attract | route choice

4) mode shift | mode switch | change of mode | attract |
mode choice

5) GPS | GNSS | Galileo | trajectories | tracks | data |
counting

6) build | improve

Die Syntax der Abfragen in den drei Datenbanken ist &hnlich. Je Konzept wur-
den die Abfragen entsprechend umgesetzt. Google Scholar wurde auch mit
deutschsprachigen Abfragen abgefragt. Tabelle 3 zeigt beispielhaft die Abfrage
von Konzept 2 in den drei Datenbanken.
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Tabelle 3: Syntax der Abfragen je Datenbank flir Konzept 2 als Beispiel. Im Fall von Google
Scholar wurde der Zeitraum der Veroffentlichung in der verwendeten Applikation spezifiziert. Im
Fall von PubMed und Web of Science wurden samtliche Resultate beriicksichtigt, bei Google
Scholar lediglich die ersten 1.000 Resultate (sortiert nach dem Ranking).

PubMed

("cycling"[All Fields] OR "cy-
cle"[All Fields] OR "biking"[All
Fields] OR "bike"[All Fields] OR
"bicycling"[All Fields] OR "bicy-
cle") AND (“infrastructure"[All
Fields] OR "facilities"[All Fields]
OR "way"[All Fields] OR
"lane"[All Fields] OR "path"[All
Fields] OR "surface"[All Fields]
OR "network"[All Fields]) AND
("mode shift"[All Fields] OR
"mode switch"[All Fields] OR
"change of mode"[All Fields] OR
"attract"[All Fields] OR "mode
choice"[All Fields]) AND
("build"[All Fields] OR "“im-
prove"[All Fields]) AND
2000/01/01:2022/12/31[Date -
Publication]

Google Scholar

(cycling OR cycle OR biking OR
bike OR bicycling OR bicycle)
AND (infrastructure OR facilities
OR way OR lane OR path OR
surface OR network) AND
(mode shift OR mode switch OR
change of mode OR attract OR
mode choice) AND (build OR

improve)

(Fahrrad OR Fahrradfahren OR
Fahrrad fahren OR Rad OR
Radfahren OR Rad fahren OR
Radverkehr) AND (Infrastruktur
OR Radverkehrsanlagen OR
Radweg OR Radwegenetz OR
Radroute OR Radnetz OR
Fahrradweg) AND Modal Split
OR Modal Shift OR Verkehrsan-
teil OR Radverkehrsanteil OR
Transportmittelwahl OR Ver-
lagerung) AND (Bau OR
Verbesserung OR Lucken-
schluss OR Neubau OR Aus-
bau)

Web of Science

ALL=((cycling OR cycle OR bik-
ing OR bike OR bicycling OR bi-
cycle) AND (infrastructure OR
facilities OR way OR lane OR
path OR surface OR network)
AND (mode shift OR mode
switch OR change of mode OR
attract OR mode choice) AND
(build OR improve)) AND
PY=(2000-2022)

Fur alle gesammelten Ergebnisse wurden die folgenden Metadaten festgehal-
ten: Autoren, Titel, Jahr der Veroffentlichung, Medium, Abstract, ISSN, DOI,
Link, Art der Verdoffentlichung, Datenbank, Konzept und Sprache.
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Records identified through searching multiple databases
| (n=11,943)

]

| Records after duplicates removed (n = 8,155)

l

| Records screened based on title (n = 8,155)

Records excluded (n = 3,788) |

Records excluded (n =7,458) |

Studies and reports selected by l
VERA consortium (n = 8) Records screened based on abstract (n = 697)

\——{ Full-text articles to be assessed for eligibility (n = 69)

]

| Studies included in synthesis (n = 51)

Records excluded (n = 636) |

Full-text articles excluded (n = 18) |

IR

Abbildung 14: Systematische Literaturanalyse. Die Initialen stehen fiir die unabh&ngigen, invol-
vierten Wissenschaftler:innen.

Der Ablauf der Literaturanalyse erfolgte gemafR PRISMA-Protokoll in mehreren
Stufen. Samtliche Ergebnisse aus den Abfragen der drei Datenbanken wurden
gesammelt. Nach der Entfernung von Duplikaten wurden die Ergebnisse auf
Basis des Titels vom Studienleiter aussortiert. Die verbliebenen Ergebnisse
wurden per Zufallsgenerator auf zwei unabhéngige Wissenschaftler:innen auf-
geteilt, die auf Basis der Abstracts Uber die Beriicksichtigung in der Analyse
entschieden. Im Fall von divergierenden Bewertungen wurde eine weitere Per-
son hinzugezogen. Die verbliebenen Studien wurden dann vollstandig gelesen
und evaluiert, um Uber die Bertcksichtigung in der finalen Analyse zu entschei-
den. Abbildung 14 gibt einen Uberblick tiber den Ablauf und zeigt den Weg von
11.934 Ergebnissen zu den letztendlich 51 bericksichtigten Studien.

Die eingeschlossenen Studien wurden entlang eines vordefinierten Schemas
ausgewertet (Tabelle 4). Auf dieser Basis wurden dann in weiterer Folge die
Charakteristik der Studien beschrieben und die Resultate abgeleitet.

Tabelle 4: Datenpunkte, die je Studie gesammelt wurden. Die Literaturanalyse bezieht sich pri-
mar auf englischsprachige Publikationen, weshalb fur die Durchfiihrung der Analyse englische
Begrifflichkeiten verwendet wurden.

Datenpunkte Merkmalsauspragungen

Type of intervention o Newly built
o Improving, extending existing
o [Verbal describtion of intervention]

Metrics for measuring effects o [List of all used metrics]
Methods for measuring effects o [List of all methods]
Quantitative information of effect size o [List of effect size]
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Qualitative information of effect size o [List of effect size]
Types of supporting measures o [List of measures]
External co-factors o  Weather
o  Seasonality
o  Topography
o  Other [List]
Study design o Use case report
o  Cross-sectional study
o Longitudinal study
o [List of other study designs]
Number of interventions o [List of numbers]
Types of subjects Adults
o Utilitarian cyclists, incl. commuter
o  Tourists
o  Sportive cyclists
o  Other
Children
o Utilitarian cyclists, incl. way to school
o  Tourists

o  Sportive cyclists

o  Other
Number of subjects o [List of numbers]
Study area o [List of study area]
o Urban
o  Rural
Investigation period o [List of periods]
Bicycle type o eBike, pedelec

o  Conventional bicycle

Stated biases or limitations o [List of biases or limitations]

Nicht fur alle Studien konnten alle Datenpunkte gesammelt werden und in man-
chen Fallen erforderte die Kategorisierung einen Abstraktionssprung. Sowohl
die Art wie auch die Qualitat der Studien erwiesen sich als hdchst unterschied-
lich. Durch die lickenlose Dokumentation, die im projektintern vorliegt, ist je-
doch eine durchgangige Riuckverfolgbarkeit und Reproduzierbarkeit der Er-
gebnisse gewabhrleistet.
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2.2.2 Charakter der untersuchten Studien

Fur die Literaturanalyse wurden Studien zwischen 2000 und 2022 bertcksich-
tigt. Wie in Abbildung 15 deutlich zu sehen ist, stammt der GrofR3teil der einge-
schlossenen Studien aus der zweiten Halfte des Untersuchungszeitraums. Die
akademische Beschaftigung mit der Wirkungsfeststellung von Malinahmen zur
Radverkehrsférderung korreliert mit dem Aufkommen entsprechender Strate-
giedokumente, wie beispielsweise dem Masterplan Radfahren, der in Oster-
reich erstmals 2006 erstellt und 2011 Gberarbeitet wurde! oder dem Auftrag der
United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) zur Ausarbeitung
eines Pan-Europaischen Masterplan fir den Radverkehr im September 20162.

IIIIIIIIIIIIII
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Abbildung 15: Publikationsjahr der berlicksichtigten Studien.

Von den insgesamt 51 berlcksichtigten Studien wurden 47 in begutachteten
(peer reviewed) Fachjournalen verdffentlicht. Neben zwei Konferenzbeitradgen
findet sich eine Studie aus der Grauen Literatur sowie eine akademische Qua-
lifizierungsarbeit. Die Bandbreite der wissenschaftlichen Communities, die sich
mit der Verlagerungswirkung von Radverkehrsanlagen im weiteren Sinn be-
schaftigen ist erstaunlich grof3, wobei der Schwerpunkt in der Verkehrswis-
senschaft, Geographie und in den Gesundheitswissenschaften liegt. In
neun Journalen wurden mehr als eine Studie zum untersuchten Thema vero6f-

1 https://www.bmk.gv.at/themen/mobilitaet/fuss _radverkehr/publikationen/masterplanradfahren.html [zu-
letzt abgerufen 07.10.2024]

2 https://unece.org/DAM/trans/doc/2016/wp5/ECE-TRANS-WP5-2016-04e.pdf [zuletzt abgerufen
07.10.2024]
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fentlicht. Das Journal of Transport and Health ist mit acht Studien das mit Ab-
stand relevanteste. Das nachsth&aufigste Journal, Transport Research Part A —
Policy and Practice, veroffentlichte vier der bertcksichtigten Studien (Abbildung
16).
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Abbildung 16: Fachzeitschriften in denen die bertucksichtigten Studien verdffentlicht wurden.

Von den 51 eingeschlossenen Studien untersuchten 25 die Wirkung von neu
gebauten Radverkehrsanlagen. 11 Studien widmeten sich der Wirkungsana-
lyse von Ausbau- und ErweiterungsmafRnahmen. Die restlichen 15 Studien un-
tersuchten gesamtheitliche Ausbau- und Optimierungsstrategien (also Mal3-
nahmenbindel), die Wirkung von Beschilderung oder den jeweiligen Stand der
Studienlage (Review-Studien). S&dmtliche Studien fanden im stadtischen Um-
feld statt oder es erfolgten — im Fall von MaBnahmenbindel — tberregionale
Analysen (bei 12% der Studien). Die Giberwiegende Anzahl der Studien behan-
delt Falle in den USA (N = 12), in GroRbritannien (N = 10), Kanada (N = 7) und
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Australien (N = 7). Europaische Studien sind in der Minderheit (N = 9), wobei
es lediglich aus Danemark und den Niederlanden jeweils mehr als eine Studie
gibt. Aus dem deutschsprachigen Raum liegt ein Fallbeispiel aus Hamburg vor
(Gaffron & WalRmann-Krohn, 2020).

Das Design der Studien war unterschiedlich, wobei Querschnittsstudien mit
zumindest zwei Erhebungen die Mehrzahl ausmachten. Nur neun der einge-
schlossenen Artikel waren Langsstudien, die bedingt Aussagen Uber Kausali-
taten zulassen. Insgesamt muss konstatiert werden, dass das Studiendesign in
den meisten Fallen nicht mehr als die Berechnung von Korrelationen erlaubt,
wodurch direkte Aussagen zur Wirkungszusammenhénge und -starken schwie-
rig sind.

Die Wirkungsdimensionen umfassten Radverkehrsvolumina, Wegehaufigkeit,
Verkehrsmittelwahl sowie die Verkehrsmittelverlagerung, die nutzer:innensei-
tige Wahrnehmung, Reisezeit und -distanz, sowie Treibhausgasreduktionen
(Tabelle 5). Einige Studien untersuchten mehrere Wirkungsdimensionen.

Tabelle 5: Wirkungsdimensionen und die jeweils verwendeten Messmethoden.

Anzahl der Studien Wirkungsdimension Messmethode
16 Radverkehrsvolumen Stationare Zahlstelle (N = 12)
(punktbasiert) GPS-Tracking (N = 2)
Manuelle Zahlung (N = 2)
12 Haufigkeit von Wegen per  Umfragen (N = 6)
Fahrrad Repréasentative Mobilitatserhebung (N = 2)

Mobilitatstagebuch (N = 1)
Metaanalyse (N = 1)
Zensusdaten (N = 1)
Beschleunigungssensor (N = 1)

11 Radverkehrsanteil Repréasentative Mobilitatserhebung (N = 4)
Zensusdaten (N = 3)
Umfragen (N = 2)
Mobilitatstagebuch (N = 1)
Daten aus Radverleihsystem + Modellberech-
nung (N = 1)
6 Verkehrsmittelverlagerung  Umfragen (N = 4)
Mobilitatstagebuch (N = 1)
Metaanalyse (N = 1)
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Anzahl der Studien Wirkungsdimension Messmethode

6 Wahrnehmung Umfragen (N = 3)
Beobachtung + Umfrage (N = 1)
Qualitative Interviews (N = 1)

Qualitative Interviews + Videoanalyse (N = 1)

4 Radverkehrsvolumen GPS-Tracking (N = 3)
(segmentbasiert) Videoanalyse (N = 1)
3 Unfalle Unfalldatenbank (N = 2)

Zensusdaten (N = 1)
3 Reisedistanz GPS-Tracking (N = 2)
Umfragen (N = 1)
3 Reisezeit Beschleunigungssensor (N = 1)
Daten aus Radverleihsystem (N = 1)
Umfragen (N = 1)
3 Treibhausgasreduktion Modellberechnung (N = 2)
Repréasentative Mobilitatserhebung (N = 1)

2.2.3 Resultate aus Literaturanalyse

Die festgestellte Variabilitdt der Ergebnisse in den einzelnen Dimensionen ist
erheblich. Es gibt gro3e Unterschiede in den konstatierten Wachstums- bzw.
Reduktionsraten. Fir diese Bandbreite kdnnen zumindest zwei Ursachen fest-
gehalten werden. Erstens wurden die meisten Studien in einem natirlichen Um-
feld mit einer groRen Anzahl nicht kontrollierbarer Variablen umgesetzt (natu-
ralistic studies). Zweitens war die Ausgangssituation in den Studien mitunter
hochst unterschiedlich. Dadurch ergeben sich mitunter enorme relative Veran-
derungen (Basiseffekt). Dies traf insbesondere fur Studiengebiete zu, die einen
sehr niedrigen oder nicht existenten Radverkehrsanteil vor Implementierung
der Mallnahme aufwiesen.

Bezogen auf die einzelnen Wirkungsdimensionen lassen sich folgende Ergeb-
nisse aus der untersuchten Literatur ableiten:

Radverkehrsvolumina: Die Feststellung der Anderung des Radverkehrsauf-
kommens ist in den meisten Studien die naheliegende Form der Wirkungsfest-
stellung. Folglich bedienen sich zahlreiche Studien dieser Kenngréf3e. Die tem-
porare Einrichtung von Radverkehrsanlagen wahrend der COVID-19-Pandemie
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in Vancouver, Kanada fuhrte in zu einer Zunahme des Volumens von 84% bis
99,4% (Fischer et al., 2022). Niedriger liegen die von Kraus & Koch (2021)
ebenfalls zu temporaren Einrichtungen wahrend der Pandemie berechneten
Daten, namlich zwischen 11% und 48%. Eine Studie aus Omaha, USA unter-
suchte die Wirkung von konsistenter Beschilderung von Radrouten. Als Daten-
basis werden Strava-Daten (Trajektorien) verwendet. Die Wirkungen werden
mithilfe von Machine-Learning-Algorithmen modelliert. Auf diese Weise wird
eine Steigerung des Radverkehrsaufkommens von 56% berechnet (Al-Ramini
et al., 2022). Der Neubau eines separaten Radweges in Brisbane, Australien
fuhrte zu einer durchschnittlichen Zunahme des Radverkehrsaufkommens von
69% (Heesch et al., 2016). Eine weitere Studie zum gleichen Projekt wies nach,
dass es vor allem zu einer Routenverlagerung kam. 52,4% der Nutzer:innen
kamen alleine von einer Hauptstral3e, die zuvor benutzt wurde (Heesch &
Langdon, 2016). Der Neubau einer Radverkehrsanlage in Sydney fiihrte zu ei-
ner Zunahme des Radverkehrsaufkommens im MaRnahmenumfeld von 23%
bis 97% (Rissel et al., 2015). Fur ein konkretes Projekt in Hamburg wurde eine
richtungsabhangige Zunahme von 52% in die eine und 196% in die andere
Richtung festgestellt (Gaffron & Walimann-Krohn, 2020). Der Ausbau eines be-
stehenden Radwegenetzes durch eine Adaption von Markierung und Verkehrs-
fihrung fuhrte in Eugene, Oregon, USA zu einer Zunahme des Radverkehrs-
aufkommens zwischen 53,6% und 96,9% auf stiindlicher Basis, wobei die Aus-
gangsgrofe bei 50-175 Radfahrer:innen pro Stunde lag. Die Messungen wur-
den kamerabasiert und richtungsabhangig durchgefihrt (Barnes &
Schlossberg, 2013). Ahnliche Zahlen werden aus Kopenhagen nach Ausbau
eines bestehenden Cycle Highways berichtet. Das Radverkehrsaufkommen
wuchs — ebenfalls in stiindlicher Auflésung gemessen — zwischen 33% und 73%
(Skov-Petersen et al.,, 2017). In Gelderland, Niederlande wurde eine durch-
schnittliche Zunahme des Radverkehrsvolumens nach dem Bau einer Fahrrad-
schnellverbindung von 39,8% modelliert (van der Horst, 2021). Fir Singapur
wird eine durchschnittliche Zunahme von 28% bei Ausbau einer Verbindung
berichtet (Zhou et al., 2020). Der Neubau eines Super Cycle Highways in Lon-
don fiihrte zu einer Zunahme des gemessenen Volumens von durchschnittlich
27,1% (Li et al., 2018). Die vergleichende Analyse von MalRinahmen in Dane-
mark und den Niederlanden weist Zunahmen des Radverkehrsvolumens zwi-
schen 8% und 140% aus (van Goeverden et al., 2015). Der Neubau von Rad-
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verkehrsanlagen in Paris und Lyon fuhrte zu einer Zunahme des Radverkehrs-
aufkommens von 24,5% bis 34,5% (Xiao et al., 2022). In einer landesweiten
Analyse in GroR3britannien wurde eine durchschnittliche Steigerung des Rad-
verkehrsaufkommens im Umfeld der MalRnhahme von 51,8% festgestellt (Le
Gouais et al., 2021). Bei einer Untersuchung von mehreren MalRhahmen in Lon-
don fanden die Autoren Zunahmen des Radverkehrsaufkommens zwischen
29,2% und 97,10% (Martin et al., 2021). Fur Glasgow lagen die Werte zwischen
12% und 18%, gemessen auf Basis von Strava-Daten (Hong et al., 2020). Bei
einer stadteweiten Analyse in Lissabon stellten die Autoren eine 3,5fach héhere
Zahl an Radfahr:innen innerhalb eines Jahres nach Ausbau der Radinfrastruk-
tur fest; wobei die festgestellte Veranderung auf manuellen Zahldaten an aus-
gewahlten Stellen beruht (Félix et al., 2020). Dem gegenuber steht eine sehr
umfassende Studie aus Salt Lake City, in der die Autoren nach Implementation
eines so genannten ,Complete Street“-Programms keine signifikante Anderung
beim Radverkehrsaufkommen feststellen konnten (Brown et al., 2016).

Die Bandbreiten der Anderung des Radverkehrsaufkommens sind groR. In ihrer
Review-Studie weisen Mdlenberg et al. (2019) einen Medianwert von 62% aus.

Verkehrsmittelwahl und Verkehrsmittelverlagerung: Die Verkehrsmittel-
wahl bzw. die Verlagerung auf das Fahrrad sind nur schwer mit einzelnen MaR3-
nahmen direkt in Verbindung zu bringen. Insofern missen die Ergebnisse von
Studien dazu stets im konkreten Kontext eingeordnet werden. In ihrer Langs-
studie untersuchten Goodman et al. (2013) die Wirkung mehrerer MaBhahmen
in England. Dabei stellten sie eine Veranderung des Radverkehrsanteils um
16,7% fest, wobei der Anteil des Radverkehrs am Modalsplit vor den Maf3nah-
menumsetzungen bei lediglich 5,81% lag. Henao et al. (2015) berechneten auf
Basis von 20 Jahre umfassenden Zeitreihen fur Boulder, Colorado, USA, dass
mit jedem 10-Millionen-Dollar-Investment der Anteil am Gesamtverkehrsauf-
kommens des nichtmotorisierten Verkehrs um einen Prozentpunkt erhéht wer-
den kann. Auf Basis von Langsdaten aus der Minneapolis-St. Paul Region, Min-
nesota, USA zwischen 1990 und 2000 berechneten Krizek et al. (2009) eine
relative Zunahme des Radverkehrsanteils von 52% bis 73%. Allerdings bezie-
hen sich diese Anderungen auf geringe Modal Share Werte von unter 4%. Eine
4 Jahre umfassende Untersuchung von Schulwegdaten und der Implementie-
rung von MalRnahmen zur Schulwegsicherheit in Eugene, Oregon, USA weist
eine Steigerung des Radverkehrsanteils um 11% aus (McDonald et al., 2013).
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Durch das Schliel3en von Liucken in bestehenden Radwegenetzen in New Ply-
mouth und Hastings in Neuseeland konnte ein Anstieg des Anteils von Radfah-
rer:innen und FulRganger:innen von bis zu 37% festgestellt werden (Chapman
et al., 2018). In einer Querschnittsstudie in Toronto, Kanada gaben 38% der
Radfahrer:innen an, aufgrund der Neugestaltung der Radinfrastruktur aufs
Fahrrad umgestiegen zu sein (Mitra et al., 2017). In einer Studie aus Sydney,
Australien lag der Wert bei 40% (Standen et al., 2017), in einer aus Chicago,
USA bei 11% (Thakuriah et al., 2012). In einer stadtweiten Betrachtung diverser
MaRnahmen berechneten Zahabi et al. (2016) einen Verlagerungseffekt von
durchschnittlich 3,7%, wobei die Lage und Entfernung zur MalRnahme eine
Rolle spielte. Eine ausfihrliche Untersuchung mehrerer MaBhahmen im Zu-
sammenhang mit einem Cycle Highway in Kopenhagen legt eine durchschnitt-
liche Verlagerungswirkung von 6% nahe (Skov-Petersen et al., 2017). 10%
neue Radfahrer:innen wiesen Heesch et al. (2016) bei einem ahnlichen Projekt
in Brisbane, Australien nach. Heinen et al. (2017) berechneten fir die Verlage-
rung einer neuen Radverbindung eine GréfRenordnung von 8% bis 16%. In einer
methodisch innovativen Studie wies Pritchard et al. (2019) fir Oslo eine Stei-
gerung der Radverkehrsanteils durch den Neubau einer attraktiven Radverbin-
dung um 4,7% nach. Vergleichbare, aufgrund des bereits hohen Radverkehrs-
anteils gering anmutende Werte von 3,4% bis 7,5% liegen fur Odense, Déne-
mark und Delft, Niederlande vor (Yang et al., 2010).

In ihrer Meta-Studie errechnen Mdlenberg et al. (2019) einen Median fur die
Zunahme des Radverkehrsanteils durch FoérdermalRnahmen von 23%, wobei
die Bandbreite von -21% bis 262% reicht. Die 2% bis 11% Verlagerung, die aus
einer vergleichenden Studie aus Danemark und den Niederlanden vorliegen
(van Goeverden et al., 2015), sind darunter angesiedelt.

Wegehaufigkeit: Eine Zunahme der Wegehé&ufigkeit wurde fast ausschliellich
bei neu gebauten Radverkehrsanlagen festgestellt. Wieder ist eine grole
Spannweite der Daten festzustellen. Der Durchschnittswert fir die Zunahme
der Haufigkeit eines Weges, der mit dem Fahrrad zurtickgelegt wird von
Chowdhury & Costello (2016) fur Auckland, Neuseeland ist mit 9% am niedrigs-
ten. Der hdchste Wert stammt mit 251% von Frank et al. (2021) aus Vancouver,
in deren Studie der Effekt des Baus einer gro3en Radverbindung untersucht
wurde. Dazwischen liegen Werte von 25% aus der Analyse der Wirkungen der
MaRRnahmen des LCN+ Programs, des Radverkehrsplans fur London (Deegan,
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2016) und 73,2%, die Li et al. (2018) aus den Daten des Radverleihsystems
Londons nach dem Bau eines Super Cycle Highways in London berechneten.

Routenverlagerung: Die Feststellung einer Routenverlagerung ist hinsichtlich
der erforderlichen Daten herausfordernd, da die Verteilung der Radverkehrs-
flusse im Netz bekannt sein muss. Von den eingeschlossenen Studien, die die
Routenverlagerung von MalRnahmen untersuchten, verwendete allerdings nur
eine Studie Trajektoriendaten des Anbieters Strava (Heesch & Langdon, 2016).
In einer Untersuchung einer neuen Schnellverbindung (Brisbane bikeway) wie-
sen die Autoren nach, dass 52,4% der Nutzer:innen der neuen Verbindung zu-
vor Uber eine alternative Bricke fuhren. Skov-Petersen et al. (2017) verwende-
ten fur die Untersuchung der Routenverlagerung Daten von stationaren Zahl-
stellen sowie Umfragedaten. Die Untersuchung einer ausgebauten Radverbin-
dung in Kopenhagen, Danemark ergab eine mittlere Verlagerung von 61% der
Nutzer:innen von anderen Verbindungen. Eine Befragung von Radfahrer:innen
auf einer ausgebauten Verbindung in Toronto, Kanada ergab, dass 45% zuvor
andere Verbindungen nutzen (Mitra et al., 2017). Einen ahnlichen Wert, nadm-
lich 48%, berichten Standen et al. (2017) aus Sydney, Australien; ebenfalls ba-
sierend auf Befragungsdaten. Insgesamt kann auf Basis der beriicksichtigten
Studien davon ausgegangen werden, dass zumindest die Halfte der gezéahlten
Nutzer:innen von ausgebauten Radverkehrsanlagen schon zuvor im Umfeld un-
terwegs waren und es sich um kleinraumige Routenverlagerungseffekte han-
delt.

Reisezeit und -distanz: Die umfangreichste Untersuchung zur Wirkung von
Radverkehrsanlagen auf die Reisezeit und -distanz stammt aus Grof3britan-
nien. Song et al. (2017) analysierten die Wirkung von MalBhahmen unter ande-
rem in Cardiff, Kenilworth und Southampton. Sie stellten Reisezeitverkirzun-
gen zwischen 0,43 und 1,8 Minuten je Weg, der mit dem Fahrrad zurtickgelegt
wurde, fest. Bei der Distanz kam es in einem Jahr zu einer Zunahme von 0,25
Meilen (0,4 km) und im darauffolgenden Jahr zu einer Abnahme von 0,21 Mei-
len (0,34 km) je Weg; also insgesamt zu marginalen Effekten. Auf Basis von
Betriebsdaten aus dem Londoner Fahrradverleihsystem leiteten Li et al. (2018)
eine durchschnittliche Reduktion der Reisezeit von 11% nach dem Bau des
~London Cycle Superhighways*® ab. In einer methodisch anspruchsvollen Studie
auf Basis von Trajektoriendaten aus Strava wiesen Garber et al. (2022) einen
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Effekt von mehreren Baumafl3nahmen in Atlanta, USA von 4% mehr Wegdistanz
nach.

Nutzer:innenseitige Wahrnehmung der Sicherheit: Zwei der eingeschlosse-
nen Studien untersuchten die Wirkung von MalRnahmen auf die wahrgenom-
mene Sicherheit als Radfahrer:in. In der norwegischen Kleinstadt Levanger au-
Rerten 69% der befragten 153 Nutzer:innen ein hoheres Sicherheitsempfinden
nach der Markierung von Sharrows (Vasilev et al., 2017). Bei einer &hnlich gro-
Ben Stichprobe in Singapur gaben 70% der befragten Radfahrer:innen an, sich
sicher zu fuhlen; vor dem Ausbau des Radwegenetzes im untersuchten Bezirk
lag dieser Wert bei 59% (Zhou et al., 2020).

Treibhausgasreduktionen: Brand et al. (2014) fuhrten Mobilitatserhebungen
bei Uber 1.800 Anwohner:innen von MalRnahmen in GroR3britannien durch und
konnten durch den Bau von hochwertiger Radverkehrsinfrastruktur nur eine in-
signifikante Treibhausgasreduktion von 1,5 bis 1,6 kgCO; pro Person und Wo-
che nachweisen. Ebenfalls keine signifikante Reduktion stellten Gaffron &
WalRmann-Krohn (2020) in ihrer Untersuchung der Sanierung der LiebigstralRe
in Hamburg fest. Einzig Zahabi et al. (2016) zeigten, dass durch eine 7%ige
Zunahme der Lange des Radwegenetzes eine Reduktion von Treibhausgasen
um 2% induziert werden konnte.

2.2.4 Synthese aus der Literaturanalyse

Die quantitativen Analysen wurden in Variablen geteilt, die eine Zu- bzw. Ab-
nahme aufgrund der Interventionen aufweisen (siehe Abbildung 17). Bei Vari-
ablen mit negativen Effekten (Abnahme) handelt es sich um die Reisezeit, Un-
fallen und CO,-Emissionen.

Fur den Anteil des Radverkehrs (manchmal in Kombination mit dem Ful3ver-
kehr) am Gesamtverkehrsaufkommen liegt die Zunahme uber alle MalRnah-
menkategorien hinweg zwischen 2% und 37% mit einem Median von 16,7%
(Chapman et al., 2018, Goodman et al., 2013, Henao et al., 2015, Hosford et
al., 2019, Krizek et al., 2009, McDonald et al., 2013, Mdlenberg et al., 2019,
Pritchard et al., 2019, Yang et al., 2010, Zahabi et al., 2016).

Studien, die die Verkehrsmittelverlagerung untersuchten, weisen Werte zwi-
schen 6% und 40% in Richtung Radverkehr aus, wobei der Median bei 11%
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liegt (Heesch et al., 2016, Heinen et al., 2017, Mitra et al., 2017, Skov-Petersen
et al., 2017, Standen et al., 2017, van Goeverden et al., 2015).

Die Anzahl an Wegen, die mit dem Fahrrad zuriickgelegt werden, nimmt den
Studien nach zwischen 9% und 73,2% mit einem Medianwert von 32% zu
(Chowdhury & Costello, 2016, Deegan, 2016, Liet al., 2018, Rissel et al., 2015);
der Wert von 251% (Frank et al., 2021) ist ein signifikanter Ausreil3er.

Positive effects of types of interventions (with paper ID) Quantitative effects with total/mean

Mode share

Mode shift

Number of
trips

Route shift

Safety perce.. 1

Volume ! T

Abbildung 17: Positive Effekte von Interventionstypen in sechs Dimensionen mit der ID der Stu-
dien. Die Box-Plots zeigen den Median und die jeweils groRe Bandbreite.

Anders als bei den restlichen Variablen weisen die Studien beim Anteil der
Routenverlagerungen recht &hnliche Werte aus. Diese liegen zwischen 45%
und 61% mit einem Median von 50,2% (Heesch & Langdon, 2016, Mitra et al.,
2017, Skov-Petersen et al., 2017, Standen et al., 2017).

Fir das Radverkehrsaufkommen werden Zunahmen zwischen 15% und 69%
(Median 53,9%) festgestellt (Al-Ramini et al., 2022, Barnes & Schlossberg,
2013, Brown et al., 2016, Fischer et al., 2022, Gaffron & WalRmann-Krohn,
2020, Heesch et al., 2016, Heesch & Langdon, 2016, Hong et al., 2020, Kraus

VERA November 2024 Seite 51/144



& Koch, 2021, Le Gouais et al.,, 2021, Li et al., 2018, Martin et al., 2021,
Mdlenberg et al., 2019, Pritchard et al., 2019, Rissel et al., 2015, Skov-Petersen
et al., 2017, van Goeverden et al., 2015, van der Horst, 2021, Xiao et al., 2022,
Zhou et al., 2020), wobei es eine Studie mit zwei Ausrei3ern mit Zunahmen von
250% bzw. 350% gibt (Félix et al., 2020).

Aus den lediglich zwei Studien zu Wahrnehmung der Sicherheit I&sst sich
eine Verbesserung ebendieser zwischen 18,6% und 69% festhalten (Vasilev
et al., 2017, Zhou et al., 2020).

Eine Studie berichtet von einer Reduktion der CO»-Emissionen um 2%
(Zahabi et al., 2016). Zwei Studien aus Nordamerika weisen eine ricklaufige
Anzahl an Unféallen von -70% und -75% nach (Ling et al., 2020, Ragland et
al., 2014). Eine Publikationen berichtet von einer Reisezeitreduktion von -11%
(Li et al., 2018).

Die Analyse einzelner MalBhahmentypen ergab, dass keine Studie Anhalts-
punkte fir eine Anderung des Modal Splits aufgrund der Verbesserung beste-
hender Radverkehrsanlagen beinhaltet. Allerdings deuten zwei Studien (Mitra
et al., 2017, Skov-Petersen et al., 2017) Verlagerungseffekte in Richtung Fahr-
rad an, was sich — wenn die Anzahl der Wege insgesamt unverandert ange-
nommen wird — in einen entsprechend héheren Radverkehrsanteil ibersetzen
lassen konnte. Effekte auf den Modal Split haben der Neubau von Radverkehrs-
anlagen und umfassende MafRnahmenbindel. Es konnte kein Nachweis gefun-
den werden, dass der Ausbau von Radverkehrsanlagen Auswirkungen auf die
Anzahl der Wege per Fahrrad hatte; allerdings auf die Routenverlagerung und
auf das Sicherheitsempfinden. Studien, die auf eine Zunahme des Radver-
kehrsaufkommens deuten, behandeln alle mdglichen Arten von Interventionen.

Von den Studien, die in dieser Literaturanalyse bertcksichtigt wurden, lassen
sich keine Nachweise fur einen direkten kausalen Zusammenhang zwischen
Interventionen im Wegenetz und etwaigen Wirkungen finden. Allerdings zeigen
die erhobenen Daten eindeutige Korrelationen zwischen verschiedenen Typen
von Mallnahmen und Wirkungen in diversen Dimensionen. Bezugnehmend auf
die eingangs formulierten Hypothesen kann folgendes festgehalten werden:
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Ad 1) Es findet sich kein Nachweis eines direkten Zusammenhangs zwischen
Radverkehrsanteil am Gesamtverkehrsaufkommen und inkrementellen Verbes-
serungen durch EinzelmalRnahmen. Vier Studien zeigen positive Wirkungen
von neu gebauter Infrastruktur auf den Radverkehrsanteil (Heesch et al., 2016,
Heinen et al., 2017, Standen et al., 2017, Thakuriah et al., 2012). Dartber hin-
aus fuhren umfassende Interventionen (MalRnahmenbiindel) zu héheren Rad-
verkehrsanteilen (van Goeverden et al.,, 2015). Zwei Review-Studien zeigen
eine positive Korrelation zwischen dem Radverkehrsanteil und grof angelegten
MaRnahmen (Mdélenberg et al., 2019, Zhou et al., 2020). Die Zunahme des Rad-
verkehrs aufgrund des Aus- oder Neubaus von Radverkehrsanlagen wird viel-
fach gezeigt, wobei die hohen relativen Anderungen h&ufig auf die kleine
Grundgesamtheit zurtickzufuhren sind (Basiseffekt). Insgesamt zeigt aber die
Uberwiegende Mehrheit der Studien, die das Radverkehrsaufkommen unter-
suchten, einen positiven Effekt von MaRBnahmen auf das Radverkehrsauf-
kommen. Im Hinblick auf den Modalsplit kann sich diese Entwicklung positiv
manifestieren, wenn begleitend restriktive MalRBnahmen fir den motorisierten
Individualverkehr implementiert werden.

Ad 2) Vier Studien liefern Evidenz fir Routenverlagerungseffekte. Drei die-
ser Studien weisen diese Wirkung bei Ausbauprojekten bestehender Radver-
kehrsanlagen nach (Heesch & Langdon, 2016, Mitra et al., 2017, Skov-
Petersen et al., 2017), wahrend eine Studie (Standen et al., 2017) dies fir eine
Neuanlage tut.

Ad 3) Drei Studien halten Daten sowohl zur Verkehrsmittel- als auch zur Rou-
tenverlagerung bereit (Mitra et al., 2017, Skov-Petersen et al., 2017, Standen
et al., 2017). Alle drei Falle unterstiitzen die Hypothese, dass es eher zu Rou-
ten- als zu Verkehrsmittelverlagerungseffekten kommt.

Insgesamt kann die Sicherheit der Evidenz nicht quantitativ festgestellt werden.
21 Studien beinhalten Hinweise zu Unsicherheiten; allerdings keine davon
guantitativ ausgedriickt. Aus den Diskussionen der Unsicherheiten lassen sich
drei Fehlertypen zusammenfassen: Rekrutierungs- und Auswahlfehler bei Stu-
dien mit Probanden (recruitment and selection biases), kleine Stichproben und
hohe Ausfallsquoten bei Studien mit Probanden, sowie fehlende Daten und feh-
lerhafte Messungen.
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2.3  Wirkungsmatrix

Aus der Analyse der wissenschaftlichen Literatur konnten die Wirkungszusam-
menhange der Konsultation der Expert:innen bestatigt werden. Allerdings war
es nicht mdglich aus den analysierten Studien einheitliche EffektgroRen abzu-
leiten. Dafur waren — wie dargestellt — die Studien zu unterschiedlich. Aus die-
sem Grund wurden fur die Erstellung der Wirkungsmatrix die angegebenen Ef-
fektgroRen aus der webbasierten Umfrage herangezogen und in einem weite-
ren Schritt mit einer Gruppe von Expert:innen kritisch evaluiert.

2.3.1 Erstellung der Wirkungsmatrix

Fur die Erstellung der Wirkungsmatrix wurden die Daten von 169 Expert:innen
zu den relevantesten MalRnahmenkategorien und den jeweiligen Wirkungen in
zehn vorgegebenen Dimensionen herangezogen (siehe Abbildung 8). Aus der
Kombination von Rangfolge der MalRnahmenkategorien und Starke der Wir-
kung lasst sich eine Matrix ableiten, welche die GroRenordnung der Effekte ge-
manR der Einschatzung der konsultierten Expert:innen erlaubt. Zu beachten gilt,
dass die Wirkungsstarken nicht je MalRBnahme einzeln abgefragt wurden, son-
dern sich jeweils auf die fliinf bedeutendsten MalRBhahmen beziehen. Die Erstel-
lung der Wirkungsmatrix erfolgte in drei Schritten:

Schritt 1;: Relevanz der einzelnen MalRhahmen

Definiere Q = N x (5 — R), wobei N die Anzahl der Nennungen und R der durch-
schnittliche Rang sind.

Klassifiziere Q in Quintile (finf gleich groRe Gruppen)
lwennQ < 0,
2wenn (@, <Q <Q,
Relevanz (Q) = {3wenn Q, < Q < Qs
4dwenn Q3 < Q < Q,
5wenn Q > Qs
Schritt 2: Starke der Wirkung

Sei E die angegebenen EffektgroRe je Dimension, klassifiziere E in Quintile
(finf gleich groRe Gruppen)
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Verkehr
Infrastruktur
Forschung

lwenn E < E;
2wennE; <E<E,
Wirkungsstiarke (E) = {3wennE, <E < E;
4wennE; <E <E,

SwennE > Ej

Schritt 3: MaRzahl Wirkungsmatrix
Sei M = Relevanz (Q) X Wirkungsstarke (E) die Mal3zahl der Wirkungsmatrix

Die resultierende Wirkungsmatrix stellt die erwahnten MaRnahmenkategorien
in der Reihenfolge ihres durchschnittlichen Ranges sowie die Starke der Wir-
kung in den zehn abgefragten Dimensionen dar (Abbildung 18).

Steigerung Zunahme
Radverkehrs- Haufigkeit

Neue Gruppen Reduktion Routen- Mehr direkte  Verbesserung Zunahme Starkung Ruckgang
von Radfahrer  Autofahrten verlagerung ~ Verbindungen Erreichbarkeit Konflikte Radtourismus  Unfalizahlen

anteil Fahrradnutzung

Neubau von Radwegen

Geschitzte
Fahrradstreifen

Markierung von
Radwegeeinrichtungen

Einnchtung Fahrradstrae

Offnung von
Einbahnstraen

Errichtung oder Aushau
von Radabstellaniagen

Wegweisung,
Beschilderung

Belagsanierung

Sanierung von
Unfallhaufungs-stellen

Umbau von Kreuzungen

Adaptierte Markierung
oder LSA an Kreuzungen

Optimierte
Ampelschaltung

Abbildung 18: Resultierende Wirkungsmatrix aus den Riickmeldungen der Expert:innen, die per
Online-Umfrage konsultiert wurden.

Die Belastbarkeit der Wirkungsmatrix hangt mafgeblich von der Anzahl der
Nennungen und der Reihung der MaRnahme ab. Fir jede MalRnahmenkatego-
rie wurden deshalb die Anzahl der Nennungen in der Umfrage, sowie der durch-
schnittliche Rang erhoben. Mit groRem Abstand wird dem Neubau von Rad-
wegen die gréRte Wirkungsstarke zugesprochen. Die wenigsten Nennungen
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und den durchschnittlich niedrigsten Rang verzeichnet die MalRhahmenkatego-
rie der Adaptierung von Markierungen oder Lichtsignalanlagen an Kreuzungen.
Die Details sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Haufigkeit der Nennungen und durchschnittlicher Rang in der Priorisierung der MalR3-
nahmenkategorien nach ihrer Wirkungsstarke.

MaRnahmenkategorie Anzahl der Durchschnittlicher
Nennungen Rang
Neubau von Radwegen 137 1,56
Geschutzte Fahrradstreifen 75 2,65
Markierung von Radwegeeinrichtungen 70 3,43
Einrichtung Fahrradstral3e 72 2,9
Offnung von Einbahnstraken 52 3,4
Errichtung oder Ausbau von Radabstellanlagen 82 3,72
Wegweisung, Beschilderung 36 3,58
Belagssanierung 35 3,34
Sanierung von Unfallhdufungsstellen 59 3,41
Umbau von Kreuzungen 80 3,07
Optimierte Ampelschaltung 28 3,89
Adaptierte Markierung oder LSA an Kreuzungen 19 4

Die Wirkungsmatrix fand Eingang in den Leitfaden. Sie unterstitzt die Wir-
kungsabschatzung, wenn keine strukturierten Vorher-/Nachher-Messdaten bei
Malnahmenimplementierungen vorliegen.

2.3.2 Reflektion mit Expert:innen

Die Plausibilitat der Wirkungsmatrix wurde in einem Workshop am 18. Janner
2024 mit insgesamt funf Vertreter:innen zweier Gebietskdrperschaften (Stadt
und Land Salzburg) evaluiert. Alle Expertiinnen sind in der Radverkehrspla-
nung und der Umsetzung von MalRnahmen auf Landes- bzw. Stadtebene tatig.
Die Evaluierung wurde anhand von funf Leitfragen durchgefuhrt, namlich:

1) Sind die Ergebnisse aus der Expert:innenbefragung nachvollziehbar?
2) Welche bedeutenden MalRnahmen oder Wirkungen fehlen?
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3) Deckt sich die Wirkungsmatrix mit den eigenen Erfahrungen? Wo gibt
es Abweichungen?

4) Wie werden Wirkungen im eigenen Verantwortungsbereich festgestellt?

5) Wie wichtig ist die Feststellung von Wirkungen fur die eigene Arbeit und
deren etwaigen Rechtfertigung?

Insgesamt wurde die Plausibilitdt und der Nutzen der Wirkungsmatrix bestatigt
bzw. als sehr hoch eingeschatzt. Nachdem die Planung und Implementierung
von RadverkehrsmaflRnahmen stets in Konkurrenz zu weiteren MalRhahmen
steht und insgesamt haufig nur nachrangig beachtet wird, erwarteten sich die
Expert:innen eine belastbare Argumentationsgrundlage fir interne Diskussio-
nen bzw. Ressourcenallokationen.

Im Detail lassen sich die Rickmeldungen wie folgt zusammenfassen:

Ad 1) Laut den Ruckmeldungen koénnte es sich lohnen, die Reduktion des Au-
toverkehrs zu differenzieren und die Nahe zur MalRhahme zu bertcksichtigen.
Beispielsweise wird der Offnung von EinbahnstraBen im unmittelbaren Umfeld,
u.a. aufgrund der besseren Erreichbarkeit lokaler Ziele, héhere Wirkung attes-
tiert. Auch FahrradstraRen hatten vor allem eine lokale Wirksamkeit. Die Wir-
kungen von Abstellanlagen wird gemaf den Expert:innen Uberschatzt. Die Zu-
nahme von Konflikten bei der Errichtung von Fahrradstral3en wird als plausibel,
aber bemerkenswert eingeschétzt, da diese Wirkung entgegen den Anspriichen
an eine Fahrradstral3e steht.

Ad 2) Weitere MaRnahmenkategorien, denen eine substanzielle Wirkung von
den Expert:innen zugeschrieben wird, die jedoch in der Liste der untersuchten
MaRnahmen fehlen sind: Einfihrung von flachendeckendem Tempo-30km/h,
Verbesserung der Beleuchtung, Einfarben von Asphaltteilen und die Einrich-
tung von Begegnungszonen.

Ad 3) Es wird angemerkt, dass die Qualitat und die Begleitumstande einer Mal3-
nahme von Bedeutung hinsichtlich der Wirkung sind. Besonders wird auf die
notwendige Durchgangigkeit von linearer Fahrradinfrastruktur (Vermeiden von
Systembriichen) hingewiesen. Die Offnung von Einbahnen wird nicht bedin-
gungslos als positiv erachtet, da die subjektive Sicherheit mancher Radfah-
rer:iinnen durch die Fahrerlaubnis entgegen dem Autoverkehr beeintrachtigt
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wird. Die Wirkung von MaRRnahmen kann bei Konzentration auf den touristi-
schen Radverkehr zum Teil signifikant abweichen. Fir den touristischen Rad-
verkehr werden die Beschilderung und die Ausstattung der Zielorte mit e-Lad-
einfrastruktur und sicheren (absperrbaren) Abstellanlagen als ungleich wichti-
ger als fur den Alltagsverkehr eingeschatzt.

Ad 4) In der Stadt Salzburg erfolgen nur punktuelle Vorher-Erhebungen an Kno-
tenpunkten per Kamerasystemen. Bei Landesradwegen werden 2 Wochen im
Vorfeld und 2 Wochen nach Implementierung einer MalRnahme per Seitenradar
die Radverkehrszahlen erhoben. Die Nachher-Messung wird 4 Jahre lang wie-
derholt.

Ad 5) Die Messungen bei Projekten des Landes Salzburg erfolgen aufgrund der
Erfordernisse bei der Akquise von Férdermitteln. In der Stadt Salzburg werden
die Messdaten als Grundlage fiur Behordenverfahren, fir Amtsberichte und zur
Kategorisierung von MalRBnhahmen (Prioritatenliste) verwendet. In beiden Fallen
werden Daten aus Messungen flr interne, fachliche Diskussionen als hilfreich
erachtet.
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3 Empirische Analyse von Wirkungszusam-
menhéangen

Um die Wirkungsstarke von RadverkehrsmalRhahmen zu ermitteln, wurde ne-
ben der Literaturrecherche auch eine empirische Analyse durchgefihrt. Dafur
wurden Informationen zu RadverkehrsmafRnahmen im gesamten DACH-Raum
gesammelt, deren Wirkung auf zwei Ebenen analysiert werden sollte:

e Mesoskopische Ebene — Wirkung der MaRnahme auf die Routenwabhl
im Umfeld der MalRhahme

e Mikroskopische Ebene — Wirkung der MaBnahmen auf das Radver-
kehrsaufkommen am unmittelbaren Ort der Malinahme

Bei der Wahl geeigneter Methoden wurden die Kriterien bertcksichtigt, die
schon in Abschnitt 1.2 formuliert wurden. Dartber hinaus sollten konfundie-
rende Faktoren, die teilweise bereits bekannt waren (z. B. unterschiedliche An-
zahl der Probanden zwischen den Messzeitpunkten) oder unbekannt blieben
(z. B. gesellschaftliche Veranderungen), so weit wie moglich berlicksichtigt und
ausgeschlossen werden. Diese Ziele sollten mit méglichst einfachen Berech-
nungsansatzen verfolgt werden. Analysen mit klassischen Vier-Stufen-Model-
len stellten folglich keine Option dar.

Neben den beiden oben genannten Wirkungsebenen war initial auch eine Er-
mittlung der MalRnahmeneffekte auf die Verkehrsnachfrage im ganzen Stadtge-
biet angedacht. Primares Ziel dieser Auswerteebene war die Abschatzung der
Verkehrsverlagerung durch eine MalBnahme. Da der Einfluss einer einzigen
MaRnahme auf einen stadtweiten Modal-Split insgesamt gering ist, sind die An-
forderungen an die Input-Daten sowie an die Modelle entsprechend hoch. Ein
klassisches Vier-Stufen-Modell ware Voraussetzung und damit auch die Erhe-
bung von Strukturdaten sowie Verkehrsdaten fur alle Modi. Dieser Ansatz ware
nicht nur in Konflikt mit den Projektzielen, sondern auch der dessen Laufzeit
gestanden. Die makroskopische Auswertebene wurde in der empirischen Ana-
lyse folglich nicht bertcksichtigt.

3.1 Datenerhebung

Die Wirkung von Radverkehrsmaf3nahmen auf mikroskopischer und mesosko-
pischer Ebene konnte dafir mit etablierten Methoden analysiert werden. Die
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Auswertungen stitzen sich auf existierende Nachfragedaten aus Trajektorien-
daten (,GPS-Datensatze®), die in partizipativen Erhebungsformaten gewonnen
wurden. Eine Erhebung von Radverkehrsnachfragedaten war fir dieses Projekt
somit nicht erforderlich. Notwendig war hingegen die gezielte Sammlung von
RadverkehrsmalRnahmen, da kaum o6ffentlich verfliigbare Datensétze in ausrei-
chender Beschaffenheit existierten. Die Beschreibung von implementierten
MaRnahmen wurden durch Konsultation von zustdndigen Radverkehrspla-
ner:innen gewonnen. Daruber hinaus wurden weitere Sekundardaten erhoben,
mit denen die Randbedingungen beschrieben werden konnten. Im nachfolgen-
den werden die verschiedenen Datensatze und ihre Erhebung beschrieben.

3.1.1 Radverkehrsnachfragedaten

Als Datengrundlage fur die Radverkehrsnachfrage dienten bereits existierende
GPS-Datenséatze von Radfahrenden aus Crowdsourcing-Kampagnen, die je
nach Land in unterschiedlichen Kontexten erhoben wurden. Trajektoriendaten
von Radfahrenden liefern prazise flachenhafte Informationen zur Umlegung der
Verkehrsnachfrage und sind punktuellen Zahlungen in ihrer Informationsdichte
damit Uberlegen, reprasentieren allerdings nur eine Stichprobe. In den vergan-
genen Jahren wurden GPS-Daten in Forschungsarbeiten genutzt, um bspw. die
Wirkung von Radverkehrsmaflinahmen zu evaluieren (Hong et al., 2020) oder
das Routenwahlverhalten von Radfahrenden zu untersuchen (Huber, 2022). In
dem Zuge wurde auch mehrfach deren Reprasentativitat bestatigt (Hong et al.,
2020, Boss et al., 2018).

Tabelle 7: GPS-Datensatze zur Radverkehrsnachfrage

Osterreich Schweiz Deutschland
Kampagne Osterreich radelt zur Strava Stadtradeln

Arbeit

https://www.ra- https://metro.strava.com/  https://www.stadtra-

delt.at/arbeit deln.de/home
Erhebungsinstru- Smartphone (GPS) Smartphone (GPS) Smartphone (GPS)
ment
Untersuchungsraum Wien Zurich Deutschland
Zeitliche Abdeckung 2013 - 2016 2019 - 2023 2018 — 2020, 2022 und

2023

Erhebungszeitraum Ganzjahrig Ganzjahrig 3 Wochen (Zeitraum je

nach Kommune)
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https://www.radelt.at/arbeit
https://metro.strava.com/
https://www.stadtradeln.de/home
https://www.stadtradeln.de/home

Zeitliche Aggregation  Monatlich Monatlich Jahrlich
Map-Matching OpenStreet Maps OpenStreet Maps OpenStreet Maps

Die Daten lagen in unterschiedlicher zeitlicher Auflésung, variierender raumili-
cher Abdeckung und unterschiedlichen Stichprobengrof3en vor. Tabelle 7 fasst
die Datenséatze zusammen.

Die Radverkehrsdaten fur Deutschland wurden im Zug der landesweit jahrlich
stattfindenden Kampagne Stadtradeln erhoben. Uber drei Wochen konnten
Radfahrende einer Kommunen ihre Radfahrten per Smartphone aufzeichnen.
Der Kampagnenzeitraum konnte von den Kommunen frei zwischen Mai und
September gewahlt werden. Die Daten standen flir ganz Deutschland in aggre-
gierter Form mit OpenStreetMaps (OSM) als Netzgrundlage fir die Jahre 2018
— 2023 (ausgenommen 2021) zur Verfigung. Da die Stichprobe der Datenjahre
2018 und 2019 ungeniigend war, wurden nur Daten ab 2020 in die Auswertung
aufgenommen. Es wurden alle mit dem Rad befahrbaren Kanten in einem Ra-
dius von 2,5 km um die untersuchten MaRnahmen einbezogen.

Nachfragedaten fir Osterreich entsprangen der Kampagne Osterreich radelt
zur Arbeit. Zur Teilnahme konnten juristische Personen des 6ffentlichen Rechts
(also Kommunen, aber auch Vereine und Betriebe) aufrufen und die Kampagne
bewerben. Die Kampagne lief ganzjahrig und wurde im Mai/Juni gesondert be-
worben. Daten lagen fur die Jahre 2013 — 2016 fir das ganze Land als Rohda-
ten vor und wurden auf das OSM-Netz gematcht. Eine ausreichend grof3e Stich-
probe existierte nur fir Wien, weswegen sich der ausgewertete Datensatz fir
Osterreich schlussendlich nur auf Wien beschrankte.

Als Datenquelle fur die Schweiz wurden Daten von Strava Metro bezogen.
Strava ist im Gegensatz zu beiden anderen Erhebungen proprietar und fokus-
siert auf die Aufzeichnung sportlicher Aktivitaten. Haufig wird moniert, dass
Manner und Freizeitfahrten in den Datensatzen tberreprasentiert seien. Aller-
dings gibt es auch Studien, die reprasentative Aussagen Uber das Verhalten
aller Radfahrenden auf Basis von Strava-Daten fir moglich halten (Boss et al.,
2018). Fahrten fur die Schweiz waren fir das ganze Land fir die Jahre 2019
bis 2023 in aggregierter Form mit OSM als Netzgrundlage verfugbar, durften
aber nur fur einen Bereich von 1 km um die untersuchten MalRhahmen ausge-
wertet werden. Die Daten lagen in 24h-Auflésung vor und wurden schliellich
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zur Harmonisierung der Datensatze zu Monats- bzw. Jahresintervallen aggre-
giert.

3.1.2 Daten zu RadverkehrsmalRnahmen

Die Daten zu RadverkehrsmaflRnahmen wurden mit einer Online-Befragung er-
hoben, die an Radverkehrsplanende gerichtet war und per Schneeballsystem
gestreut wurde. Erganzt wurde diese durch Recherchen von verfliigbaren Da-
tensatzen in offentlich zuganglichen Portalen.

Fur die Wahl der zu erhebenden MalBhahmenparameter wurden unter anderem
die Ergebnisse aus der Analyse der wissenschaftlichen Literatur verwendet.
Folgende Informationen wurden zu allen Malinahmen jeweils erhoben:

e MalRnahme (Name/Arbeitstitel)
e StralRenname

e Abschnitt (Beginn und Ende)

e Art der MaRnahme

e Status der Umsetzung

e Beginn der Umsetzung

o Datum der Fertigstellung

o Projektkosten

e Anmerkungen (Freitextfeld)

Fur die Untersuchung von MalRnahmen wurde in einem ersten Schritt die ganze
DACH-Region in Betracht gezogen. In Deutschland wurden die Bundesanstalt
fur StralBenwesen (BASt), der deutsche Stadte- und Gemeindebund (DStGB),
das Deutsche Institut fiir Urbanistik (Difu), Zusammenschlisse von kommuna-
len Arbeitsgemeinschaften, das Klimabiindnis und das Mobilitatsforum BUND
um die Weiterleitung der Befragung gebeten. Auerdem wurden die Radver-
kehrskoordinator:innen der zwanzig gréf3ten deutschen Stadte direkt kontak-
tiert sowie online nach bereits existierenden Datensatzen recherchiert. Da fur
Osterreich Trajektoriendaten lediglich fir die Stadt Wien vorlagen, wurden auch
nur hier MalBnahmen erhoben. Diese stellte die Interessensvertretung Rad-
lobby Osterreich zur Verfiigung. Bei den Daten handelt es sich um weiterverar-
beitete und ergéanzte Daten der Stadt Wien. In der Schweiz wurden gezielt Ver-
treter:innen der meisten deutschsprachigen Kantone, grofRerer Stadte in der
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Deutschschweiz sowie von Interessensvertretungen kontaktiert. Fur die Rekru-
tierung in den italienisch- und franzdsischsprachigen Landesteilen wurde der
Fragebogen entsprechend Ubersetzt und an Radverkehrsplaner:innen ausge-
sendet.

Die Weiterleitung und der Rucklauf der Formulare verliefen insbesondere in
Deutschland wenig erfolgreich. Hier leiteten nur vier der kontaktierten Instan-
zen den Fragebogen weiter. In Summe bestand der Ricklauf aus nur finf Stad-
ten, wodurch dort nur 13 MalBnahmen gesammelt werden konnte. Die Recher-
che offener Datensatze fuhrte nur in wenigen Fallen zu einsetzbaren Ergebnis-
sen. Eine Ausnahme in Deutschland stellte die Stadt Berlin dar, die einen ent-
sprechenden Datensatz veroffentlicht hat®, aus dem der GroRteil der Stichprobe
entnommen werden konnte. Der Ricklauf aus der Schweiz war von gro3erem
Erfolg gekront. Hier gingen insgesamt sieben Bdgen und 26 MalRhahmen ein.
Fiir Osterreich bzw. Wien wurden insgesamt 62 MaRnahmen erhoben.

Die Zuordnung der erhobenen Malihahmen zu finf vordefinierten MaBnahmen-
kategorien erfolgte durch Expert:innen aus dem Projektteam:

e Neubau von Radwegen

¢ Markierung von Radwegeeinrichtungen
o Ausbau des Radwegenetzes

e Belagssanierung

e Offnung von EinbahnstralRen

Teilweise fehlte der Baubeginn bei den erhobenen MalRnahmen, der mit der
mittleren Bauzeit aller anderen MalRnahmen berechnet wurde. Die Malinahmen
wurden basierend auf den Angaben im Formular georeferenziert respektive auf
das Netz gematcht. Die raumliche Verteilung der MalRnahmen in der DACH-
Region ist in Abbildung 19 ersichtlich.

3 https://www.infravelo.de/karte/ [zuletzt abgerufen 29.11.2024]

VERA November 2024 Seite 63/144


https://www.infravelo.de/karte/

MaBnahmen
w=" —— Neubau Radweg
—— Ausbau des Netzes
» Markierte Radwege
S i Belagsanierung
—— Gedbffnete
EinbahnstraBen

Leipziy Legnica Torave

Labam

Erankfurr am

AGRbLO ure C Bratisiava

Abbildung 19: Lage der erhobenen RadverkehrsmalRnahmen im DACH-Raum

Wie in Tabelle 8 ersichtlich, wurden in Deutschland insgesamt 130 MaRnahmen
erhoben. Der GroRteil davon entfiel dabei auf die Stadt Berlin (n = 117), dane-
ben befanden sich im Datensatz unter anderem auch MalRBhahmen der Stadt
Munster, Erfurt und Furstenfeldbruck. Der Datensatz ist also in hohem Malie
durch MalRnahmen im grof3stadtischen Raum gepragt. Am héaufigsten wurden
hier die Kategorien Ausbau, Markierung und Belagssanierung umgesetzt. Aus
den erhobenen MalRnahmen fiur der Schweiz wurden 21 ausgewertet, wovon
der gréf3te Teil in Basel umgesetzt wurde. Bei etwa der Halfte der MalRnahmen
handelte es sich um Ausbauten des Radverkehrsnetzes. In der Stichprobe be-
fand sich keine Belagssanierung und nur eine geotffnete Einbahnstral3e. Unter
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den 62 in Wien umgesetzten MaRnahmen waren keine Belagssanierungen ent-
halten und keine Mallnahmen, die dezidiert dem Ausbau des Radverkehrsnet-
zes gewidmet waren. Am haufigsten waren Neubauten vertreten.

Alle der erhobenen MalRnahmen lagen innerorts. Im Mittel waren die Mal3nah-
men 554,1 m lang, wobei 50% der MaRnahmen kirzer als 294,3 m lang waren.
Markierungen von Radverkehrsanlagen waren hinsichtlich ihrer LA&nge am um-
fangreichsten, wahrend die Einbahnstral3en, die fir den Radverkehr geotffnet
wurden, verhaltnismafig kurz waren.

Tabelle 8: Zusammenfassung der MalRnahmen-Stichprobe

MaRnahmenkategorie Deutschland Schweiz Osterreich X [m] “x [m]
Neubau 10 4 26 572,4 342,9
Ausbau des Radwegenetzes 40 10 0 534,7 217,7
Markierung von Radverkehrs- 33 6 22 843,6 520,7
anlagen

Belagssanierung 35 0 0 726,6 367,0
Offnung von Einbahnstraken 12 1 14 197,5 149,0
Summe 130 21 62 554,1 294,3

3.1.3 Sekundardaten

Fur die Attribuierung der Infrastruktur wurde ebenfalls die existierende Literatur
zum Einfluss von RadverkehrsmafRnahmen auf die Radverkehrsstarke sowie
zur Routenwahl von Radfahrer:innen nach wichtigen Faktoren untersucht. Ba-
sierend auf dieser Recherche wurde eine Auswahl an Attributen getroffen, die
far die Analyse erhoben werden sollten (siehe Tabelle 9). Ziel war eine Daten-
erhebung nach dem one-fits-all-Prinzip anstelle einer zeitaufwandigen Recher-
che von ortsspezifischen Datensatzen. Die OSM-Datensatze waren hinsichtlich
Verfugbarkeit, raumlicher Abdeckung, Vollstandigkeit und Qualitat hierfir am
besten geeignet. Erganzt wurde der Datensatz um Zensus-Daten und Datens-
atze zu den Gebietsgrenzen.

Die Zusammenfihrung der Daten wurde wo moglich (Osterreich und Schweiz)
Uber OSM-IDs durchgefihrt. Fur den deutschen Nachfragedatensatz war eine
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Veredelung der Daten mit einer raumlichen Vereinigung (spatial join) notwen-
dig, die mit QGIS durchgefiihrt wurde. Die Berechnung der Gradienten basie-
rend auf den digitalen Gelandemodellen erfolgte mit dem R-Package raster®.

Tabelle 9: Ubersicht tiber die, in der Analyse verwendeten Daten

Infrastruktur StralBenkategorie OSM
Steigung Gadm.org
Landuse (Anteil je Kante) OSM
Bricke (ja/nein) OSM

Zulassige Hochstgeschwindigkeit OSM

Demographie Bevodlkerungsanzahl/Stadt geo.admin.ch
Esri Deutschland

Kampagne Gesamtzahlwert/Stadt/Zeitraum -

Raumliche Bezugseinheit Postleitzahl Wien.gv.at
geo.admin.ch
Esri Deutschland
Stadt Wien.gv.at
geo.admin.ch
Esri Deutschland
Osm_id OSM

3.2 Analysemethodik

Im Zuge einer explorativen Literaturrecherche wurden rezente Studien mit ver-
gleichbaren Randbedingungen im Themenfeld hinsichtlich ihrer Analysemetho-
dik verglichen. Tabelle 10 zeigt die Ergebnisse dieser Recherche.

Tabelle 10: Uberblick iiber eine Auswahl existierender Forschungsarbeiten und deren Analyse-
methode

4 https://cran.r-project.org/web/packages/raster/index.html| [zuletzt abgerufen 29.11.2024]
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Al-Ramini et Quantifizierung der Mikroskopisch Strava ITS

al. (2022) Veranderung von Rad-
verkehrsmengen

Boss et al. Raumliche Verande- Mesoskopisch Strava Clusteranalyse

(2018) rung von Radverkehrs- (Local Morans I)
stromen

Fischer et al. Einfluss von COVID auf Mesoskopisch Strava Clusteranalyse

(2022) die raumliche Vertei- (Getis Ord G¥)
lung von Radfahrten

Hong et al. Einfluss von vier Ein- Mesoskopisch Strava DID (Poisson fi-

(2020) flussfaktoren auf die (Verkehrsmenge xed effects)
Radverkehrsmengen je Gegend)

Kraus & Koch  Einfluss von PUB auf Mikroskopisch Zahlstellen DID (Poisson

(2021) Verkehrsmengen fixed effects re-

gression

Pritchard et Einfluss und Verlage- Mikro- und meso- Eigene Zahlun- t-tests (Modal

al. (2019) rungspotenzial einer kopisch gen, GPS-Tra- Split)
Radverkehrsmal3- cker, Befragung DID (lineare Re-
nahme gression)

Deskriptiv (Rou-

tenwahl)
van der Horst  Einfluss von Rad- Mikroskopisch Zahldaten DID (Pois-
(2021) schnellverbindungen son/Negativ bino-
auf Verkehrsmengen miale fixed ef-
fects)
Xiao et al. Einfluss neuer Infra- Mikroskopisch Dauerzahlstellen  ITS (segmented
(2022) struktur auf Radver- regession)

kehrsmengen

Nahezu alle der Arbeiten der in Tabelle 10 aufgelisteten Stichprobe agierten
auf der mikroskopischen Ebene. Auswertungen auf dieser Ebene basieren fast
immer auf dem Differenz-von-Differenzen-Ansatz (Difference-in-Differences,
DID), nur Al-Ramini et al. (2022) und Xiao et al. (2022) arbeiteten mit einer
unterbrochenen Zeitreihenanalyse (Interrupted Time Series, ITS). Nur wenige
Arbeiten existieren, die auf mesoskopischer Ebene die Veranderung von ge-
wahlten Routen untersuchten.

3.2.1 Mikroskopische Ebene

Analog zu einigen bereits existierenden Projekten wurde fir VERA unter Be-
ricksichtigung der vorliegenden Daten ein DID-Ansatz gewdahlt. Bei diesem
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werden Trends der abhangigen Variable (Verkehrsstarke) zwischen den Erhe-
bungszeitpunkten und den verschiedenen Netzkanten in Abh&ngigkeit von den
durchgefiihrten MalBnahmen verglichen. Die Effektstarke einer Intervention
wird dabei anhand der Differenz zwischen den Trends ermittelt. Adaptiert wurde
der Ansatz mit einem Direct-Demand-Modell, bei dem die Verkehrsstarke direkt
als abhangige Variable in einem Modell geschétzt wird. Diese Modellart wird
haufig zur Schatzung von Verkehrsstarken in radverkehrsbezogenen Studien
genutzt (Tao et al., 2024). Im Vergleich zu klassischen Vier-Stufen-Modelle sind
weniger Daten nétig und die Berechnungs- und Spezifikationsaufwande sind
geringer, allerdings sind Direct-Demand-Modelle weniger prazise als etablierte
Verkehrsmodelle (Munira & Sener, 2017). Aufgrund des nicht-experimentellen
Charakters der Daten und der damit verbundenen Storfaktoren wurden statisti-
sche Regressionsmodelle verwendet, die durch die Integration sogenannter fi-
xierter Effekte (Fixed Effects) unbeobachtete Effekte und konfundierende Fak-
toren kontrollieren. Um die Schéatzgenauigkeit zu erhéhen und die Randbedin-
gungen besser einordnen zu kénnen, wurden Unterschiede zwischen den Inf-
rastrukturen durch weitere erklarende Variablen beschrieben.

Die aus der Literatur abgeleitete Methodik wurde schlie3lich technisch umge-
setzt und in einer Testumgebung ausgiebig geprift. Als Testumgebung diente
die Stadt Berlin, da hier eine besonders umfangreiche Stichprobe hinsichtlich
der Radverkehrsdaten und der MalRnahmendaten vorlag. In einem vorbereiten-
den Schritt wurden die bendtigten Daten bezogen, die Zusammenfihrung der
Datensatze im Geoinformationssystem QGIS erarbeitet und die statistische
Auswertung mit der Programmiersprache R aufgesetzt. Die Modellergebnisse
erwiesen sich je nach Spezifikation und Stichprobe als sehr volatil, weswegen
fur den gesamten Datensatz besonderer Fokus auf die Spezifikation gelegt
wurde. Fir diese wurde eine Reihe von verschiedenen Fixed Effects fur ver-
schiedenen Datensétze getestet und das Modell schlie3lich unter Berlcksich-
tigung des AIC (Akaike-Information-Criterion) sowie des BIC (Bayesian-Infor-
mation-Criterion) iterativ bestuckt.

Das finale Modell beriicksichtigt mehrere Fixed Effects und wurde mit syntheti-
schen Daten auf seine Sensitivitdt geprift. Die Modellberechnung wurde mit
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dem R-Package fixest® durchgefiihrt. Fiir die erhobenen und ausgewerteten
Datensatze wurde es jeweils mit dem R-Package overdisp® auf Uberdispersion
getestet. Da diese nicht auszuschlieRen war, wurde jedes Modell mit einer ne-
gativen Binomialverteilung geschatzt. Als Kontrolle wurde auf3erdem ein linea-
res Modell mit der Kleinst-Quadrate-methode sowie ein Poisson-Modell mit
denselben Variablen geschatzt. Da von einer rdumlichen Autokorrelation der
Zahlwerte auszugehen war, wurden cluster-robuste Standardfehler nach Con-
ley geschétzt, deren Radien variabel fur das entsprechende Modell berechnet
wurde. Das Modell kann formal schlief3lich wie folgt ausgedriickt werden:

Formel 1: Modellberechnung der Fixed Effects mithilfe synthetischer Daten

log(E[Yun]) = B + Mireatyy + @@ + Vi + Suy + Oprzy + Ay + Agx )
+ O xy t Eun

Dabei sei Yy;;; die Radverkehrsstarke (z.B. Anzahl der Radfahrenden auf einem

Straensegment i zu einem Zeitpunkt t) und g der Koeffizient, der den Effekt
von m_treat auf die Verkehrsstarke angibt.

Mereaty; sei eine kategoriale Variable, die ausdrickt, ob an einem Segment i
it}

Zu einem Zeitpunkt t eine MalBhahme einer bestimmten Kategorie umgesetzt
wurde.

a3 (FE: edgeuid) sei der Fester Effekt fur jedes StralRensegment i. Dieser ist
kontrolliert hochauflésend fir zeitinvariante Eigenschaften der Stral3enseg-
mente und damit bspw. fur die Breite oder Stral3enklasse.

Yy (FE: date) gibt den Zeitpunkt der Beobachtung an, 8y, (FE: m_id_na) sei
der Fester Effekt fir alle Segmente einer MalBnahme und 6, - (FE: PLZ) sei

der Fester Effekt fur die Postleitzahl, um Unterschiede in verschiedenen geo-
grafischen Regionen zu bericksichtigen.

A¢gy (FE: gebiet) sei der Fester Effekt fur das Gebiet g, um potenzielle Einzugs-
gebiete fur den Radverkehr voneinander abzugrenzen.

5 https://cran.r-project.org/web/packages/fixest/index.html [zuletzt abgerufen 29.11.2024]
6 https://cran.r-project.org/web/packages/overdisp/index.html [zuletzt abgerufen 29.11.2024]
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Ag x ¢y (FE: gebiet®jahr) sei der Interaktionseffekt zwischen Gebiet und Jahr,
um zu modellieren, wie sich der Effekt eines Gebiets Uber die Zeit verandert.
Dadurch werden unter anderem Verschiebungen in der Stichprobe kontrolliert.

B¢ x t}(FE: country”jahr) sei der Interaktionseffekt zwischen Land und Jahr, um
nationale zeitliche Trends zu erfassen.

Um den Einfluss verschiedener Mafinahmenkategorien in Abhéngigkeit unter-
schiedlicher Rahmenbedingungen zu schatzen, wurde der Datensatz entspre-
chend der jeweiligen kategorialen Auspragung geteilt. Bei stetigen Variablen
wurden homogene KlassengréRen gebildet.

3.2.2 Mesoskopische Ebene

Auf mesoskopischer Analyseebene sollten potenzielle Routenverlagerungen
durch implementierte RadverkehrsmafRnahmen analysiert werden. Bisher gibt
es nur wenige Studien, die sich rdumlichen Verlagerungen von Radverkehrs-
stromen gewidmet haben. Methodisch basieren die meisten auf einer Adaption
von Moran’s | (Anselin, 1995), das erstmals von Boss et al. (2018) auf ein Ver-
kehrsnetz bezogen wurde. Mit der von Boss et al. (2018) vorgestellten Metho-
den lassen sich signifikante Veranderungen von Verkehrsstromen zwischen
zwei Zeitpunkten kartographisch darstellen. Diese Methode wurde auch fir die
mesoskopische Analyseebene angewandt und wird inhaltlich wie nachfolgend
berechnet und tGber die Programmiersprache Python technisch umgesetzt. Die
Kartendarstellung wurde schlie3lich in QGIS visualisiert.

In einem ersten Schritt wird die Veranderung der Verkehrsstarke je Segment
wie in Formel 2 berechnet, wobei sowohl die absolute als auch die relative Ver-
anderung bericksichtigt wird. Beispielhaft fir einen Vergleich der Jahre 2023
und 2022 wird diese Veranderung wie folgt berechnet:

Formel 2: Berechnung der Veranderung der Verkehrsstarke je Segment

|vp3 — v22|>

Va3 t Uy

x = (Va3 — Uzz)(

Definiere x als Veranderung der Verkehrsstéarke an einem Straliensegment,
v,3 als Verkehrsstarke im Jahr 2023 und v,, als Verkehrsstarke im Jahr
2022.
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In einem zweiten Schritt wird dann der raumliche Zusammenhang der Veran-
derungen geprift. Basierend auf einer Nachbarschaftsmatrix wird die raumliche
Autokorrelation berechnet, um Bereiche zu bestimmen, in denen unerwartete
Veranderungen in der Fahrtenanzahl auftraten. Die rAumliche Autokorrelation
gibt an, inwiefern rdaumliche Merkmale und deren zugehérige Datenwerte im
Verkehrsnetz clusterartig angeordnet sind (positive rAumliche Autokorrelation)
oder sich verteilen (negative rdumliche Autokorrelation). In Bezug auf Radver-
kehrsstrome deuten positive raumliche Autokorrelationen auf Cluster von Stra-
Ben mit statistisch signifikant gestiegenen oder gesunkenen Fahrtenzahlen,
wahrend negative raumliche Autokorrelation einen Straf3enabschnitt identifi-
ziert, dessen Veranderung sich von den umliegenden Abschnitten unterschei-
det. Mit dem Wert von Moran’s | lasst sich schliel3lich sowohl das Vorhanden-
sein als auch das Vorzeichen der signifikanten Verdnderung identifizieren:

Formel 3: Berechnung von Moran's |

_ n(x; — %) Y=g wij(x; — X)
' Zzn=1(xi —X)?

I;: Moran’s |. Hohe bzw. niedrige Werte von Moran's-1 geben dartiber Auskunft, ob
es sich um positive oder negative Veranderungen handelt.

Definiere n als Anzahl an Strallensegmenten, i als StralRensegment i, j als
StralRensegment j und X als mittlere Veranderung Uber alle StraBensegmente.

Formel 4: Clusterung von Strallensegmenten

_ {1, wenniund j direkte Nachbarn sind und i # j
Wij = 0, fiir alle anderen Fille

Fur Osterreich und die Schweiz konnte die Methodik direkt auf Basis des OSM-
Netzes berechnet werden. Hier lagen jeweils eindeutige Identifikatoren vor, mit-
hilfe derer eine eindeutige Zuordnung verschiedener Datenjahre zu einem Stra-
Rensegment moglich war. Da der Nachfragedatensatz fir Deutschland ohne
einen Identifikator fir jedes StraRensegment vorlag, musste eine rdumlich ba-
sierte Zusammenfihrung der Datenjahre durchgefuhrt werden, die sich als zu
fehleranfallig erwies. Deshalb wurde fiur die Berechnung des Moran’s | ein he-
xagonales Hilfsnetz (H3) verwendet.
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3.3 Datenauswertung

3.3.1 Radverkehrsnachfrage

Bis auf wenige Teilmodelle wurden die Verkehrsstarken zu Jahressummen ag-
gregiert und ausgewertet. Tabelle 11 gibt einen Uberblick tber die Verteilung
der Verkehrsstarken abhangig von den Datenjahren. In den ausgewerteten Da-
tensatzen flossen nur Ereignisse mit einer Verkehrsstarke >1 ein. Die Maxima
variieren abhangig vom Ursprung der jeweiligen Daten stark.

Tabelle 11: Lagemale der jahrlichen Verkehrsstarken je Kante

Jahr Min. 15 Qu. Median Mean 3 Qu. Max. Lander
2013 1 1 2 5,157 6 160 AT
2014 1 1 2 6,072 6 341 AT
2015 1 1 2 6,756 7 453 AT
2016 1 1 2 6,54 7 700 AT
2019 5 125 570 1342 1708 36315 CH
2020 0 16 75,16 305,82 210 46560 CH,DE
2021 5 150 767,5 1977,1 2543,8 41525 CH
2022 0 25,67 104 363,49 298 38745 CH,DE
2023 0 41,5 152 435,4 405 41095 CH,DE

In den Jahren 2013 bis 2016 stammen die Daten ausschlieRlich aus Osterreich
(AT). Zu beobachten sind hier geringe Verkehrsstarken im Vergleich zu den
Aufzeichnungen aus Deutschland und der Schweiz. 50% der Kanten wurden
hochstens zweimal befahren. Uber die Jahre ist nur eine geringe Zunahme der
mittleren Anzahl der Radfahrenden festzustellen. Eine Sichtung der Monats-
werte zeigte erwartungsgeman hohere Verkehrsstarken in den warmen Mona-
ten, wobei hier die hochsten Werte im Mai zu verzeichnen sind, die der offen-
siven Bewerbung der Aktion in diesem Monat geschuldet waren.

Ab dem Jahr 2019 werden zusatzlich Daten aus der Schweiz (CH) und Deutsch-
land (DE) bericksichtigt, was zu einer starkeren Streuung der Verkehrsmengen
fahrt. Auffallig sind hier die deutlich htheren Verkehrsstarken im Vergleich zu
Osterreich, die auf eine deutlich hohere Popularitat von Stadtradeln bzw. Strava
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schlieBen lassen. Der zunehmende Erfolg der Kampagne in Deutschland au-
Rert sich an den jahrlich zunehmenden Verkehrsstarken. Im Gegensatz dazu
konnten derart grol3e Schwankungen bei den Schweizer Daten nicht festgestellt
werden. Die geringeren Verkehrsstarken in Deutschland im Vergleich zur
Schweiz lassen sich durch den nur dreiwbchigen Kampagnenzeitraum im Ver-
gleich zu einer ganzjahrigen Laufzeit erklaren.

3.3.2 Mikroskopische Ebene

Tabelle 12 zeigt die Modellschatzungen basierend auf allen Kanten mit Jahres-
summen unabhangig der Anzahl der Befahrungen fir das lineare Modell (OLS)
und fir die Modelle basierend auf der Poisson (POI) und negative Binomialver-
teilung (NB). Alle weiteren Modelle liegen intern vor.

Tabelle 12: Modellergebnisse des Modells mit allen Kanten und Landern basierend auf jahrli-
chen Verkehrsstéarken

MaRnahmenkategorie OoLS POI NB

Ausbau des Radwegenetzes 1392,532* (678,733)  1,474** (0,186) 1,366+ (0,244)
Belagsanierung 579,067+ (346,857) 1,519* (0,262) 1,480** (0,209)
Markierung von Radverkehrsanlagen 263,511 (221,638) 1,072 (0,184) 1,359 (0,345)
Neubau Radweg 326,164+ (170,174) 1,266 (0,232) 1,720*** (0,275)
Offnung von Einbahnstralen 635,731 (402,993) 1,751** (0,184) 1,561** (0,248)
theta 290,896***
theta (204,860<)
Num.Obs. 696.022 696.022 696.022

R2 0,953 0,295

R2 Adj. 0,931 0,238

R2 Within 0,016 0,204

R2 Within Adj. 0,016 0,204

AlC 9.873.046,0 13.213.098,0 5.902.595,5
BIC 12.427.015,3 15.767.067,3 8.456.564,8

**p< 001 *p<.01*p<,05+ps,1

Die Kennziffern zur Modellglite weisen darauf hin, dass die negativ-binomial-
verteilten Modelle eine deutlich bessere Anpassung an die Daten liefern als das
Poisson-Modell und das lineare Modell, was sich auch in allen anderen Model-
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len (siehe Anhang 2) bestatigt. Es lasst sich feststellen, dass die Modelle wei-
testgehend konsistent sind und auch durch die prinzipiell fir Zahldaten weniger
geeigneten linearen Modelle bestatigt werden.

Die fur diese Studie relevanten Werte sind die Koeffizienten zu den Mal3nah-
menkategorien. Diese driicken aus, wie sich die Verkehrsstarke am Ort der
Maflinahme nach Umsetzung im Vergleich zu trenddhnlichen Kanten verandert
haben. Die Werte des linearen Modells sind vor allem als Kontrollwerte hin-
sichtlich ihres Vorzeichens zu verstehen, die absoluten Werte driicken dabei
die absolute Veranderung bezogen auf diese Stichprobe aus und sind nicht als
allgemeinglltige, absolute Zuwéachse zu interpretieren. Die Koeffizienten der
Poisson bzw. Negativen Binomialverteilungen sind dabei exponiert und lassen
sich als Veranderungsfaktor lesen. Die Anzahl der Radfahrenden steigt dem-
nach nach Ausbau des Radwegenetzes im Vergleich zu anderen trendahnli-
chen Kanten nach negativer Binomialverteilung um 1,366, wobei dieser Wert
nur bei einem Signifkanzniveau von a =10% signifikant ist.

Insgesamt lasst sich zusammenfassen, dass die Belagssanierung, die Offnung
von Einbahnstraf3en und Neubauten die starkste Wirkung auf Radverkehrsstar-
ken am Ort der MalRnahme haben, wobei anzumerken ist, dass die Ergebnisse
je nach Randbedingung und Modell nicht konsistent sind. Die Wirkungsstarke
schwankt je nach betrachtetem Teilmodell deutlich. Bis auf wenige Ausnahmen
entsprechen sich die Modellergebnisse fur Osterreich und die Schweiz unab-
hangig davon, ob monatlich oder jahrlich aggregierte Verkehrsnachfragedaten
dem Modell zu Grunde liegen. Auffallig ist in Bezug auf diese Lander, dass die
Modellgiite nicht von der feineren zeitlichen Auflésung profitiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Ausbau des Radwegenetzes durchweg posi-
tive und signifikante Effekte auf die Radverkehrsstarken hat, wobei die Effekt-
starke in Negativ-Binomial-Modellen am hdchsten ausfallt. Die Anzahl der Rad-
fahrenden nahm also entlang von Segmenten tberdurchschnittlich zu, an de-
nen ein Ausbau stattfand. Uber alle Kanten ist eine signifikante Zunahme von
37% zu verzeichnen, nachdem die MalRnahmen umgesetzt wurden. In der
Schweiz konnten sogar Zuwéchse von 69,1% (p < 0,001) respektive 64,2% (p
< 0,05) (jahrliche/monatliche Zeitscheiben) festgestellt werden. Kanten, an de-
nen das Radwegenetz in Deutschland ausgebaut wurde, entwickelten sich ge-
gendber dem allgemeinen Trend hingegen unterdurchschnittlich, hier befuhren
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12,9% weniger Radfahrende die entsprechenden Netzelemente. Dieses Ergeb-
nis erwies sich allerdings nicht als signifikant. In mittelgrof3en Agglomerationen
(+131,1% — p < 0,001) und landlich zentral gelegenen Gemeinden (+109,2% —
p < 0,001) ist eine besonders starke Zunahme festzustellen, Netzerweiterungen
in Stadten groRerer Agglomerationen wiesen ebenfalls eine positive Entwick-
lung vor, die allerdings nicht signifikant und weniger stark ausfielen (+31,1%).

Belagssanierungen weisen konsistent signifikant positive Effekte auf, insbeson-
dere bei starker frequentierten Kanten (+48,0% — p < 0,01). Hier ist anzumer-
ken, dass dieses Ergebnis nur auf Malinahmen in Deutschland basiert, da fur
MaRnahmen dieser Kategorie in der Schweiz und Osterreich keine Daten vor-
lagen. MalRnahmen im Bereich leichter Anstiege wirken starker (+105,4% —p <
0,05) als solche in flachem Gelande (+45,4% — p < 0,05).

Die Offnung von EinbahnstraRen zeigt bezogen auf das Gesamtmodell einen
deutlich positiven Effekt und ist in allen Modellen signifikant, was auf eine er-
hebliche Zunahme der Radverkehrsstarke durch die Ma3Bhahme hindeutet. Bei
den landerspezifischen Ergebnissen sind besonders starke Zuwdachse in der
Schweiz zu verzeichnen (+110,8%), wobei einschrankend anzumerken ist,
dass dort nur eine Einbahnstral3e umgesetzt wurde. In Deutschland (n = 12,
+13,4%) und Osterreich (n = 14, +39,4%) fallt der Zuwachs hingegen deutlich
geringer und nicht signifikant aus. Die Wirkung von gedffneten Einbahnstral3en
ist in Stadten mittelgroRer Agglomerationen (+44,8% — p < 0,001) geringfligig
schwacher als die in grol3en Agglomerationen (+59,4% — p < 0,001).

Gemischte Ergebnisse zeigen sich bei der Markierung von Radverkehrsanla-
gen. Zwar deutet das Modell mit allen Verkehrskanten auf eine positive Wirkung
hin (+35,9%), die aber nicht signifikant ist. Die verschiedenen Teilmodelle zei-
gen hier die groRten Spriinge. In Osterreich unterscheidet sich das Ergebnis
zwischen monatlicher und jahrlicher zeitlicher Auflosung beispielsweise deut-
lich (+90,1% — p < 0,05 vs. +15,9% — p < 1). Die Schéatzung nur mit deutschen
Daten deutet gar auf eine negative Entwicklung der Radverkehrszahlen an mar-
kierten Radverkehrsanlagen hin. Aufféllig ist der Trend von geringeren Zunah-
men bei h6heren Bevdlkerungsdichten.

Nach den Modellen ist der Neubau von Radverkehrsinfrastruktur die am
starksten positiv wirkende MaRnahme. An Neubauten in Osterreich und der
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Schweiz konnte beinahe eine Verdopplung der Verkehrsstarken festgestellt
werden (p < 0,001). Auch in Deutschland wirkt diese Malinahme am positivsten,
wobei der Effekt als geringer eingeschatzt wird (+37,4% — p < 0,001). Trends
in Abhangigkeit weiterer Randbedingungen lie3en sich hier keine ausmachen.

Eine separate Berechnung der Modelle unter Beriicksichtigung der Lange der
Maflinahmen unabh&ngig von der Art dieser zeigt intuitive Ergebnisse. Aus den
vier Langenklassen lasst sich die Schlussfolgerung ableiten, dass langere
MaRRnahmen tendenziell einen starkeren positiven Effekt auf die Anzahl der
Radfahrer:innen haben. Wurden MaRnahmen tber 1,00 m umgesetzt, nahm die
Anzahl der Radfahrenden im Vergleich zum generellen Trend um 81,3% zu (p
< 0,001), wahrend beispielsweise der Zuwachs bei MalBhahmen von einer
Lange zwischen 100 und 500 m bei 52% lag (p < 0,001). Bezogen auf die
Schweiz und Osterreich war hier sogar eine Zunahme um 127,8% festzustellen.

Eine pauschale Aussage hinsichtlich einer starkeren Wirkung von Maf3nahmen
in Abhangigkeit von der Bevoélkerungsdichte lasst sich nicht treffen. Je nach
betrachteter MalRnahme schwanken die Ergebnisse, ohne, dass sich Trends
ausmachen lieRen. Die Unterschiede sind daher wohl eher der Verteilung der
Stichprobe zuzuschreiben, als dass hier ein Einfluss der Bevolkerungsdichte
festzustellen ware.

3.3.3 Mesoskopische Ebene

Die Analyse der EinzelmalRnahmen ergab ein sehr heterogenes Bild hinsicht-
lich der Wirkung auf die Routenwahl von Radfahrenden. Pauschale Aussagen
im Sinne einer starkeren Wirkung von bestimmten MalRnahmenkategorien oder
-langen lassen sich nur bedingt treffen.

Beispielhaft seien drei Beispiele von umgesetzten Fahrradstra3en aufgefihrt,
die in Dresden und Berlin umgesetzt wurden. Idealtypisch zeigt sich die Rad-
route Ost in Dresden, wo Uber eine Lange von 3,0 km eine Reihe von zusam-
menhangenden Stral’en zu FahrradstralRen umgewidmet wurden und somit ef-
fektiv das existierende Radverkehrsnetz erweitert wurde. Abbildung 20 zeigt
die Lage der umgesetzten Mallnahme sowie die Verdnderung der Radver-
kehrsstrome. Zu beobachten sind Zuwachse entlang der Radroute Ost. Wah-
rende teilweise eine signifikante Abnahme der Verkehrsstréme parallel verlau-
fender Routen zu beobachten ist.
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Abbildung 20: Moran’s i im Bereich um die umgesetzte Fahrstral8e in Dresden

Im Gegensatz dazu lasst sich diese Tendenz in Berliner Stadtteil Schoneberg
nicht feststellen. Hier wurde Uber eine Lange von 1,5 km mit der Widmung von
FahrradstralRen und der Markierung von Radfahrstreifen das Radverkehrsnetz
ebenfalls ausgebaut. Wie Abbildung 21 zeigt, ist dort allerdings nur punktuell
eine Zunahme der Radfahrten festzustellen, eine Abnahme der Radverkehrs-
starken an parallel verlaufenden Netzelementen hingegen nicht. Im Gegensatz
dazu sind linienhafte Rickgange des Radverkehrsaufkommens festzustellen,
bei der hingegen keine andere Kante im Sinne einer Routenverlagerung signi-
fikante Zuwéchse vorweist.
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Diese Inkonsistenz zieht sich durch alle untersuchten Mal3nahmen und lasst
nur schwer eine generalisierbare Aussage zu. Zusammenfassend lasst sich sa-
gen, dass neue Radverkehrsinfrastruktur einen Einfluss auf die Routenwahl von
Radfahrenden haben kann, aber nicht muss. In der Tendenz war entlang Ian-
gerer Radverkehrsmal3nahmen héaufiger eine signifikante Zunahme von Rad-
fahrten festzustellen als an kurzen. Wie das Beispiel Berlin zeigt, ist dies aller-
dings nicht zwingend der Fall. Dies bestatigt nochmal, dass die Verlagerungs-
wirkung einer MalRnahme nicht nur durch die Art und Lange einer Mal3hahme
beeinflusst wird, sondern in hohem Male von den Alternativen — also der Qua-
litat der parallel verlaufenden Streckenzuge — aber auch vielen weiteren Fakto-
ren. Eine seridse Interpretation der Verlagerungswirkung bedarf dieser
These folgend genaue Kenntnisse von den lokalen Gegebenheiten und war

in der Tiefe nicht im Zuge dieses Projekts fur alle 213 MaRnahmen durchfihr-
bar.
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3.4 Diskussion

Nach Darstellung der Methoden fiir die mikroskopische und mesoskopische
Analyse von Verlagerungswirkungen, sowie der Prasentation samtlicher Mo-
dellergebnisse, sollen diese im Folgenden kritisch reflektiert werden.

3.4.1 Interpretation der Ergebnisse

Die Modellergebnisse zeigen sich zunachst intuitiv. In nahezu allen Konstel-
lationen waren die verschiedenen MalRnahmenkategorien jeweils mit htéheren
Radverkehrsstarken im Vergleich zu allen Vergleichskanten verbunden. Die
GroéRenordnung der Zuwachse ordnet sich in die Ergebnisse existierender For-
schungsarbeiten ein (siehe Abschnitt 2.2). Allerdings gibt es Ausrei3er: Teil-
weise deuten die Modelle auf eine unterschiedliche Entwicklung der Verkehrs-
starken hin. In manchen Fallen konnten keine signifikanten Anderungen fest-
gestellt werden oder es wurden gar ricklaufige Radverkehrsstarken modelliert.
Zu erklaren ist diese Entwicklung wohl teilweise durch ungleiche Stichproben
zwischen den Jahren (siehe dazu auch Abschnitt 3.4.2). Eine Validierung der
Ergebnisse durch Zahldaten bestatigten teilweise die Schatzungen; allerdings
gab es auch Félle, in denen dies nicht der Fall war. Letzterer Fall ist allerdings
nicht nur etwaigen Modellfehlern zuzuschreiben, sondern auch der Referenz-
methode, die teilweise nur aus eintagigen Zahlungen besteht und somit ebenso
Schwankungen unterworfen ist.

Die Wirkrichtung und Starke von Mafinahmen zum Neu- bzw. Ausbau von
Radverkehrsanlagen erscheinen intuitiv. Hier konnten fast durchwegs positive
Wirkungen festgestellt werden. Die linienhafte Ergdnzung von Radinfrastruktur
ist fur Radfahrende ein besonders deutliche Attraktivierung des Verkehrsange-
bots und durch seine Lange als solche auch deutlicher wahrnehmbar als kurze
Abschnitte, an denen etwa ein Schutzstreifen markiert wird. Die starkere Wir-
kung an untersuchten MalRnahmen im landlichen Raum macht insofern Sinn,
als dass es insgesamt ein eingeschrankteres Radverkehrsangebot gibt und so-
mit weniger Alternativen, was zu einem héheren Mehrwert von neuer Infrastruk-
tur beitragt.

Auch die Zuwachse der Radverkehrsstarken nach Sanierung des Belags er-
scheinen plausibel. Zu berticksichtigen ist bei diesem positiven Ergebnis aller-
dings, dass es sich bei dieser MaBnahmenkategorie haufig um Falle handelte,
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wo Kopfsteinpflaster gegen Asphaltdecken getauscht wurde, was vermutlich
die groRtmogliche Verbesserung fir diese MaRnahmenkategorie bedeutet. Bei
geringfiigigeren Anderungen wie der Erneuerung einer bestehenden Asphalt-
decke sind hier deutlich geringere Zuwachse zu erwarten.

Die Wirkung von in beide Richtungen gedffneten EinbahnstralBen entspre-
chen bezogen auf den ersten Blick den Erwartungen, auf dem zweiten hingegen
nur bedingt. So sind die deutlichen Zuwachse das natirliche Resultat eines
(einseitig) neuen Netzelements, wo vorher — zumindest unter der Annahme, es
géabe keine regelwidrigen Durchfahrten — noch keines war. Der Blick in die Teil-
modelle zeigt hier allerdings ein gemischteres Bild, wonach eine geotffnete Ein-
bahnstralRe in der Schweiz zu mehr als doppelte so viele Nutzer:innen flhrte,
im Fall von Deutschland hingegen zu deutlich geringeren Zuwachsen. Denkbar
ist hier, dass das Szenario in St. Gallen — welches als einziger Fall in der
Schweiz untersucht wurde — den Optimalfall darstellt, wahrend je nach Re-
gelakzeptanz und Lage der Einbahnstral3e sonst geringere Zuwachse zu ver-
zeichnen sind, weil die Einbahnstralle unter Umstdnden sowieso schon ver-
botswidrig genutzt wird.

Die unterschiedlichen Ergebnisse zu markierten Radverkehrslésungen sind
wohl in besonderem Mal3e durch eine hohe Abhangigkeit von den Randbedin-
gungen zu erklaren. In dicht besiedeltem Raum funktioniert die Mal3Bnahme am
schlechtesten, also an dem Ort, wo vermutlich besonders viele Alternativen zur
Verfuigung stehen. Es Iasst sich spekulieren, dass markierte Radverkehrsldsun-
gen dann eine in der Tendenz eher unpopulédre Infrastrukturform im Vergleich
Zu beispielsweise einer Fihrung im Seitenraum darstellen, wahrend sie in diinn
besiedeltem Gebiet wiederum unter Umstanden sogar die einzige Routenalter-
native mit dezidierter Radverkehrsfiihrung darstellen.

Neben der Belagssanierung stellt der Neubau von MaRnahmen wohl die
starkste relative Veranderung dar und wird von Radfahrenden offenbar beson-
ders positiv angenommen. Die Verdopplung lasst sich wohl dadurch erklaren,
dass am Ort der MaRnahme bis dahin noch gar keine Radverkehrsanlage exis-
tierte und somit fir Radfahrende vorher teilweise noch gar nicht als Alternative
wahrgenommen wurden, nachher dann aber Infrastruktur in besonders hoher
Qualitat existierte. Denkbar ist auch, dass Neubauten unabh&angig vom Vorher-
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Zustand besonders sichtbar sind und dadurch eine starkere Anziehung als an-
dere MalRnahmenkategorien haben.

3.4.2 Reflexion der Analysemethode

Im Zuge der Analyse der Veranderung der raumlichen Verteilung von Radfahr-
ten offenbarte sich die Stichprobenverzerrung zwischen den verschiedenen
Jahren der Kampagnen. Im Datensatz fiur die Stadt Wien zeigt sich beispiels-
weise ein nur schwer durch au3ere Rahmenbedingungen erklarbarer Riickgang
der Verkehrsstarken innerhalb eines ganzen Viertels, wie in Abbildung 22 er-
sichtlich.

Relative Entwicklung der Verkehrsstirke
2wischen 2013 und 2016

0-0,26
0,26 - 0,47
0,47-0,79
0,79 - 1,08
1,08 - 1,69
— 168 -3,17

Abbildung 22: Relative Verédnderung der Verkehrsstarken in Wien zwischen 2013 und 2016

Hier wird die relative Veranderung der Verkehrsstarken zwischen 2013 und
2016 dargestellt. Erkennbar ist eine deutliche Zunahme der Verkehrsstarken im
Westen der Stadt. Erklarbar ist dieses Beispiel wohl mit einer veranderten Teil-
nehmer:innenschaft zwischen den Jahren. Insbesondere kleine Stichproben
wie im Wiener Beispiel sind fur solche Schwankungen anfallig und beeinflussen
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die Genauigkeit der Schatzung. Dieser wiegt umso schwerer bei Vergleich lan-
geren Zeitraumen. Hier offenbart sich der Nachteil dieser Erhebungsmethode,
der sich mit zum Teil, aber wohl nicht ganzlich mit fixierten Effekten ausgleichen
lasst. Es handelt sich eben nicht wie in einem idealtypischen Experiment um
ein Panel, sondern genau genommen um einen Trend.

Als zweckmaliig, aber nur bedingt sinnvoll erscheint riickblickend die Wahl von
OSM-Kanten als Bezugseinheit fir die Verkehrsnachfrage. Durch diesen sehr
hochauflosenden Ansatz wird durch das Modell jeweils die Veranderung am
exakten Ort der MalRnahme verglichen. Dies liefert als Ergebnis eine Schéatzung
daruiber, wie sich die Nachfrage an dieser Kante, nicht aber entlang des ganzen
StraRenquerschnitts verandert hat. In zukinftigen Arbeiten zu dem Themenfeld
ware hier Aggregation der Nachfragedaten auf Stralenebene sinnvoll. Mit die-
ser Betrachtungsebene kdnnten weitere Modelle geschatzt werden, die zwi-
schen mikroskopischer und mesoskopischer Ebene wertvolle Ergebnisse lie-
fern wirden und Rickschluss darliber geben kénnen, inwiefern ein ganzer
Stral3enzug attraktiver wurde. Die Routenverlagerung wird durch den verwen-
deten Ansatz in der Tendenz wohl berschétzt.

Kritisch zu betrachten ist auch die Stichprobenzusammensetzung der Rad-
verkehrsmaflinahmen, die kaum reprasentativ MalBnahmen in den Landern ab-
bildet. Im Datensatz fur Deutschland macht Berlin einen GrofR3teil der Mal3nah-
men aus, fur Osterreich flossen nur MaRnahmen aus Wien ein — Untersu-
chungsraume, wo Netzabschnitte mit neuen Infrastrukturelemente eine Rou-
tenalternative von vielen anderen darstellen und dadurch wohl weniger stark
wirken dirften als MaRnahmen in landlichen Gebieten. Letztere hingegen sind
kaum in der Stichprobe vertreten, auRerdrtliche MaRnahmen Uberhaupt nicht.
Die Modellergebnisse reprasentieren daher tendenziell eher die Wirkung von
RadverkehrsmalRnahmen im (grof3-)stadtischen Raum, als dass sie stellvertre-
tend fur jedes Szenario gultig waren. Daneben treten bestimmte MalRhahmen-
kategorien in manchen der Lander gar nicht auf — wie etwa die Belagssanierung
in der Schweiz.

Die Wahl der verwendeten MaRnahmenkategorien ist fir zukiinftige Arbeiten
zu dem Thema nochmals zu Uberarbeiten. Durch die Korrelation der Variab-
lenauspragungen — der Ausbau des Radverkehrsnetzes war bspw. teilweise
nur schwer von den anderen Kategorien abzugrenzen — war eine eindeutige
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Zuweisung der Kategorien teilweise schwer. Begriindet ist dieses Problem
durch die Abbildung zweier Dimensionen in einer Variablen — der Art der neuen
Infrastruktur und der Wirkung dieser. Fir zukiinftige Forschungsarbeiten ist hier
auf eine konsistente und eindeutig abgrenzbare Kategoriebildung zu achten.

Die begrenzte 6kologische Validitat ist als generelle Schwache der hier ver-
wendeten mikroskopischen Analysemethodik zu sehen. Wéhrend sie (abh&ngig
von der Qualitat der Nachfragedaten) zuverlassig die Wirkung einer einzelnen
MalRRnahme schéatzen kann, ist sie nur bedingt fir allgemeingultige Aussagen
zur Wirkung unterschiedlicher Randbedingungen geeignet, da zu viele andere
Faktoren die Wirkung einer MalRnahme beeinflussen. Die explizite Erfassung
aller Randbedingungen vor Ort (also z.B. Anzahl und Qualitat der Alternativen)
hingegen bedarf einer deutlich komplexeren Erhebungs- und Analysemethodik.
Hier offenbart sich auch der Zielkonflikt zwischen Datensparsamkeit und
Prazision, der in dieser Arbeit mit der Kompromisslosung bedient wurde, fi-
xierte Effekte zur Bertcksichtigung der Ko-Faktoren in das Modell zu integrie-
ren. Mit diesen kdnnen effizient Veranderungen im Modell beriicksichtigt wer-
den, ohne aber explizit benannt oder interpretiert zu werden.

Durch Zusammenstellung einer groRen MaRnahmenstichprobe werden die Ko-
Faktoren zwar ausgemittelt, sind fir repréasentative Ergebnisse aber wieder in
hohem Mal3e von einer reprasentativen Stichprobenzusammensetzung abhan-
gig. Hinsichtlich der tatsachlich erhobenen Gréfen ist durch den Umstand, dass
die Verkehrsstarke als abhangige Variable geschatzt wird, eine Berlcksichti-
gung der Randbedingungen nur durch Subsets oder Interaktionsvariablen mog-
lich. Bei diesem Ansatz fuhrt die asymmetrische Maflinahmenstichprobe wiede-
rum zu dem Problem, dass bestimmte Merkmalskombinationen kaum im Da-
tensatz vertreten sind und somit teilweise nur durch eine einzige Mallnahme
vertreten sind. Somit wurden Teilmodelle gebildet, was allerdings auch bedeu-
tet, dass immer nur fir eine Kovariable kontrolliert werden konnte und dass die
tendenziell nicht reprasentative MalRnahmenstichprobe zu einer falschen Ein-
schatzung bestimmter Merkmalskombinationen fiihren kann.

Die mesoskopische Methode erwies sich als effizienter und intuitiver Ansatz,
die raumliche Wirkung von EinzelmalBhahmen sichtbar zu machen. Damit war
sie auch ein gutes Werkzeug zur Validierung der Ergebnisse der mikroskopi-
schen Ebene. Kritisch anzumerken ist allerdings die in dieser Form fehlende
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Maoglichkeit, groBe MaRnahmenstichproben quantitativ und systematisch aus-
zuwerten und daraus generalisierbare Schlussfolgerungen zu ziehen. Im Rah-
men von VERA konnte aus Ressourcengriinden kein umfassender, quantitati-
ver Analyseansatz entwickelt werden. Fur den Leitfaden wurde diese Ebene
daher nicht aufgegriffen und floss nur mittelbar — als Kalibrierungs- und Vali-
dierungshilfe der Modelle — ein. Eine Weiterentwicklung zur quantitativen Aus-
wertung mehrere MalBnahmen ware fur allgemeinere Schlussfolgerungen sinn-
voll und ist flr gesonderte Auswertungen im Zuge von nachgelagerten akade-
mischen Publikationen angedacht.

3.5 Schlussfolgerungen und Abstrahierung von VERA-
Faktoren

Es ist festzuhalten, dass die Ergebnisse der empirischen Untersuchung die Li-
teraturrecherche bestétigten: Eine Verdnderung am Verkehrsangebot veran-
dert mutmallich das Verhalten von Radfahrer:innen. Nach einer Aufwertung
der Infrastruktur konnten haufig Zuwachse am Ort der MalRBnahme festgestellt
werden und Veranderungen in der Routenwahl identifiziert werden. Den Ergeb-
nissen zufolge wirken sich insbesondere Neubauten, Belagssanierungen und
gedffnete Einbahnstralen auf das Verhalten der Radfahrenden aus. Allerdings
ist dies nicht immer so. Wieder lasst sich festhalten, dass die Wirkungen un-
terschiedlicher MaRnahmen eine gewisse Bandbreite haben, die von einer
Vielzahl von Rahmenbedingungen abhangig ist und in ihrer Ganze nur schwer
explizit zu erfassen sind.

Fur den Leitfaden wurde diese Komplexitat auf einen Faktor vereinfacht,
wahrend lokale Spezifika mit zusatzlichen Parametern berlicksichtigt wurden.
Fur die Wahl der Wirkungsfaktoren war das Modell mit der gré3ten MalRnah-
menstichprobe malRgebend. Daher wurde als Berechnungsgrundlage der Mal3-
nahmenwirkung die Modellschatzung aufgegriffen, in der fir den gesamten Da-
tensatz Uber alle LAnder geschéatzt wurde. Unter den drei geschétzten Vertei-
lungen wurde das Modell mit einer negativen Binomialverteilung gewéhlt, da es
die héchste Modellgiite aufwies.

Die nachfolgende Tabelle flhrt die Ergebnisse der Modellschatzungen auf. Re-
levant fur das Verlagerungspotenzial sind die Werte im oberen Teil der Tabelle.
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Der Koeffizient gibt den Faktor an, um den sich die Radverkehrsmenge im Ver-
gleich zu Segmenten ohne MalRnahme verdndert hat und entspricht dem, was
im Leitfaden als VERA-Faktor bezeichnet wird. Demzufolge hat sich an Seg-
menten, an denen eine Einbahnstralle gedffnet wurde, die Anzahl der Radfah-
renden signifikant um den Faktor 1,56 erhoht.

Diese Ergebnisse sind die Zuspitzung aller Ergebnisse auf einen Faktor je Mal3-
nahmenkategorie (siehe Tabelle 13), bei denen allerdings berucksichtigt wer-
den muss, dass eine solche Aussage pauschal nur schwer zu treffen ist. Die
Faktoren bilden vielmehr den Mittelpunkt einer méglichen Wirkungs-Bandbreite
ab, die in der Auswertung tiefergehend betrachtet wurden.

Tabelle 13: Abstrahierte VERA-Faktoren

MaRRnahmenkategorie Effekt
Ausbau des Radwegenetzes 1.366+
Belagsanierung 1.480**
Markierung von Radverkehrsanlagen 1.359
Neubau Radweg 1.720***
Offnung von Einbahnstraken 1.561**

**p< 001 **p<.01*p<,05+ps,1
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4  Evaluierung des Methodensets in Testumge-
bungen

Die Plausibilitat der Wirkungszusammenhdnge und Effektstarken einzelner
Malnahmen, wie sie schlussendlich auch im Leitfaden (Anhang 2) dargestellt
werden, sollte in einem eigenen Arbeitspaket durch die testweise Anwendung
der entwickelten Methode geprift werden. Der folgende Evaluierungsbericht
diente als Input fur die Finalisierung des Leitfadens bzw. der darin erwahnten
Parameter fur die Wirkungsabschatzung (vergleiche die Ausfuhrungen in Kapi-
tel 5.2).

4.1 Auswahl und Charakteristika der Testumgebungen

Die Auswahl der Testumgebungen erfolgte entlang vorgegebener Kriterien, die
einerseits die unterschiedlichen Malinamenkategorien, die Verteilung in den
drei Landern der DACH-Region und andererseits die drei Level von Datenver-
fugbarkeit reflektierten, wobei Level A von vorliegenden Messdaten am Ort der
Maflinahmenimplementierung ausgeht, wéahrend bei Level C mit raumstruktu-
rellen Schatzwerten operiert wird. Zudem mussten Testumgebungen auch nach
pragmatischen Gesichtspunkten gewdahlt werden, da die Datenverfiigbarkeit in
der DACH-Region, sowohl die Dokumentation von MaRnahmen wie auch die
verkehrlichen Kennzahlen betreffend, nur eingeschrankt gegeben war. Letztlich
wurde der Leitfaden in seiner prafinalen Version in den in Tabelle 14 angefthr-
ten Testumgebungen getestet.

Tabelle 14: Testumgebungen fir die Evaluierung des Leitfadens.

Testumgebung MaRnahmen Level der Datenverfiigbarkeit
Médling, Osterreich 1 Ausbau des Radwegenetzes Level B, C
1 Belagssanierung

Salzburg, Osterreich 2 Ausbau des Radwegenetzes Level B
2 Belagssanierung

1 Markierung von Radverkehrsanlagen

St. Pélten, Osterreich 1 Neubau Radweg Level B
1 Ausbau des Radwegenetzes

1 Markierung von Radverkehrsanlagen

Genf, Schweiz 7 Neubau Radweg Level A

VERA November 2024 Seite 86/144



Testumgebung MaRnahmen Level der Datenverfiigbarkeit

7 Markierung von Radverkehrsanlagen

7 Offnung EinbahnstraRen

Dresden, Deutschland 3 Ausbau des Radwegenetzes Level A, B
6 Belagssanierung
6 Markierung von Radverkehrsanlagen

1 Offnung EinbahnstraRen

Landkreis Lichow- 1 Ausbau des Radwegenetzes Level A

Dannenberg

Von den sechs Testumgebungen sind finf stadtisch. Drei liegen in Osterreich,
eine in der Schweiz und zwei in Deutschland. Die Anzahl der jeweils untersuch-
ten MalRnahmen variiert stark. Das Level der Datenverfligbarkeit (siehe Ab-
schnitt 5.2.2) ist unterschiedlich. Im Fall von Dresden war es méglich, zwei Op-
tionen anzuwenden und so Anhaltspunkte fir die Plausibilitat der Schatzver-
fahren (Level B und C) im Vergleich zur Anwendung des Modells (Level A) zu
erhalten. Fir Modling konnten Level B und C miteinander verglichen werden.

Fur alle gewéahlten Testumgebungen wurden folgende Datensétze, soweit sie
verfliigbar waren, erhoben:

e MalRnahmen in den Kategorien: Neubau von Radwegen, Ausbau des
Radwegenetzes, Markierung von Radverkehrsanlagen, Belagssanie-
rung und Offnung von EinbahnstraBen

e Kataster von Ausbildungs- und Arbeitsstatten

o Daten aus stationdren Zahlstellen oder von anderen Zahlkampagnen
vor und nach Umsetzung der MalRnahme

e Trajektorien, die vor und nach Umsetzung der MalBhahme gesammelt
wurden

e MobilitAtserhebungen von zwei Zeitpunkten vor und nach Umsetzung
der MalRhahme

Bei den MaRRnahmen wurden weiterfihrende Informationen gezielt erhoben.
Dazu zahlten neben der genauen Verortung im Stralennetz die Bauzeit, die
Kosten und etwaige BegleitmalRnahmen. Bei den weiteren Datensatzen wurden
die Metadaten, insbesondere auch die Lizenzbestimmungen miterhoben.
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Die Sammlung und Harmonisierung aller Informationen bzw. Datensatze er-
folgte durch die jeweiligen Ansprechpartner seitens des VERA-Konsortiums.
Die Durchfuihrung der Analysen lag bei der TU Dresden fur Deutschland und
die Schweiz sowie bei Herry Consult fur die Testumgebungen in Osterreich.

4.2 Ergebnisse aus der Testanwendung

Die Anwendung des Workflows, wie er fur die unterschiedlichen Level im Leit-
faden beschrieben ist, fihrte zu den nachfolgend dokumentierten Ergebnissen
fur konkrete EinzelmalRnahmen. Als Ergebnisgro3e wird fur alle Testanwendun-
gen die berechnete CO2-Reduktion durch die Verkehrsmittelverlagerung ver-
wendet; Emissionen aus dem Bau und Betrieb der Infrastruktur werden nicht
berlicksichtigt. Die Details zu den unterschiedlichen Schatzverfahren in Abhan-
gigkeit von den Eingangsdaten (Level A, B, C) werden im nachfolgenden Ab-
schnitt und im angehangten Leitfaden ausfiihrlich beschrieben (siehe Kapitel
5.2 und Anhang 2). Die Synthese und Schlussfolgerung aus den unterschiedli-
chen Testanwendungen folgen dann in einem weiteren Abschnitt.

Der Leitfaden, wie er fur die Testanwendungen eingesetzt wurde, umfasste vier
aufeinander aufbauende Schritte. Je nach Datenverflgbarkeit (ausgedriickt
durch Level A, B, C) wurde das Radverkehrsaufkommen am Ort der Mal3nah-
menimplementierung gemessen bzw. geschatzt (Schritt 1). AnschlielBend wur-
den die VERA-Faktoren laut Tabelle 13 fur die Berechnung der zu erwartenden
Wirkungen angewendet (Schritt 2). Aus der Menge der verlagerten Wege wird
der KFZ-Anteil geschatzt (Schritt 3). Daraus lassen sich schliel3lich die zu er-
wartenden Emissionsreduktionen ableiten (Schritt 4). Fir den letzten Schritt
wurden die nationalen Kennzahlen fur die Flottenzusammensetzung bzw. fur
den durchschnittlichen CO» Ausstol3 herangezogen.

Nachfolgend werden die einzelnen Testumgebungen eingefiihrt und die Ergeb-
nisse der Anwendung des Leitfadens prasentiert. Die Erkenntnisse aus dieser
Evaluierung flossen in die Finalisierung des Leitfadens (siehe Anhang 2) ein.

4.2.1 Modling

In Madling wurden zwei MaRnahmen hinsichtlich ihrer Wirkung untersucht (Ta-
belle 15). Dabei kam der Leitfaden fur Level B und C zum Einsatz. Bei den
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MaRnahmen handelte sich um den Ausbau eines Radweges im Stadionweg
(MaRRnahme 1), sowie um die Sanierung des Belags in der Bebenbergerstralie
(MaRnahme 2). Beide MaRRnahmen fielen in die Langenkategorie 101-500 m
und wiesen keine nennenswerte Steigung auf. Als Eingangsdaten fir Level B
diente eine stadtische Mobilitdtserhebung aus 2024 sowie soziodemographi-
sche Daten auf Zahlsprengelebene. Fir Level C wurde anstelle der Mobilitats-
erhebung auf die generischen Mobilitatskennzahlen aus VERA zuriickgegriffen.

Fur Mallnahme 1 wurden der Methode von Level B folgend eine CO2-Reduktion
von 0,98 Tonnen pro Jahr berechnet. Dieser Wert basierte auf 2.633 Personen
im Einzugsgebiet, 3,1 Wege pro Tag und Person sowie einem Radverkehrsan-
teil von 24,3%. Das Verlagerungspotenzial wurde mit 109 zusatzlichen Fahr-
radfahrten pro Tag berechnet, was in einer Reduktion von jahrlich 7.078 km
Autofahrten resultierte.

Fur dieselbe MaRnahme wurde auch Level C angewendet. Dabei kam es zu
einer geschétzten CO;-Reduktion von 0,32 Tonnen pro Jahr. Der Unterschied
ist auf den viel niedrigeren, angenommenen Radverkehrsanteil von 6,6% zu-
riackzufihren.

Fir MaBnahme 2 wurde der Methode von Level B folgend eine CO2-Reduktion
von 0,77 Tonnen pro Jahr berechnet. Dieser Wert basierte auf 1.975 Personen
im Einzugsgebiet und den gleichen Mobilitatskennzahlen wie bei MaRnahme 1.
Das Verlagerungspotenzial wurde mit taglich 107 Fahrradfahrten beziffert, was
in einer Reduktion von 5.570 km Autofahrten resultierte.

Bei Anwendung von Level C belief sich die abgeschatzte CO,-Reduktion auf
0,26 Tonnen pro Jahr.

Tabelle 15: Ergebnisse fur Wirkungsuntersuchung der MaBnahmen in Mddling.

ID MaRnahme MalRnahmentyp Level  COz-Reduktion (t/Jahr)
1 Stadionweg Ausbau des Radwegenetzes B 0,98
1 Stadionweg Ausbau des Radwegenetzes © 0,32
2 Bebenbergerstralle Belagssanierung B 0,77
2 Bebenbergerstralle Belagssanierung © 0,26
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4.2.2 Salzburg

Fur Salzburg wurde die Wirkung von insgesamt funf MalRhahmen abgeschatzt,
wobei Level B gemal Leitfaden zur Anwendung kam (Tabelle 16). Bei Mal3-
nahme 1 handelte es sich um einen Ausbau des Radwegenetzes durch die Er-
richtung strafRenbegleitender Radwege entlang der Minchner Bundesstral3e.
MaRRnahme 2 war ein Llckenschluss in der RobinigstralRe zur Erhéhung der
Schulwegsicherheit. MaBnahme 3 war eine Belagssanierung eines bahnbeglei-
tenden Radweges. Bei MaRnahme 4 handelte es sich um eine Markierung, die
den Radweg in einen Kreisverkehr einbindet. Schlief3lich handelte es sich bei
Malnahme 5 um eine Belagssanierung einer Fahrradstrale.

Fur MaBnahme 1 wurde der Methode von Level B folgend eine CO2-Reduktion
von 5,55 Tonnen pro Jahr berechnet. Dieser Wert basierte auf 13.912 Personen
im Einzugsgebiet, 3,2 Wege pro Tag und Person sowie einem Radverkehrsan-
teil von 22,8%. Das Verlagerungspotenzial wurde mit 372 zusatzlichen Fahr-
radfahrten pro Tag eingeschéatzt, was in einer Reduktion von 39.991 km Auto-
fahrten resultierte.

Fur Mallnahme 2 wurde eine CO2-Reduktion von 6,51 Tonnen pro Jahr berech-
net. Dieser Wert basierte auf 10.879 Personen im Einzugsgebiet. Die Mobili-
tatskennzahlen waren die gleichen wie bei MaRnahme 1. Das Verlagerungspo-
tenzial wurde mit 436 zusatzlichen Fahrradfahrten pro Tag eingeschéatzt, was
in einer Reduktion von 46.908 km Autofahrten resultierte.

Bei MaRnahme 3 wurde eine CO»-Reduktion von 10,82 Tonnen pro Jahr abge-
schatzt. Dieses Ergebnis basierte auf angenommenen 25.866 Personen im Ein-
zugsgebiet, bei den fir alle MaRnahmen verwendeten Mobilitdtskennzahlen.
Das Verlagerungspotenzial wurde mit 906 zusatzlichen Fahrradfahrten pro Tag
eingeschatzt, was in einer jahrlichen Reduktion von 78.009 km Autofahrten re-
sultierte.

Fur MaBnahme 4 lag die abgeschatzte CO»-Reduktion von 6,44 Tonnen pro
Jahr. Das Verlagerungspotenzial wurde mit 431 zusatzlichen Fahrradfahrten
pro Tag eingeschatzt, was in einer Reduktion von 46.417 km Autofahrten pro
Jahr resultierte.
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Bei MaRnahme 5 wurde eine CO2-Reduktion von 5,59 Tonnen pro Jahr berech-
net. Es konnte laut Schatzmodell von taglich 468 zuséatzlichen Fahrradfahrten
und einer Reduktion von 40.317 km Autofahrten pro Jahr ausgegangen werden.

Tabelle 16: Ergebnisse fir Wirkungsuntersuchung der MalRnahmen in Salzburg.

ID MaRnahme MaRnahmentyp Level CO,-Reduktion (t/Jahr)
1 Munchner BundesstraBe  Ausbau des Radwegenetzes B 5855

2 RobinigstralBe Ausbau des Radwegenetzes B 6,51

3 Bahnbegleitweg Itzling Belagssanierung B 10,82

4 Kreisverkehr Parsch Markierung von Radverkehrs- B 6,44

anlagen
5 FahrradstralRe Elisabeth Belagssanierung B 5,59
Vorstadt

4.2.3 St. Polten

In St. Polten wurden insgesamt drei Mal3Bnahmen auf ihre Wirkung hin unter-
sucht (Tabelle 17). Dabei handelte es sich um einen Ausbau des Radwegenet-
zes durch eine Neuverteilung des StraRenraums (MalRnahme 1), um eine neue
Brickenverbindung, die das Radwegenetz komplettiert (MaBnahme 2), sowie
als dritte MaRnahme die Markierung eines Fahrradstreifens. Die Wirkungen
wurden Level B folgend berechnet. Als Mobilitatskennzahlen fir alle drei Maf3-
nahmen wurden aus einer rezenten Mobilitatserhebung 3,19 Wege pro Tag und
Person sowie ein Radverkehrsanteil von 14,4% verwendet.

Fur MaBnahme 1 wurde der Methode von Level B folgend eine CO»-Reduktion
von 3,34 Tonnen pro Jahr berechnet. Dabei ist von taglich 220 zusatzlichen
Fahrradfahrten und einer jahrlichen Reduktion von 24.052 km per Auto ausge-
gangen worden.

Durch MalRnahme 2 konnte eine CO;-Reduktion von 0,64 Tonnen pro Jahr an-
genommen werden. Das Verlagerungspotenzial wurde mit 42 zusétzlichen
Fahrradfahrten pro Tag eingeschéatzt, was in einer Reduktion von 4.633 km Au-
tofahrten pro Jahr resultierte.

Fur MalRnahme 3 schliel3lich wurde eine CO,-Reduktion von 4,23 Tonnen pro
Jahr berechnet. Dem lagen téglich 279 zusatzliche Fahrradfahren zugrunde.
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Die jahrliche Kilometerleistung mit dem Auto wurde laut Schatzung um
30.501 km reduziert.

Tabelle 17: Ergebnisse fir Wirkungsuntersuchung der MaBnahmen in St. Pdlten.

ID MaRnahme MaRnahmentyp Level CO,-Reduktion (t/Jahr)

1 Neuverteilung StralRen- Ausbau des Radwegenetzes B 3,34

raum Dr. Karl-Renner-

Promenade
2 Brucke E-Werkweg - Neubau B 0,64
Bimbo Binder Prome-
nade
3 Schulring Belagssanierung B 4,23
4.2.4 Genf

Fur Genf wurden die mit Abstand meisten MalBhahmen, namlich insgesamt 21,
hinsichtlich ihrer Wirkung untersucht (Tabelle 18). Fir die Analyse wurden
Trajektorien-Daten aus der proprietdren Fitness-App Strava, die Zeitreihen ei-
ner stationaren Fahrradzahlstelle, Mobilitatskennzahlen aus Erhebungen sowie
die MalRBnahmenbeschreibungen verwendet.

Fur die Berechnung der Verlagerungswirkung wurden die VERA-Faktoren ver-
wendet und auf die gemessene Anzahl der Radfahrenden (von Trajektorien mit
Hilfe der Zahldaten hochgerechnet) angewendet. Als durchschnittliche Weg-
lange von Radfahrten wurden 4,1 km angenommen.

Bei den untersuchten MalRnahmen 1, 3-7 und 14 wurden Einbahnstral3en fir
den Radverkehr gedffnet. Damit konnten geschatzte CO2-Reduktionen von
jahrlich 0,26, 0,17, 0,09, 0,53, 0,7, 0,9 und 0,3 Tonnen erzielt werden.

Die MalBnahmen 2, 10-12, 15, 20-21 beschreiben jeweils Markierungen von
Radverkehrsanlagen. Die festgestellten Verlagerungswirkungen sind in ihrer
GroéRenordnung hochst unterschiedlich. Fir MalRnahme 2 wurde eine jahrliche
CO2-Reduktion von 22,68 Tonnen angenommen, fir MaBhahme 11 32,2 Ton-
nen. Alle anderen MalRnahmen wiesen deutlich geringere Wirkungen auf; pri-
mar aufgrund von viel niedrigeren gemessenen Radverkehrsstarken. Bei Malf3-
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nahme 10 lag die Schéatzung bei 3,15 Tonnen, bei Mallhahme 12 bei 4,45 Ton-
nen, bei Malnahme 15 bei 0,06 Tonnen, bei MalRnahme 20 bei 0,54 Tonnen
und schlieB3lich bei MalRnahme 21 bei 4,18 Tonnen CO.-Reduktion pro Jahr.

Bei weiteren sieben MalRnahmen handelte es sich um Neubauten von Radver-
kehrsanlagen. Fir die MalRnahmen 8 und 9 wurden jahrliche CO2-Reduktionen
von 2,95 Tonnen und 96,27 Tonnen berechnet. Wahrend es sich bei erstge-
nannter Malihahme um eine kleine Intervention an einer Stelle mit lediglich 224
taglich registrierten Radfahrer:innen handelte, beschreibt zweitere den Bau ei-
ner Radverkehrsanlagen entlang des Ufers des Genfersees mit einer bereits
vorhandenen Radverkehrsstérke von 7.303 Radfahrer:innen pro Tag. Fir Mal3-
nahme 13 wurden 14,65 Tonnen, fir die MaRnahmen 16-19 wurden 0,06 Ton-
nen, 0,01 Tonnen, 63,33 Tonnen und 38,98 Tonnen CO»-Reduktion geschatzt.
Die groR3en Unterschiede lassen sich auch hier auf die unterschiedlichen Rad-
verkehrsstarken vor Ort zurtckfiuhren.

Tabelle 18: Ergebnisse fiur Wirkungsuntersuchung der MaBnahmen in Genf.

ID MaRnahme MafRnahmentyp Level CO;-Reduktion (t/Jahr)
1 Rue des Jardins Offnung von EinbahnstraBen A 0,26
2 Rue des deux Ponts Markierung von Radverkehrs- A 22,68
anlagen
3 Rue Charles Humbert Offnung von Einbahnstraen 0,17
4 Rue du Diorama Offnung von EinbahnstraBen 0,09
5 Rue des Savoises - Pas-  Offnung von Einbahnstralen A 0,53
sage Cabriol
6 Rue de la Coulouvreni- Offnung von EinbahnstraRen A 0,7
ere
7 Rue marguerite Dellen- Offnung von Einbahnstraen A 0,9
bach
8 Route de Chéne Neubau Radweg 2,95
9 Quai Gustave Ador Neubau Radweg 96,27
10 Rue du 31 Décembre Markierung von Radverkehrs- A 3,15
anlagen
11 Rue de Frontenex Markierung von Radverkehrs- A 32,2
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ID MaRnahme MaRnahmentyp Level CO,-Reduktion (t/Jahr)

12  Avenue Pictet-De-Roche-  Markierung von Radverkehrs- A 4,45
mont anlagen
13 Boulevard des Philoso- Neubau Radweg A 14,65
phes
14  Rue Guillaume- De-Mar- Offnung von EinbahnstraBen A 0,3
cossay
15 Rue Saint-Ours Markierung von Radverkehrs- A 0,06
anlagen
16 Rue du Diorama Neubau Radweg A 0,06
17 Rue des Savoises - Pas-  Neubau Radweg A 0,01
sage Cabriol
18 Rue de la Coulouvreni- Neubau Radweg A 63,33
ere
19 Rue marguerite Dellen- Neubau Radweg A 38,98
bach
20 Route de Chéne Markierung von Radverkehrs- A 0,54
anlagen
21 Quai Gustave Ador Markierung von Radverkehrs- A 4,18
anlagen

4.2.5 Dresden

Fur Dresden wurde die Wirkung fur 16 MaBnahmen auf zwei verschiedene Ar-
ten berechnet (Tabelle 19). Damit erlaubt dieser Testfall die beste Vergleich-
barkeit zwischen daten- bzw. schéatzbasierten Ansétzen (Level A bzw. B, C).
Bis auf den Neubau von Radwegen sind samtliche MalRBhahmenkategorien in
die Analyse integriert worden.

Die MalRnahmen 1-3, 6-7 und 12 umfassen Markierungen von Radverkehrsan-
lagen in unterschiedlicher Auspragung und Lage im Netz. Fir Level A wurden
CO2-Reduktionen von 2,5, 2,37, 1,04, 2,17, 2,07 und 0,62 Tonnen pro Jahr
berechnet. Fir dieselben MaRnahmen lagen die Reduktionspotenziale geméan
Berechnung Level B bei 14,03, 16,29, 4,8, 17,97, 38,51 und 16,07 Tonnen pro
Jahr.

VERA November 2024 Seite 94/144



Etwas geringere Divergenzen waren bei den MaRnahmen 4-5, 8-9 und 14-15,
die Belagssanierungen umfassen, festzustellen. Fir Level A lagen die CO2-Re-
duktionen pro Jahr bei 1,89, 1,04, 0,91, 1,12, 1,08 und 0,95 Tonnen. Die Werte,
die auf dem Schéatzverfahren (Level B) beruhen, liegenlagen fur dieselben Malf3-
nahmen bei 3,26, 3,5, 2,25, 0,49, 2,7 und 3,28 Tonnen.

Fur die Mallnahmen, die zum Ausbau des Radwegenetzes zahlten (Mal3nah-
men 10-11, 16) wurden mit dem messdatenbasierten Ansatz (Level A) jahrliche
CO,-Reduktionspotenziale von 2,16, 2,11 und 0,68 Tonnen berechnet. Die
Werte lagen, berechnet mit dem Level B Ansatz, bei 0,73, 22,77 und 1,38 Ton-
nen. Hier zeigt sich, dass es sowohl zu eklatanten Unter- wie Uberschatzungen
kommen kann.

Schlussendlich wurde in Dresden noch die Offnung einer Einbahnstrae (MaR-
nahme 13) untersucht. Fir Level A wurde eine CO;-Reduktion von 2,27 Tonnen
pro Jahr berechnet. Fir Level B lag der Wert bei 4,89 Tonnen pro Jahr.

Tabelle 19: Ergebnisse fiur Wirkungsuntersuchung der MaRnahmen in Dresden.

ID MaRnahme MafRnahmentyp Level CO;-Reduktion (t/Jahr)
1 Terrassenufer (Theater- Markierung von Radverkehrs- A 2,5
kahn bis Steinstrale) anlagen
1 Terrassenufer (Theater- Markierung von Radverkehrs- B 14,03
kahn bis Steinstral3e) anlagen
2 Terrassenufer (Sachsen-  Markierung von Radverkehrs- A 2,37

platz bis Rietschelstrale) anlagen

2 Terrassenufer (Sachsen-  Markierung von Radverkehrs- B 16,29
platz bis Rietschelstralle) anlagen

3 Radeburger StraRe (Lud- A 1,04
wig-Kossuth-Strale bis Markierung von Radverkehrs-
Anschlussstelle Hellerau)  anlagen

3 Radeburger StralRe (Lud- B 4,8
wig-Kossuth-Strale bis Markierung von Radverkehrs-
Anschlussstelle Hellerau)  anlagen

4 HarkortstraBe (Moritzbur- A 1,89
ger Platz bis GroRenhai-

ner Stral3e) Belagssanierung
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10

10

MaRBnahme

HarkortstraBe (Moritzbur-
ger Platz bis Grof3enhai-

ner Stral3e)

ZiegelstraBe (Lothringer

StralRe bis Sachsenallee)

Ziegelstral3e (Lothringer
Stral3e bis Sachsenallee)

Bautzner Stralle (Rade-
berger StraBe bis Wald-

schlé3chen)

Bautzner StraRe (Rade-
berger StraBe bis Wald-

schléf3chen)

GroRenhainer Strale
(ListstralRe Haltestelle bis

Conradstrafie)

GroRenhainer Strale
(ListstralRe Haltestelle bis

Conradstrafie)

Ockerwitzer Stralle
(Gottfried-Keller-StraBe
bis Max-Grahl-StrafRe)

Ockerwitzer Stral3e
(Gottfried-Keller-StraBe
bis Max-Grahl-StralRe)

Lockwitzbachweg (Haus-
nummer 18 bis Schreber-

garten)

Lockwitzbachweg (Haus-
nummer 18 bis Schreber-

garten)

Radroute Ost (Knoten-
punkt Schliter-
straRe/Glashuter Stral3e)

Radroute Ost (Knoten-
punkt Schliter-
straRe/Glashuter Stral3e)

VERA

MaRnahmentyp

Belagssanierung

Belagssanierung

Belagssanierung

Markierung von Radverkehrs-

anlagen

Markierung von Radverkehrs-

anlagen

Markierung von Radverkehrs-

anlagen

Markierung von Radverkehrs-

anlagen

Belagssanierung

Belagssanierung

Belagssanierung

Belagssanierung

Ausbau des Radwegenetzes

Ausbau des Radwegenetzes

November 2024

Level

CO,-Reduktion (t/Jahr)

3,26

1,04

3,5

17,97

2,07

38,51

0,91

2,25

0,49

0,73
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ID MaRnahme MaRnahmentyp Level CO,-Reduktion (t/Jahr)

11 Radroute Ost (Knoten- A 2,11
punkt Altenberger
Stral3e/Kipsdorfer

StralRe) Ausbau des Radwegenetzes

11 Radroute Ost (Knoten- B 22,77
punkt Altenberger
StraRBe/Kipsdorfer
Stral3e) Ausbau des Radwegenetzes

12 Julius-Vahlteich-StraBe A 0,62
(Kesselsdorfer StraBe bis  Markierung von Radverkehrs-

Coventrystralie) anlagen

12 Julius-Vahlteich-StraBe B 16,07
(Kesselsdorfer StraBe bis  Markierung von Radverkehrs-

Coventrystralie) anlagen

13 Pulsnitzer Stral3e (Mar- A 2,27
tin-Luther-Platz bis Loui-

senstrafie) Offnung von Einbahnstralen

13 Pulsnitzer Stral3e (Mar- B 4,89
tin-Luther-Platz bis Loui-

senstrafie) Offnung von Einbahnstraen
14  ListstraBe (komplett) Belagssanierung A 1,08
14  ListstraBe (komplett) Belagssanierung B 2,7

15 Riesaer StralRe (Grol3en- A 0,95
hainer bis Coswiger

StralRe) Belagssanierung

15 Riesaer StralRe (Grol3en- B 3,28
hainer bis Coswiger

StralRe) Belagssanierung

4.2.6 Luchow-Dannenberg

Der Landkreis Lichow-Dannenberg sticht insofern heraus, als dass es sich um
eine Untersuchung im landlichen Raum handelt und lediglich eine MaRnahme
analysiert werden konnte (Tabelle 20). Die Wirkung eines grof3eren Ausbaus
eines bestehenden Radwegenetzes (Einrichtung einer Fahrradstraf3e) wurde
auf zweierlei Weise berechnet; es kamen Level A und Level B aus dem Leitfa-
den zur Anwendung. Fir beide Levels wurde eine durchschnittliche Weglange
von 4,1 km verwendet.
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Bei Anwendung der Methode fir Level A, wurde von den gemessenen 120 Rad-
fahrer:innen pro Tag am Ort der Malinahme ausgegangen. Die Anwendung des
VERA-Faktors fiur diese Art von MalRBhahme ergab 44 zuséatzlich Fahrradfahrten
pro Tag. Aufs Jahr gerechnet wurde eine Reduktion der per Auto zuriickgeleg-
ten Kilometerleistung von 4.726 km geschétzt. Dies fuhrt zu einer CO2-Reduk-
tion von 0,68 Tonnen pro Jahr.

Bei Anwendung der Methode fiir Level B wurde eine jahrliche CO,-Reduktion
von 1,38 Tonnen geschéatzt. Angenommen wurden 4.000 Personen im Einzugs-
gebiet, 2,9 Wege pro Tag und Person und ein Radverkehrsanteil von 21%. Die
Steigerung der Fahrradfahrten pro Tag wurde mit 89 berechnet. Die jahrliche
Reduktion der per Auto zurtickgelegten Kilometerleistung lag bei 9.593 km. Die
doppelt so hohe Umweltwirkung im Vergleich zur gemessenen Radverkehrs-
starke ist auf eine Uberschatzung bei der Definition des Einzugsgebiets bzw.
der von der MalRBnahme betroffenen Personen zurtuckzufihren.

Tabelle 20: Ergebnisse fir Wirkungsuntersuchung der MaRnahmen im Landkreis Lichow-Dan-
nenberg.

ID MaRnahme MafRnahmentyp Level CO;-Reduktion (t/Jahr)

1 FahrradstralRe zwischen Ausbau des Radwegenetzes A 0,68

Lichow und Wustrow

1 Fahrradstrafle zwischen Ausbau des Radwegenetzes B 1,38

Lichow und Wustrow
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4.3 Schlussfolgerungen aus der Evaluierung

Die Anwendung des Leitfadens auf unterschiedliche Testfélle zeigt, wie abhan-
gig die Ergebnisse von der Art und Qualitat der Eingangsdaten sowie von der
Parametrisierung der Schatzverfahren sind. Vor diesem Hintergrund wird die
generelle Empfehlung aus VERA unterstrichen, dass die Abschatzung von Wir-
kungen von Interventionen stets mit Bedacht und idealerweise als Bandbreiten
kommuniziert werden missen.

Die Zusammenfassung aller Ergebnisse, wie in Abbildung 23 gezeigt, verdeut-
licht, die grof3e Bandbreite an Wirkungen, die festgestellt wurde.

VERA-Ansatz — Wirkungszusammenhange und Effektgrof3en werden in einem
Leitfaden zur  Abschatzung von  Verlagerungseffekten integriert.

100 Level

- v oA
* B
&

Testumgebung
M Dresden
Genf
M | K Liuchow-Dannenberg
60 Madling
M Szlzburg
St.Palten

CO2-Reduktion (t/Jahr)

,
"

Abbildung 23: Wirkungen der MalRnahmenkategorien in den Testumgebungen, festgestellt mit
unterschiedlichen methodischen Anséatzen (Level A, B, C).

Die VERA-Faktoren, die aus dem empirischen Teil des Projekts abgeleitet wur-
den, sowie die im Leitfaden angenommenen Verlagerungseffekte bewahrten
sich in der testweisen Anwendung des Leitfadens. Zwei Aspekte erwiesen sich
dabei jedoch als besonders kritisch:
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1) Die Definition von Einzugsgebieten und die damit verbundene Ableitung
von potentiellen Nutzer:innen der Radverkehrsanlage bei Level B und
C. Durch die Verwendung eines euklidischen Buffers um die MaRnahme
wird der Morphologie des StraRennetzes und damit der systemischen
Bedeutung des Abschnitts, in dem die MalBhahme implementiert wird,
genauso wenig Rechnung getragen wie topographischen Elementen
(z.B. Flissen, Bahnlinien etc.), die Barrieren darstellen kédnnen. Dazu
kommt noch die Ableitung der Nutzer:innen von der Wohnbevdlkerung.
Diese Abstraktion fiihrt tendenziell zu Uberschatzungen von Wirkungen
im dichtbewohnten Raum und zu einer Unterschatzung entlang wichti-
ger Verbindungen zwischen Siedlungszentren.

2) Die Verteilung von Radverkehrsflissen im Netz erfolgt nicht gleichmé-
Big. Insofern ist die Hochskalierung von Trajektoriendaten (die eine
kleine Stichprobe aller Radfahrer:innen darstellen) anhand nur weniger
Zahlstellen (Vollerhebung am Querschnitt) mit gro3en Unsicherheiten
verbunden. Hier kann es, wie das Beispiel Genf zeigt, zu sehr grol3en
Bandbreiten abgeleiteter Wirkungen kommen.

Beide genannten Aspekte sind Limitationen, denen im Rahmen von VERA nicht
ausreichend begegnet werden konnten. Vor dem Hintergrund des ibergeord-
neten Ziels eines datensparsamen Vorgehens, mussen derartige Implikationen
in Kauf genommen werden. Beide Aspekte wirden aufwendige, datenbasierte
Modelle notwendig machen, die einer breiten und einfachen Anwendung des
Leitfadens entgegenstehen wirden.
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5 Leitfaden

Die Ergebnisse von VERA werden in einem Leitfaden zusammengefasst, der
Kommunen, Stadte und Regionen dabei unterstltzt die Verlagerungswirkungen
von Neu- und Ausbauten von Radverkehrsanlagen abschatzen zu kénnen. Da-
fur werden die im Projekt gesammelten Erkenntnisse und ein entwickeltes da-
tenbasiertes Modell herangezogen.

Der VERA-Leitfaden bietet eine Zusammenstellung relevanter Einflussfaktoren
auf die Wirkung unterschiedlicher RadverkehrsmalRnahmen sowie eine Anlei-
tung zur methodischen Vorgangsweise fiir Potenzialabschatzungen von neuen
und verbesserten Radverkehrsanlagen. Der erarbeitete Leitfaden wurde im
Rahmen von Pilotanwendungen in mehreren Gemeinden anhand von 48 bereits
durchgefiihrten RadverkehrsmalRnahmen Uberprift. Dartiber hinaus wurde der
Leitfaden mit Hilfe von Leitfadeninterviews mit Expert:innen aus der Praxis auf
Verstandlichkeit, Plausibilitat und Tauglichkeit Gberprift und darauf aufbauend
Uberarbeitet.

5.1 Zielsetzung

Ziel des Leitfadens ist es, ein in der Praxis einfach anwendbares Instrument
zur quantitativen Ermittlung von Verlagerungspotenzialen von Radver-
kehrsmaBnahmen in Kommunen unterschiedlicher GréRRe in der gesamte
DACH-Region bereit zu stellen, ohne dass dafiir umfangreiche und aufwendig
zu beschaffende Eingangsdaten bendétigt werden. Zielgruppe des Leitfadens
sind dabei sowohl Planer:innen, Entscheidungstrager:innen in den Umset-
zungsgemeinden bzw. -regionen als auch der Auftraggeber (Ministerien, For-
derstellen), wobei insbesondere die Planer:innen im Mittelpunkt stehen.

Der VERA-Leitfaden dient als Anhaltspunkt und ersetzt keine Messungen und
Einschatzungen vor Ort. Des Weiteren werden in die Potenzialabschatzungen
keine Randbedingungen explizit berticksichtigt. Die verkehrliche Wirkung be-
zieht sich im Kontext von VERA auf die Verlagerung von Pkw-Fahrten auf den
Radverkehr. Exemplarisch wurden die dabei zu erwartenden CO;, Emissionsre-
duktionen berechnet. Diese Kenngro3e ist sowohl fur diverse Forderpro-
gramme relevant wie auch fir das Monitoring der Erreichung der Klimaziele.
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Weitere KenngréRen lieRen sich in ahnlicher Weise ableiten. Dazu zahlen bei-
spielsweise gesundheitliche Wirkungen mit Hilfe des HEAT-Tools, Reisezeit-
charakteristika, Auswirkungen auf Larmemissionen oder auf die Lebensqualitat
(Quality of Life). Die Ableitung dieser und &hnlicher Wirkungen war nicht Ge-
genstand dieses Vorhabens und wurde aus Grinden der Ressourcenverflig-
barkeit nicht weiter verfolgt. Fir die Weiterentwicklung des Leitfadens, aber
auch fur die weiterfuhrende Forschung zum Thema sollten diese Wirkungsdi-
mensionen jedenfalls beachtet werden.

5.2 Leitfadenentwicklung

Die Entwicklung des Leitfadens erfolgte in einem iterativen Prozess in Abstim-
mung mit den Ergebnissen der einzelnen Arbeitspakete und den damit verflig-
baren Gestaltungsoptionen. Zunéchst wurde eine Grundstruktur erarbeitet, die
im Wesentlichen auf 4 Schritte aufbaut:

e Schritt 1: Ermittlung des derzeitigen Radverkehrsaufkommens am Ort
der MalRnahme.

e Schritt 2: Anwendung der VERA-Faktoren zur Abschatzung des Steige-
rungspotenzials der jeweiligen Manahme fir den Radverkehr.

e Schritt 3: Abschatzung des Anteils vom Pkw auf das Rad verlagerter
Wege.

e Schritt 4: Ermittlung der eingesparten Pkw-Kilometer und Berechnung
der Umwelteffekte (via nationaler Emissionskennzahlen).

Zusatzlich zu diesen 4 Schritten sollte der Leitfaden neben einer obligatori-
schen Einleitung zur Erlauterung der Ziele und des Anwendungsbereichs auch
eine Beschreibung der betrachteten Radverkehrsmallihahmen beinhalten.
Dariber hinaus werden magliche BegleitmalRhahmen aufgezeigt, die dazu
beitragen kdnnen, die Effekte der umgesetzten RadverkehrsmalRnahmen zu
verbessern. Diese beiden Punkte wurden im Rahmen der Leitfadenentwicklung
erarbeitet und bilden als erstes bzw. letztes Kapitel den Rahmen, in dem der
Kern des Leitfadens — namlich die Abschatzung der Verlagerungspotenziale
und der Umwelteffekte — eingebettet ist.
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5.2.1 Betrachtete Radverkehrsmaflinahmen

In VERA wurden die nachfolgend aufgelisteten MaBhahmenkategorien betrach-
tet und Verlagerungseffekte fir diese MalRnahmen berechnet. Dabei ist anzu-
merken, dass die MaRnahmenkategorien nicht immer trennscharf bestimmbar
sind. Fallt eine Mallnahme potenziell in mehr als eine Kategorie, ist jene aus-
zuwahlen, die aus Sicht der Anwender:innen des Leitfadens im Uberwiegenden
Male entspricht.

¢ Neubau Radweg: Der Neubau von Radwegen umfasst die Schaffung
neuer, eigenstandiger Radverkehrsanlagen, wo zuvor keine dezidierte
Infrastruktur fur Radfahrende existiert hat.

e Ausbau bestehendes Radwegenetz (Luckenschluss, Verbreite-
rung): Der Ausbau des bestehendes Radwegenetzes kann verschie-
dene MalRnahmen zur Herstellung oder Erweiterung eines systematisch
miteinander verbundenen Geflechts von Radverkehrsanlagen umfas-
sen.

e Markierung von Radverkehrsanlagen (Schutzstreifen, Radstreifen,
Mehrzweckstreifen): Bodenmarkierungen stellen eine kostengiinstige
Maglichkeit dar, um durchgéangige Radverkehrsverbindungen zu schaf-
fen und dabei die Sicherheit fir Radfahrer:innen zu erhdhen.

e Offnung von EinbahnstraRen: Das Radfahren gegen die Einbahn wird
durch die Kundmachung der Zusatztafel ,ausgenommen Radfah-
rende“/“Radfahrer frei“ unterhalb der Verkehrszeichen ,Einbahnstral3e*
bzw. ,Einfahrt verboten® gestattet.

e Belagssanierung: Der Ausbau beinhaltet auch die Verbesserung der
Qualitat der vorhandenen Radwege. Dies kann durch Reparatur und In-
standhaltung von bestehenden Wegen geschehen, um sicherzustellen,
dass sie sicher, gut befahrbar und komfortabel sind.

5.2.2 Methoden zur Ermittlung des derzeitigen Radverkehrsauf-
kommens am Ort der MalRnahme

Um das Steigerungspotenzial an Radfahrten durch eine Radverkehrsmalf3-
nahme zu quantifizieren ist es zwingend erforderlich, die Baseline — also die
Hohe des Radverkehrsaufkommens vor MaRBnahmenumsetzung — festzustel-
len. Im Zuge der Leitfadenerarbeitung haben sich dazu 3 Vorgehensweisen
herauskristallisiert, die in weiterer Folge als die 3 Varianten behandelt wurden:
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o Level A stellt die Optimalvariante dar; die Daten zum Radverkehrsauf-
kommen sind vorhanden.

o Level B erfordert die Ermittlung des Radverkehrsaufkommens mit 6rtli-
chen Mobilitatsdaten.

o Level C erfordert die Ermittlung des Radverkehrsaufkommens mit ge-
nerischen Mobilitatsdaten.

Bei Level A sind Aufkommensdaten vor Umsetzung der MalBhahme vorhanden
oder werden dafur extra erhoben. Aufkommensdaten beziehen sich auf das
Radverkehrsaufkommen vor Ort und optimalerweise auch im Umfeld der MaR3-
nahme. Wie derartige Z&hlungen und/oder Analysen aus GPS-Erhebungen um-
gesetzt werden kénnen und welche Daten bendtigt werden, wird im Leitfaden
in Kapitel 2.1 beschrieben. Dort finden sich potenzielle Bezugsquellen fir GPS-
Daten aus der DACH-Region sowie die Beschreibung einer méglichen Vorge-
hensweise zur Hochrechnung solcher GPS-Daten. Weiters werden in diesem
Kapitel stationdre und mobile Mdglichkeiten fir Radverkehrszahlung inkl. An-
wendungsempfehlungen und Links zu Anbietern von mobilen Zahlgeraten in
der DACH-Region beschrieben.

Die Empfehlung im Leitfaden lautet, wann immer mdglich, eine Radverkehrs-
zahlung mit Zahlgeréaten oder via GPS-Daten durchzufihren.

Level B beschreibt die Ermittlung des Radverkehrsaufkommens mit ortlichen
Mobilitatsdaten fur den Fall, dass keine konkreten Zahldaten, aber ortliche Mo-
bilitatserhebungsdaten (nicht alter als 5 Jahre) verfugbar sind. Dazu werden fur
die Berechnungen Daten aus Mobilitatserhebungen (Wege pro Person, Ver-
kehrsmittelwahl, Weglangen) bendétigt.

Level C unterscheidet sich von Level B nur insofern, dass keine lokalen Mobi-
litatskennzahlen aus ortlichen Mobilitdtserhebungen vorhanden sind. Die not-
wendigen Daten werden hier auf Basis einer Gemeindezuordnung zu Gemein-
declustern mit &hnlichen Strukturen und Mobilitatskennzahlen durch VERA be-
reitgestellt. Die Daten stammen aus grofl3eren, landesweiten oder bundesland-
weiten Verkehrserhebungen, die im Rahmen von VERA gewahlte Vorgehens-
weise dazu und die genutzten Daten werden nachfolgend beschrieben.
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Verflugbare, nationale Mobilitdtserhebungsdaten: Mobilitatsdaten bilden die
Ausgangsdaten, um das Radverkehrsaufkommen abschatzen zu kénnen. Be-
stehende Mobilitdtserhebungen kénnen verwendet werden, solange sie nicht
alter als 5 Jahre sind. Die wichtigsten Datenquellen sind dabei neben regiona-
len oder lokalen Mobilitatserhebungen die landesweiten Erhebungen in den drei
Landern:

o Deutschland: Die wichtigste Mobilitatserhebung in Deutschland ist die
MiD (,Mobilitat in Deutschland®). Die ,MiD“ ist eine groflangelegte Ver-
kehrserhebung, die detaillierte Daten Uber das Mobilitdtsverhalten der
Bevolkerung in Deutschland sammelt. Sie wird vom Bundesministerium
fur Digitales und Verkehr finanziert und in regelmafigen Abstanden
durchgefihrt, zuletzt 2023".

e Osterreich: Die Erhebung ,Osterreich Unterwegs* wurde 2014 im We-
sentlichen mit derselben Methode wie die MiD erhoben, die Erhebungs-
daten sind offentlich verfigbar®. Eine Aktualisierung ist derzeit in Vorbe-
reitung.

e Schweiz: Die Mikrozensuserhebung zum Verkehrsverhalten (MZMV) in
der Schweiz ist eine bedeutende statistische Erhebung, die seit 1974
durchgefiihrt wird und darauf abzielt, ein detailliertes Bild des Mobilitats-
verhaltens der Bevoélkerung zu erfassen. Die Ergebnisse der MZMV sind
ebenfalls 6ffentlich zuganglich®.

Fur die Ermittlung des Radverkehrsaufkommens im Rahmen dieses Leitfadens
werden die folgenden Daten aus Mobilitdtserhebungen herangezogen.

Personendaten: Die Ermittlung der durchschnittichen Anzahl der Wege pro
Person, beziehungsweise die Wegehaufigkeit, wobei alle Personen gezahlt
werden, unabhangig davon, ob Sie am Stichtag Aul3er-Haus unterwegs waren.

Wegedaten: Die zu Erhebenden Wegedaten umfassen zum einen die Ver-
kehrsmittelwahl, beziehungsweise den Modal-Split. Diese Daten enthalten die
jeweiligen Anteile der (Haupt-)Verkehrsmittel am Gesamtverkehrsaufkommen.

7 https://www.mobilitaet-in-deutschland.de/ [zuletzt abgerufen 29.11.2024]

8 https://www.bmk.gv.at/oesterreich _unterwegs/ [zuletzt abgerufen 29.11.2024]

® https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/mzmv.html [zuletzt abgerufen
29.11.2024]
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Dazu zahlen Wegen welche zu Fuf3, mit dem Fahrrad, als MIV-Lenker:in, als
MIV-Mitfahrer:in oder mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zuriickgelegt wurden.
Zum anderen wird die durchschnittliche Wegelange verwendet. Dieser Wert be-
schreibt den Mittelwert der Wegeldngen, wobei nach Hauptverkehrsmitteln un-
terschieden wird. Insbesondere die mittleren Wegeléangen, die mit dem Rad zu-
rickgelegt wurden werden bendétigt.

Generische Mobilitatskennzahlen / Gemeindecluster: Wenn keine aktuel-
len, ortlichen Mobilitdtserhebungen fir die Untersuchungsregion vorliegen und
auch nicht erhoben werden kénnen, bleibt nur die Méglichkeit, mit generischen
Mobilitdtsdaten zu rechnen. Diese generischen Mobilitatsdaten werden von
VERA fur alle 3 Lander der DACH-Region zur Verfigung gestellt. Sie wurden
im Rahmen der Leitfadenentwicklung generiert und werden in Form von Excel-
Tabellen zur Verfiigung gestellt.

Fur die generischen Mobilitatsdaten wurden die oben genannten landesweiten
Erhebungen herangezogen und landerspezifisch unterschiedlichen Raumtypen
| Gemeindecluster erarbeitet oder tbernommen und die entsprechenden Mobi-
litdtskennzahlen fir diese Gemeindecluster ausgewertet.

e Deutschland: Diese MID-Daten aus Deutschland beinhalten bereits
eine raumstrukturelle Zuordnung aller Gemeinden auf Basis der regio-
nalstatistischen Raumtypologie ,RegioStar17“ des BMDV, welche flr
VERA Ubernommen wurden.

e Osterreich: Die letzte dsterreichweite Mobilitatsernebung ,Osterreich
Unterwegs“ wurde im Jahr 2013/2014 durchgefiihrt, daher wurde fiir Os-
terreich auch auf aktuellere, regionale Datensatze zurtickgegriffen (Nie-
dertsterreich 2018, Obero6sterreich und Salzburg 2022, Vorarlberg
2023). Die raumstrukturelle Clusterung der Gemeinden fiur Osterreich
wurde im Rahmen von VERA vorgenommen. Basis fir diese Clusterung
waren dabei eine Vielzahl an statistischen Daten wie etwa die Urban-
Rural-Typologie der Statistik Austria, Bevolkerungsdaten, Pendlerstatis-
tiken, die OV-Guteklasse, die Pkw-Dichte und Erreichbarkeitsverhalt-
nisse. Darauf aufbauend erfolgte eine Einteilung der Gemeinden in Os-
terreich in 7 Cluster, die sich hinsichtlich des Mobilitatsverhaltens von-
einander unterscheiden, aber in sich moglichst homogen sind.
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Durch die Verfligbarkeit von regionalen Mobilitdtsdaten unterschieden
nach den Bundesl&andern Obergsterreich, Salzburg, Nieder¢sterreich
und Vorarlberg besteht neben der Zuordnung der Untersuchungsregion
zu einem der Gemeindecluster auch die Moglichkeit, jene Mobilitats-
kennzahlen auszuwahlen, die fur die jeweilige Gemeinde am ehesten
zutreffen. Diese Auswahl, der am ehesten zutreffenden Mobilitatskenn-
zahlen muss im Einzelfall auf Basis der Ortsspezifika getroffen werden.

e Schweiz: Die Daten der Mikrozensuserhebung zum Verkehrsverhalten
(MZMV) in der Schweiz waren fiir das Jahr 2021 verfiigbar. Ahnlich wie
in Deutschland ist hier bereits eine offizielle, raumstrukturelle Zuord-
nung der Gemeinden enthalten, die ibernommen werden konnte. Diese
9 Kategorien basieren auf einer Einteilung nach Dichte-, Gré3e und Er-
reichbarkeitskriterien.

Zur Auswabhl der geeigneten Mobilitatskennzahlen fiir die weiteren Berechnun-
gen ist eine Zuordnung der Untersuchungsregion / Gemeinde zu einem ,Ge-
meindecluster” erforderlich. In VERA wurde dazu eine Liste aller Gemeinden in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz erstellt, die eine entsprechende Zu-
ordnung zu den Gemeindeclustern und den entsprechenden Mobilitdtskenn-
zahlen enthalt.

Aufkommensabschatzung Level B/C: In einem ersten Ansatz wurde die Ab-
schatzung des Radverkehrsaufkommens am Ort der MalBhahme mittels eines
angepassten Gravitationsmodells versucht. Das Gravitationsmodell ist ein ana-
lytisches Werkzeug, das urspringlich aus der Physik stammt und in der Ver-
kehrsplanung sowie in der Geographie angewendet wird, um Verkehrsstréome
zwischen verschiedenen Orten zu modellieren. Es basiert auf der Idee, dass
der Verkehrsfluss zwischen zwei Orten direkt proportional zur ,Anziehungs-
kraft* der Orte (z.B. BevolkerungsgroRRe oder wirtschaftliche Aktivitat) und um-
gekehrt proportional zur Entfernung zwischen den Orten ist. Im konkreten An-
wendungsfall war das Gravitationsmodell dazu angedacht, um das Radver-
kehrsaufkommen am Ort der MaRRnahme abzuschéatzen.

Es hat sich aber schnell gezeigt, dass der Aufwand fur die Beschaffung der
notwendigen Daten in keinem Verhdltnis zur Qualitat des Abschéatzungsergeb-
nisses steht und die Gefahr birgt, dass der Leitfaden in der Praxis nicht an-
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wendbar ist. Fur das Gravitationsmodell ist neben der Abgrenzung des Unter-
suchungsgebiets auch eine Unterteilung in mehrere, sinnvolle Teilgebiete (z.B.
Stadtteile, Katastralgemeinden oder Rasterzellen), fur die eine unterschiedliche
Anziehungskraft bzw. Wirkung der MaBnahme erwartet wird, erforderlich. Fur
jedes dieser Teilgebiete missten dann Grundlagendaten wie Einwohnerzahl,
Anzahl der Arbeitsplatze, Anzahl der Ausbildungsplatze und Anzahl der Frei-
zeiteinrichtungen ermittelt werden. Dartber hinaus missten die raumlichen Be-
ziehungen anhand von Entfernungen und Wegzeiten ermittelt werden.

Somit wurde ein vereinfachtes Verfahren entwickelt und in Berechnungsbei-
spielen den Ergebnissen aus dem Gravitationsmodellansatz gegenibergestelit.
Dabei hat sich gezeigt, dass die Abweichungen zwischen der Uberschlagsrech-
nung und dem detaillierten Gravitationsmodell relativ gering waren und sich so
das vereinfachte Verfahren als brauchbare Alternative herausgestellt hat.

Fur das vereinfachte Verfahren ist im ersten Schritt lediglich eine grobe Ein-
schatzung des erwarteten Effekts der MalRnahme erforderlich. Je nach Umfang
der Malinahme bzw. Hohe des Effekts ist dafir eine der folgenden drei Kate-
gorien auszuwahlen:

o ,Kleine“ RadverkehrsmaBRnahme: MalRnahmen wie kurze Radwege,
geschutzte lokale Radstreifen, Nebenstral3en, Einbahn6ffnung, Farbung
von Radwegen oder Belagssanierung.

e ,MittelgroBe“ RadverkehrsmaBnahme: MalRRnahmen wie Licken-
schlisse oder langere Radwege.

e ,Umfangreiche , RadverkehrsmaBnahme: MalRnahmen wie neue
Fahrradbriicken oder die Errichtung einer Fahrradstral3e.

Die Gebietsabgrenzung, also die Abgrenzung der Gré3e des Einzugsbereichs
der RadverkehrsmalRnahme und damit die potenziell betroffene Personenanz-
ahl, erfolgt durch Festlegung des Radius um die MaRnahme in Abh&ngigkeit
des erwarteten MalRBnahmeneffekts. Diese Abgrenzung muss aber jedenfalls an
die lokalen Begebenheiten angepasst werden und durch lokale Expertiinnen
abgesichert werden. In VERA wurde der Radius anhand verfiigbarer Daten von
Einzelmallnahmen (MaRnahmen, bei denen entweder Vorher- und Nachher-
Zahlungen oder GPS-Daten zur Verfigung standen) folgendermalien festge-
legt:
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¢ ,Kleine“ RadverkehrsmaRRnahme: Radius von bis 0,5 km um die MaR-
nahme.

o ,MittelgroBe“ RadverkehrsmaBnahme: Radius von > 0,5 bis 1 km um
die MalRhahme.

o ,Umfangreiche“ RadverkehrsmafRnahme: Radius von > 1 bis 2 km um
die MalBnahme

Die Gebietsabgrenzung sollte so gewahlt werden, dass die Einwohner:innen-
zahl ermittelt werden kann. Bei Stadten und Gemeinden liegen Einwohnerdaten
in der Regel fur Stadtteile / Bezirke / Zahlsprengel / Quartiere vor; gegebenen-
falls kann die Einteilung anhand der Raumstruktur weiter verfeinert werden. Es
ist festzuhalten, dass diese raumliche Abgrenzung nur eine grobe Orientierung
darstellt.

Die Abschatzung des Radverkehrsaufkommens am Ort der MaZnahme erfolgt
durch Multiplikation der folgenden Parameter:

Formel 5: Abschéatzung des Radverkehrsuafkommens

Relevantes Radverkehrsaufkommen am Ort der Mafinahme
= Bevolkerungsanzahl im abgegrenzten Gebiet
X Wege pro Personund Tag X Radverkehrsanteil

X Abschwichungsfaktor relevanter Radverkehr

Dabei stammen die Bevélkerungszahlen aus statistischen Erhebungen, die
Wege pro Person und Tag gehen aus den Mobilitatserhebungen hervor,
ebenso wie der Radverkehrsanteil.

Der Abschwachungsfaktor bericksichtigt, dass nicht alle Radfahrten den
konkreten Ort der MaBRnahme bzw. den neuen oder besserten Radweg passie-
ren. Im Rahmen der Evaluierung im Projekt VERA, fir die auch detaillierte Be-
rechnungen des Radverkehrsaufkommens fir unterschiedlich gelagerte Rad-
verkehrsmaflinahmen mittels Gravitationsmodell durchgefihrt wurden, hat sich
eine GroflRenordnung von rund 0,1 (10%) fur diesen Faktor als valide erwiesen,
der in Abhangigkeit des Umfangs (bzw. des Effekts) der MalRhahme variiert. Je
kleiner der Effekt der Mal3nhahme und somit das relevante Einzugsgebiet ist,
desto grofRer ist der Anteil des Radverkehrs, der Gber die MaRnahme verlauft
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und umgekehrt. Als Ergebnis der Berechnungen mittels Gravitationsmodell
wurden in VERA folgende Abschwachungsfaktoren ermittelt:

e Fir ,kleine“ RadverkehrsmalBnahmen: 15%
e Fir ,mittelgroRe” RadverkehrsmalRnahme: 12,5%
e Fur ,,umfangreiche“ RadverkehrsmalRnahme: 10%

Dieser Faktor muss ebenso wie die Abgrenzung des Einzugsgebiets gemein-
sam mit ortskundigen Personen und Mobilitatsexpert:innen tberprift werden
und hangt stark von den verkehrlichen, raumlichen und geographischen Bege-
benheiten vor Ort ab.

Das Ergebnis der Aufkommensabschatzung ergibt die Anzahl an relevanten
Radwegen je Tag am Ort der MaRnahme und diese stellt die Basis fur die Po-
tenzialabschatzung dar.

5.2.3 Verlagerungspotenzial der MaBnahmen fir den Radverkehr
Um fiir die gegebenen Verkehrsstarken am MalRnahmenort die Umwelteffekte
zu ermitteln, wird das Verlagerungspotenzial durch die Radverkehrsmaflinahme
benotigt. Dazu ist zunéchst die Wirkung bereits existierender MaBnahmen der
gleichen Kategorie zu ermitteln. Fr die wird der Faktor berechnet, mit dem sich
die Radverkehrszahlen am Ort der MaRRnahme im Vergleich zu vorher verandert
hat. Fur eine solche Fragestellung ist der Difference-in-Differences-Ansatz eine
in der Forschung etablierte Methode (Hong et al., 2020). Bei diesem wird die
Entwicklung einer Gré3e einer Behandlungs- mit der einer Kontrollgruppe ver-
glichen. Bezogen auf Radverkehrsmal3hahmen wird die Entwicklung der Ver-
kehrsstarken zwischen mehreren Zeitpunkten entlang von Orten mit Mal3nah-
men denen gegenubergestellt, an denen keine Intervention stattfand. Vergli-
chen werden dabei mindestens zwei Zeitpunkte miteinander.

Die Vorgehensweise dazu in VERA wird in Kapitel 3 im Detail beschrieben. Als
Ergebnis wurden folgende valide Faktoren fir die unterschiedlichen MalRnah-
menkategorien ermittelt:

e Ausbau des Radwegenetzes:1.366
e Belagssanierung: 1.480
e Markierung von Radverkehrsanlagen: 1.359
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¢ Neubau Radweg: 1.720
e Offnung von EinbahnstraRen: 1.561

Diese Faktoren werden mit dem Radverkehrsaufkommen vor Umsetzung der
Maflnahme multipliziert. Aus der Differenz zwischen dem Z&hlwert und der
prognostizierten Verkehrsstarke ergibt sich das absolute Verlagerungspoten-
zial bzw. die Anzahl der zusatzlichen Radfahrten durch die Radverkehrsmalf3-
nahme.

Neben den oben genannten Faktoren wurden im Rahmen von VERA auch wei-
tere, spezifische Faktoren flr bestimmte MalBnhahmenumgebungen wie be-
stimmte Stral3enkategorien ermittelt.

5.2.4 Abschéatzung Verkehrsmittelverlagerung

Um in weiterer Folge Umwelteffekte berechnen zu kénnen, ist es erforderlich
abzuschéatzen, wie grol3 die Verlagerungseffekte von anderen Routen oder von
anderen Verkehrstragern (insbesondere vom Pkw) sind. Die méglichen Verla-
gerungseffekte kdnnen im Wesentlichen in 4 Kategorien eingeteilt werden:

1) Verlagerung von Wegen per Fahrrad von anderen Routen zur Radmai-
nahme: keine Umwelteffekte

2) Verlagerung von FulBwegen auf das Fahrrad: keine Umwelteffekte

3) Verlagerung vom Offentlichem Verkehr auf das Fahrrad: geringe Um-
welteffekte berechenbar

4) Verlagerung vom Pkw auf das Fahrrad: Umwelteffekte berechenbar

Auch bei diesem Schritt kann zwischen den Varianten ,Level A“ (Optimalvari-
ante mit vorhandenen Zahldaten / GPS-Daten) und den Varianten ,Level B* und
.Level C* (keine konkreten Zahldaten vorhanden) unterschieden werden. Die
beiden letztgenannten Varianten sind auf eine Abschatzung der Verlagerungs-
effekte wie unten beschrieben angewiesen, wenn nicht andere ortliche Anhalts-
punkte verfugbar sind. Bei ,Level A* kdnnen gegebenenfalls lokale Zahldaten
am oder im Nahbereich der MalRhahme (wenn diese auch Zahlungen fur M1V,
OV und FuBwege beinhalten) herangezogen werden, um die Verlagerungspo-
tenziale besser abzuschatzen. Dafir werden sehr gute 6rtliche Kenntnisse be-
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notigt und die erwarteten Verlagerungseffekte sind gemeinsam mit lokalen Ex-
pert:innen und Verkehrsplaner:innen zu bestimmen. Eine exakte Vorgehens-
weise dafir kann nicht vorgegeben werden.

Fur alle anderen Féalle kdnnen die nachfolgend aus Literatur und Expert:innen-
befragungen (vergleiche Kapitel 2) abgeleiteten GréRenordnungen von Verla-
gerungseffekten herangezogen werden. Eine weitere Variation der unten ge-
nannten GréRenordnungen kann gegebenenfalls Gber unterschiedliche Annah-
men zur Verlagerungswirkung nach Grof3e des Einzugsgebiets erfolgen. Je
kleiner das Einzugsgebiet und je kurzer die Entfernungen sind, desto héher ist
potenziell der Anteil der vom Pkw weg verlagerten Wege.

Die Zusammenfassung der Literatur zeigt, dass eine exakte Bestimmung der
Verlagerungseffekte im Zusammenhang mit baulichen Radverkehrsmal3nah-
men ohne genaue Kenntnis der drtlichen Begebenheiten nur ndherungsweise
maoglich ist. Folgende Durchschnittwerte von Verlagerungseffekten die — wenn
keine genauere Kenntnis der Situation vor Ort vorhanden ist — naherungsweise
herangezogen werden kénnen, werden vorgeschlagen:

e Verlagerung von Wegen per Fahrrad von anderen Routen zur Radmal3-
nahme: 56%

e Verlagerung von FuBwegen auf das Fahrrad: 13%

e Verlagerung vom Offentlichem Verkehr auf das Fahrrad: 22%

e Verlagerung vom Pkw auf das Fahrrad: 9%

Anhand der Ergebnisse der Expert:innenbefragung wurden fir den VERA-Leit-
faden die oben genannten GroRenordnungen der Verlagerungseffekte je nach
MaRRnahme leicht variiert, wobei hier im Wesentlichen die vom Pkw auf das Rad
verlagerten Wege relevant sind. Fir die unterschiedlichen MalRnahmenkatego-
rien werden auf dieser Basis folgende Verlagerungseffekte vorgeschlagen. Der
Prozentsatz gibt an, wie viele der zusatzlichen Radfahrten vom Pkw auf das
Rad verlagert werden.

e Neubau Radweg: 12%

o Geschitzte Fahrradstreifen, Markierung von Radverkehrsanlagen, Aus-
bau des Radwegenetzes: 10%

e Offnung von EinbahnstralRen, Belagssanierung: 8%

VERA November 2024 Seite 112/144



5.2.5 Emissionsfaktoren

Um die Reduktion der Emissionen von CO;, NOyx und anderen Schadstoffen
durch eingesparte Pkw-Kilometer zu berechnen, missen spezifische Emissi-
onskennzahlen fiir Osterreich, Deutschland und die Schweiz beruicksichtigt
werden. Diese variieren je nach Land aufgrund unterschiedlicher Fahrzeugflot-
ten, Fahrverhalten und Treibstoffqualitat. Die im VERA-Leitfaden dargestellten
Emissionskennzahlen je Land wurden aus dem aus dem Handbuch fir Emissi-
onsfaktoren des StraRenverkehrs® entnommen, welches fur alle drei LaAnder
vergleichbare Zahlen bereitstellt. Es wird vorgeschlagen, die Werte der Prog-
nose 2025 fiur direkte Emissionen (COz-Aquivalente) bei einem Pkw-Beset-
zungsgrad von 1,14 (AT)!, 1,4 (DE)* bzw. 1,53 (CH)® und auf Basis des
Durchschnittswerts der Fahrzeugflotte und Verkehrssituation je Land in g/Per-
sonenkilometer heranzuziehen. Diese Werte variieren vorwiegen auf Grund der
deutlich unterschiedlichen Besetzungsgrade der Pkw relativ stark.

5.2.6 Berechnungsansatz

Der Berechnungsansatz wurde im Rahmen der Leitfadenentwicklung erarbeitet
und wird im Leitfaden detailliert dargestellt. Im Wesentlichen sind dazu die fol-
genden Schritte erforderlich.

Um die Reduktion der Emissionen zu berechnen, muss in einem ersten Schritt
die, durch die MaBnahme, gestiegene Anzahl der Radfahrten pro Tag am Ort
der MalBnahmen wie folgt errechnet werden:

Formel 6: Berechnung der gestiegenen Radfahrten pro Tag

Steigerung Radfahrtenanzahl pro Tag
= Radverkehrsaufkommen am Ort der Mafdnahme pro Tag
X Steigerungsfaktor der entsprechenden Mafinahme

— Radverkehrsaufkommen am Ort der Mafinahme pro Tag

10 hitps://www.hbefa.net/de/startseite [zuletzt abgerufen 29.11.2024]

11 https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/mobilitaet/mobilitaetsdaten/emissionsfaktoren-verkehrs-
mittel [zuletzt abgerufen 16.01.2025]

12 https://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/mobilitaet/fahrgemeinschaften#hintergrund
bzw. https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/366/bilder/dateien/uba emissionsta-
belle personenverkehr 2022 0.pdf [zuletzt abgerufen 16.01.2025]

13 https://www.bfs.admin.ch/asset/de/24267566 [zuletzt abgerufen 16.01.2025]
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In einem zweiten Schritt werden die dadurch reduzierten Pkw-Kilometer pro
Tag errechnet. Dazu werden die durchschnittlichen Weglangen der Radwege
entweder aus einer aktuellen lokalen Mobilitdtserhebung oder aus generischen
Mobilitdtsdaten ebenso wie der Pkw-Reduktionsfaktor (Hohe der Verlagerung
weg vom Pkw auf das Rad) bendtigt:

Formel 7: Berechnung der Reduktion der Pkw-Kilometer pro Tag

Reduktion der PKW Kilometer pro Tag
= Steigerung der Radfahrtenanzahl pro Tag
X PKW Reduktionsfaktor der jeweiligen Mafinahme
X durchschnittliche Wegelange der Radwege

In einem dritten Schritt werden die reduzierten Tageskilometer auf Jahreski-
lometer hochgerechnet. Dazu werden die Tageskilometer mit der Anzahl von 5
Arbeitstagen und 52 Wochen multipliziert:

Formel 8: Hochrechnung der Tageskilometer auf Jahreskilometer

Reduktion PKW Kilometer pro Jahr
= (Reduktion PKW Kilometer pro Tag X Tage ) X Wochen

Im abschlieBenden Schritt werden die reduzierten Pkw-Jahreskilometer mit
den spezifischen Emissionswerten multipliziert:

Formel 9: Berechnung der Emissionsreduktion

Reduktion der Emissionen
= Reduktion PKW Kilometer pro Jahr X Emissionsfaktor

Die Summe ergibt so die Hohe der jahrlichen Umwelteffekte der Radverkehrs-
mafl3nahme.

Berechnungsbeispiel und Berechnungsvorlage: Um die Anwendbarkeit des
Leitfadens weiter zu verbessern, wurde im Rahmen eines Projektworkshops
vorgeschlagen, ein mdglichst einfaches und anschaulich dargestelltes Berech-
nungsbeispiel in den Leitfaden mit aufzunehmen und zusatzlich ein Excel-Tool
dazu bereitzustellen.
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Allgemeine Informationen
Beschreibung der MaBnahme: Meuwerteilung des Strakenraums,
W erbesserung der Infrastruktur flir den
Radverkehr.
Land: Osterreich
Maknahmenart: Ausbau des Radwegenetzes
Berechnungslewel: B,/C - Radaufkommensdaten nicht vorhanden
Level A
Rad ve rke hrsau fko mmen am Crt der MaBnahme pro Tag: |
oder
Level BfC
MaEnahmenu mfang (EffektgroBe ). MittelgroBe Radverkehrsmabna hme
Einmgsgehiet Info: Einzugsgehiet Rodivs =05bis 1 km
Personenanzahl im Einzugsgebiet: 10571
Wege proPerson: 319
Radwverke hrsanteil: 14,4%
Radwegeanzah| gesamt: 4 856
Abschwachu ngsfaktor relevanter Radverkehr: 13%
Rad ve rke hrsau fkommen am Ort der MaBnahme pro Tag: 607
Berechnungen
Radve rke hrsau fko mmen am Ort der MaBnahme pro Tag: 607
Steigerungsfaktor aus VERA: 1,366
Steigerung Radfahrtenanzahl pro Tag: 222
P law-Redu ktio nsfaktor VERA: 10%%
Durchschnittliche Wegldnge der Radwege : 4,2
KM Plw-Redu ktion pro Tag: 93
Anzahl Tage pro Woche: 5
Anzah|Wochen pro lahr: 52
CO2-Aussto & pro Personen-KM in g: 1387
Ergebnis
Verlagerte P kw-Kilometer pro lahr: 24.260
Eingesparte Tonnen CO*pro Jahr 3,36

Abbildung 24: Excel-Tool zur Berechnung des Verlagerungspotenzials und der Emissionsreduk-
tion

Beides wurde im Rahmen der Leitfadenentwicklung umgesetzt. Als anschauli-
ches Berechnungsbeispiel dient eine Radverkehrsmal3hahme aus der Stadt
St. Pdlten, namlich die im Jahr 2023 teilweise bereits umgesetzte Neuvertei-
lung des StralBenraums und Verbesserung der Infrastruktur des Radverkehrs in
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Form einer fahrradfreundlichen Straf3e auf dem Abschnitt der Dr. Karl Renner-
Promenade zwischen Linzer Tor und Schulgasse (Lange rund 300 m).

Dariiber hinaus wird ein Excel-Tool zur Verfiigung gestellt, dass neben dem
Berechnungsblatt auch die ausgewerteten generischen Mobilitatskennzahlen
fur die einzelnen Gemeindecluster der drei DACH-Lander enthalt (Abbildung
24).

5.2.7 Mogliche Begleitmallhahmen

Zur Ergdnzung und Abrundung des VERA-Leitfadens wurden mégliche Begleit-
maflinahmen zur Erhéhung der Effekte der RadverkehrsmalRnahmen zusam-
mengestellt. Wichtigste Quelle war dabei der Leitfaden ,Kosteneffiziente Mal3-
nahmen zur Forderung des Radverkehrs in Gemeinden“!4, den das damalige
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie im Jahr 2017 ver-
offentlicht hat. Die im Folgenden aufgelisteten Begleitmal3hahmen werden im
VERA-Leitfaden kurz beschrieben und hinsichtlich Kosten, administrativem
Aufwand, Nutzen und Akzeptanz qualitativ bewertet.

e Infrastruktur fir den ruhenden Radverkehr: Die Infrastruktur des ru-
henden Radverkehrs umfasst jegliche Einrichtungen und Moéglichkeiten
des Fahrradparkens.

e Service und Dienstleistungen: Service und Dienstleitungen bieten Ge-
meinden eine Mdéglichkeit ohne grof3en administrativen oder finanziellen
Aufwand MalBhahmen zu setzten, die dich Sicherheit und den Komfort
von Radfahrenden erhéhen.

e Vernetzung mit dem Offentlichen Verkehr: Personen, die mit dem
Fahrrad unterwegs sind, nutzen auch tberproportional den 6ffentlichen
Verkehr. Daher ist es wichtig eine gute Symbiose der beiden Verkehrs-
mittel sicherzustellen und somit die das Potenzial des Umweltverbundes
bestmadglich auszunutzen.

e Information und Kommunikation: Nur wenn die, den Radverkehr be-
treffend, umgesetzten Malinahmen und Aktionen gut kommuniziert wer-
den, kann ihr Potenzial voll ausgeschopft werden.

14 https://www.bmk.gv.at/themen/mobilitaet/fuss _radverkehr/publikationen/foerderung_radverkehr.html
[zuletzt abgerufen 29.11.2024]
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e Fodrderungen: Neben den Verkehrsabteilungen der Gemeinden gibt es
zahlreiche externe Akteure, die mit gezielten MalRnahmen zur Forde-
rung des Radverkehrs beitragen kénnen.

e Evaluierung und Qualitatsmanagement: Evaluierung und Qualitats-
management haben einen grofRen positiven Effekt auf die Férderung des
Radverkehrs. Beim Qualitatsmanagement steht die Uberprufung der
Qualitat der MaRnahme im Vordergrund.

e KomplementarmalBnahmen: MalRRnahmen, die in erster Linie andere
Verkehrsmittel adressieren, kdnnen indirekt zu einer Forderung des
Radverkehrs beitragen.

e Nachhaltige und langfristige Planung: Eine nachhaltige und voraus-
schauende Planung hilft Gemeinden und Regionen bei der Implemen-
tierung einer erfolgreichen Radverkehrsférderung.

5.3 Evaluierung des Leitfadens

Zur Evaluierung des Aufbaus, der Verstandlichkeit, der Praktikabilitat, der Plau-
sibilitat der Ergebnisse und der Anwendbarkeit des VERA-Leitfadens wurden
insgesamt 5 personliche Leitfadeninterviews in den DACH-L&ndern durchge-
fuhrt. Ziel war eine kritische Beurteilung des Leitfadens ebenso wie das Ein-
bringen von Verbesserungsvorschlagen von potenziellen Anwender:innen in
den Kommunen bzw. durch Entscheidungstrager im Radverkehrsbereich.

In der folgenden Tabelle (Tabelle 21) werden die Personen gelistet, die fir ein
Interview bereitstanden, alle Interviewpartner haben der Listung in diesem Do-
kument zugestimmt. Die nachfolgenden Aussagen und Ergebnisse werden
anonymisiert dargestellt und kdnnen keiner Person zugeordnet werden.

Tabelle 21:Interviewpartner:innen Leitfadenevaluierung

Institution Funktion Land
Landeshauptstadt Dresden  Radverkehrskoordinator DE
Stadt St. Gallen Verkehrsplaner CH
BMK Bundesradkoordinator AT
Gemeinde Médling Stadtbauamt AT
Stadt St. Polten Geschaftsbereich Stadtentwicklung, Abt. Verkehrsplanung AT

Der Interviewleitfaden war in folgende Themenbereiche aufgeteilt:
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o Notwendigkeit eines Leitfadens / Strukturierte Wirkungsabschatzung
e Aufbau des Leitfadens

e Praktikabilitat des Leitfadens

e Plausibilitat der Ergebnisse

e Zukunftige Anwendung

Die Ruckmeldungen waren sehr vielfaltig und betrafen nicht nur den Leitfaden
selbst, sondern auch grundlegende Anmerkungen zur Vorgehensweise bei der
Radverkehrsplanung. Im Folgenden werden die gestellten Fragen und die ent-
sprechenden Rickmeldungen zusammenfassend dargestellt.

5.3.1 Notwendigkeit eines Leitfadens / Strukturierte Wirkungsab-
schéatzung

In einem ersten Teil wurde die generelle Notwendigkeit bzw. Relevanz des Leit-
fadens abgefragt.

Werden in der Stadt bzw. Region, in der Sie tatig sind, Wirkungen
von Malnahmen strukturiert erhoben, beispielsweise durch Vor-
her-/Nachher-Untersuchungen?

Strukturierte Erhebungen der Wirkungen von MalRnahmen werden bisher nur
teilweise durchgefiihrt, wurden aber von allen Interviewpartner als wiinschens-
wert und wichtig erachtet. Teilweise sind Radzahlstellen vorhanden, teilweise
werden nur anlassbezogen Zahlungen durchgefihrt. Dort, wo strukturiert er-
fasst wird, werden Vorher-Nachher-Erhebungen am Ort der MalRhahme wie
Zahlungen, aber auch Beobachtungen und Abstandsmessungen durchgefihrt.
Bei der Forderung von Radwegenetzen ist in Osterreich die Errichtung einer
Dauerzahlstelle verpflichtend. Untersuchungen im Nachhinein finden in den
meisten Fallen nicht strukturiert statt.

Die strukturierten Erhebungen scheitern oft an verfiigbaren Ressourcen oder
die MaRRnahmen sind zu wenig umfangreich, dass eine solche Evaluierung sinn-
voll erscheint. In manchen Bereichen ist man auch froh Uber jede umgesetzte
MaRRnahme (Radnetzausbau vorantreiben), so dass eine Wirkungsabschatzung
teilweise auch als nicht notwendig erachtet wird. Manchmal ist es auch nicht im
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Interesse der Beteiligten, Wirkungen festzustellen (z.B., wenn die prognosti-
zierte Verlagerung gar nicht eintrifft und sich mitunter Forderungen nach Rick-
zahlung einer Forderung argumentieren lief3en).

Wie wird die Wirkung von MalRBnahmen in der Planungsphase ein-
geschatzt?

Derzeit erfolgt die Wirkungseinschatzung von MaRnahmen in der Planungs-
phase oft durch Expertenabschétzung und teilweise durch eine strukturierte Be-
wertung. In einigen Fallen erfolgt die Abschatzung von potenziellen Verlage-
rungen auf Basis von Einwohnern und Quell-/Zieleinrichtungen (Schul- und Ar-
beitsstandorte sowie Einkaufs- und Freizeitorte) im Umfeld von Malnah-
men(bundeln). Beriicksichtigt werden auch Ergebnisse von drtlichen Mobilitats-
erhebungen.

Werden auf Basis dieser Wirkungsabschéatzungen Entscheidungen
getroffen bzw. adaptiert (z.B. Priorisierung, Budgetverteilung
usw.)?

Teilweise werden auf Basis von Wirkungsabschétzungen auch Entscheidungen
getroffen, das ist aber bei den meisten Interviewpartnern (noch) nicht die Regel.

Die Entscheidung, ob eine MaflRnahme durchgefiihrt wird oder nicht erfolgt oft
auf Basis von Expert:inneneinschatzung und durch die eigene Expertise der
Gemeindemitarbeiter:innen vor Ort bzw. teilweise mittels anlassbezogener
Zahlungen. Teilweise werden auch Bevdlkerungsbefragungen durchgefihrt
und Verkehrszahldaten aus anderen Projekten genutzt. In einigen Fallen spie-
len auch politische Wiinsche eine entscheidende Rolle. Teilweise ist man auch
froh Uber jedes umgesetzte Projekt unabhéngig von der Hohe der Wirkung,
wodurch keine Reihung vorgenommen wird. Bei Mal3hahmenbiindeln hat die
abgeschatzte CO2 Reduktion teilweise Auswirkung auf eine mégliche Forde-
rung und die Forderhdhe.

Fur wie wichtig halten Sie eine wissensbasierte Wirkungsabscht-
zung, wie sie im vorliegenden Leitfaden angeboten wird?
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Die wissensbasierte Wirkungsabschatzung, wie sie im vorliegenden Leitfaden
angeboten wird, wird tberwiegend als wichtig und nutzlich angesehen. Sie bie-
tet eine solide Grundlage, um MaRRnahmen fundiert zu argumentieren und hilft,
insbesondere bei einem derzeit niedrigen Rad-/Veloverkehrsanteil schnell und
einfach eine grobe Abschéatzung vorzunehmen.

Fur einige wird sie zwar nicht als entscheidend betrachtet, jedoch als hilfreich
fur die Kommunikation. Generell wird die Wirkungsabschatzung in Form von
Variantenuntersuchungen positiv bewertet, da sie vor allem dann von Vorteil
ist, wenn Projekte nicht nur auf Vorschlagen von Gemeindeexperten basieren.
Besonders bei kostenintensiven oder politisch sensiblen Projekten wére eine
solche Abschéatzung von grof3er Bedeutung.

Zudem werden Wirkungsabschatzungen als zentrale Steuerungsinstrumente
gesehen, die eine gezielte Férderung und einen effizienten Mitteleinsatz er-
maoglichen. Allerdings spielen in der Praxis oft finanzielle Ressourcen und der
politische Wille eine entscheidende Rolle.

5.3.2 Aufbau des Leitfadens

In einem zweiten Teil wurde der Aufbau des Leitfadens konkret diskutiert und
systematische evaluiert.

Wie leicht oder schwer fiel lhnen die Orientierung im VERA-Leitfa-
den?

Die Orientierung im VERA-Leitfaden wird insgesamt als gut strukturiert und
nachvollziehbar empfunden. Der Aufbau ist sinnvoll gestaltet, und die Inhalte
sind grofltenteils gut gegliedert. Allerdings gibt es den Wunsch nach zusatzli-
chen Hilfestellungen, um die Navigation weiter zu erleichtern.

Teilweise wird das Fehlen eines allgemeinen Uberblicks am Anfang beméngelt,
der den Aufbau des Leitfadens erklart.

Trotz einzelner Verbesserungsvorschlage wird der Leitfaden im Allgemeinen
als zweckmafRig und gut aufgebaut bewertet. Ein einfaches, gut nachvollzieh-
bares Rechenbeispiel wird als ausreichend, aber auch notwendig angesehen,
um die Inhalte zu verdeutlichen.
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Wie beurteilen Sie das Verhaltnis von Text und Grafiken?

Das Verhéltnis von Text und Grafiken im VERA-Leitfaden wird insgesamt als
angemessen empfunden, insbesondere fur die Zielgruppe von Expert:innen
und Planer:innen. Die Grafiken werden als hilfreich fur die Orientierung ange-
sehen und das Verhaltnis zwischen Text und visuellen Darstellungen als pas-
send eingeschatzt.

Allerdings gibt es auch Hinweise, dass einige Grafiken besser lesbar oder gro-
Ber dargestellt werden sollten, insbesondere in Kapitel 4.2 zur Verlagerungsef-
fekt- und Wirkungsmatrix. Zudem wird angemerkt, dass der Textanteil teilweise
etwas ,zu hoch” ist, insbesondere zu Beginn, etwa bei den Abschnitten zu Er-
hebungstechnologien und wissenschaftlichen Herleitungen. Eine Kirzung des
Textes konnte hier hilfreich sein, ohne dass wesentliche Inhalte verloren gehen.

Gibt es Anregungen zur Verbesserung des Aufbaus des Leitfa-
dens?

Es gibt einige Anregungen zur Verbesserung des Aufbaus des VERA-Leitfa-
dens. Ein Vorschlag ist, deutlicher zu unterscheiden, was als notwendiges Vor-
wissen oder Allgemeinwissen vorausgesetzt wird und was aus der Literatur-
analyse stammt. Ebenso sollte klar hervorgehoben werden, was im Leitfaden
neu ist.

Ein weiterer Punkt betrifft die Zahlungen bei Radweg-Neubauten. Da an Orten
ohne bestehende Radwege oder mit geringem Radverkehr das Potenzial oft
unterschatzt werden kénnte, wird vorgeschlagen, in solchen Fallen eher die
Abschatzungen nach Level B und C zu verwenden, da der Leitfaden sonst mit
zu niedrigen Steigerungsfaktoren arbeitet.

Der Leitfaden kdonnte zudem durch klarere Schritt-flr-Schritt-Anleitungen und
mehr Praxisbeispiele profitieren. Einige der detaillierten Formeln, wie etwa in
Kapitel 2.1.1.2 (Hochrechnung GPS-Daten) und Kapitel 3 (Verlagerungspoten-
zial), kdnnten in den Anhang verschoben werden, um den Text Ubersichtlicher
Zu gestalten.

Ein einfaches grafisches Schema zur Erlauterung des Einzugsgebiets, der
Malnahmen und der Zahlstellen wére hilfreich, besonders fir die Analyse nach
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Level B/C. Einige bestehende Grafiken, wie Abb. 5 auf Seite 34, werden als
schwer verstandlich empfunden, und es wird angeregt, diese durch aggregierte
Bewertungen pro MalRhahmentyp zu ersetzen. Eine Gesamtubersicht oder ein
Ablaufdiagramm, idealerweise auf einem A4-Blatt, das alle relevanten Schritte
und Faktoren zusammenfasst, ware ebenfalls wiinschenswert.

Zusétzlich wird angemerkt, dass es Unterschiede in der Benennung von Rad-
verkehrsanlagen zwischen den Landern gibt (z.B. ,Radstreifen“ in der Schweiz
und ,Schutzstreifen“ in Osterreich/Deutschland), die klarer herausgearbeitet
werden konnten.

5.3.3 Praktikabilitat des Leitfadens

Um eine moglichst langfristige Nutzung des Leitfadens in der Anwendungspra-
Xis zu unterstlitzen, wurde die Praktikabilitat des Leitfadens evaluiert.

Kdnnen Sie sich vorstellen den Leitfaden zukinftig fur Planungs-
prozesse zu verwenden?

Die zukunftige Nutzung des VERA-Leitfadens fur Planungsprozesse wird un-
terschiedlich eingeschétzt. Einige sehen sich nicht in der Lage, den Leitfaden
in seiner Gesamtheit zu verwenden, aber einzelne Teilaspekte kénnten in be-
stimmten Fallen niitzlich sein. In einigen Gemeinden wird die Anwendung kon-
kret vor Ort als eher unwahrscheinlich eingeschéatzt, da viele Mal3nahmen an-
stehen und jede individuell bewertet wird.

Der Leitfaden wird jedoch als wertvoll fur die Wirkungsabschatzung einzelner
MaRnahmen gesehen, insbesondere im Unterschied zu umfassenden Ausbau-
oder Forderprogrammen. Dabei wird die Kommunikation von Bandbreiten be-
vorzugt, um Scheingenauigkeiten zu vermeiden.

Andere Stimmen betonen, dass der Leitfaden in ihrer Gemeinde definitiv Ver-
wendung finden wird. Allerdings wird die Anwendung nach Level A als machbar
eingeschatzt, wahrend es bei den komplexeren Leveln B und C schwieriger
wird, da mehr Annahmen getroffen werden mussen.

Wenn ja, wie kénnte ein Anwendungsszenario aussehen?
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Ein mdgliches Anwendungsszenario fir den VERA-Leitfaden kénnte darin be-
stehen, geplante MaRnahmen durchzurechnen und die Ergebnisse mit der Pri-
oritatenliste der Gemeinde zu vergleichen. Die Nutzung des Leitfadens ware
besonders sinnvoll, wenn er fir Expert:innen auf Gemeindeebene einfach und
praxistauglich anzuwenden ist und keinen grofRen Aufwand verursacht.

Ein weiteres Szenario kénnte die Verwendung des Leitfadens fur Férderantrage
sein oder bei der Planung und Umsetzung eines Radbasisnetzes, indem die
MaRnahmen nach ihrer Wirkung gereiht werden.

Auch fir mehrere bereits geplante Radprojekte ware eine Wirkungsabschét-
zung mithilfe des Leitfadens von Vorteil, nicht nur fir die Planung, sondern auch
fur die politische Kommunikation. Zudem kodnnte der Leitfaden in Vorstudien
oder Vorprojekten flr neue Routen oder LickenschlieBungen im Rahmen von
Agglomerationsprogrammen eingesetzt werden, insbesondere bei der Priori-
sierung vor Projektbeginn.

Wenn nein, woran wirde eine Verwendung des Leitfadens lhrer
Meinung nach scheitern?

Die Anwendung des Leitfadens kdnnte am notwendigen Zusatzaufwand und
den dafur nicht vorhandenen Kapazitaten scheitern. In einigen Gemeinden gibt
es bereits viele Projekte, die in der Schublade liegen. Hier ist man Uber jede
einzelne MalRnahme froh, die umgesetzt werden kann, unabhangig davon, wel-
che am Ende mehr bringt.

Bei Neubauten ist eine Berechnung des Potenzials mittels Steigerungsfaktoren
nicht moéglich, da bisher am Ort der Malinahme kein oder wenig Radverkehrs-
aufkommen vorhanden ist. Hier misste eine Abschatzung (Level B oder C) er-
folgen.

Wie beurteilen Sie den Aufwand fir die Sammlung und Aufberei-
tung der notwendigen Daten?

Der Aufwand fir die Sammlung und Aufbereitung der notwendigen Daten zur
Anwendung des VERA-Leitfadens wird unterschiedlich beurteilt, je nach Ver-
fugbarkeit von Zahldaten und der Komplexitat des Projekts.
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In Szenarien, in denen bereits Zahldaten vorliegen, wird der Aufwand als mo-
derat eingeschatzt, insbesondere wenn es sich um die Berechnung einzelner
MaRnahmen handelt. Hier ist der Aufwand Gberschaubar, auch wenn er bei der
Analyse mehrerer MaBnahmen spurbar ansteigen kdnnte.

Wenn jedoch nur GPS-Daten zur Verfligung stehen, erhéht sich der Aufwand
deutlich, da diese Daten noch auf den durchschnittlichen taglichen Verkehr
(DTV) hochgerechnet werden missen, was zusatzliche Arbeit erfordert. Beson-
ders bei fehlenden Dauerzéahistellen ist die Datenerhebung aufwendiger und
kostspieliger, da manuelle oder mobile Z&ahlungen teuer sind, insbesondere flr
kleinere Projekte.

Fur die Anwendung auf Level B und C wird der Aufwand als gering eingeschéatzt
wenn bereits lokale Mobilitdtserhebungen vorliegen, was in einigen Fallen der
Fall ist. Zudem wird erwartet, dass sich die Verfuigbarkeit von Daten durch die
wachsende Anzahl an Dauerzéhlstellen und neuen mobilen Z&ahlmethoden ver-
bessern wird, wodurch die Datensammlung zukinftig weniger problematisch
sein durfte.

Insgesamt wird betont, dass der Aufwand fir kleinere Projekte wirtschaftlich
bleiben muss und idealerweise nicht mehr als ein bis zwei Tage in Anspruch
nehmen sollte.

Kdnnen Sie den Instruktionen zur Wirkungsmodellierung gut fol-
gen?

Die Instruktionen zur Wirkungsmodellierung im Leitfaden werden insgesamt als
verstandlich und gut nachvollziehbar eingeschéatzt. Fur Planer sollten sie keine
groRRen Schwierigkeiten darstellen. Es wird jedoch angemerkt, dass eine Uber-
sicht, wie ein A4-Blatt mit dem Ablauf und den relevanten Faktoren, hilfreich
ware, um den Gesamtprozess noch klarer darzustellen.

Das beigefuigte Excel-Tool wird positiv bewertet, allerdings kdnnten bestimmte
Ergebnisse, wie die Steigerung der Radfahranzahl pro Tag oder die Reduktion
der Pkw-Kilometer pro Jahr, besser hervorgehoben und unter ,Ergebnis” klarer
dargestellt werden. Die Umweltresultate sind in einigen Fallen von geringerer
Prioritat, wahrend die erwartete Radfahranzahl (heute plus Steigerung) als
wichtige Information betrachtet wird.
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Wenn ja, was hat Ihnen beim Nachvollziehen des Modells geholfen?

Die Grafiken/Ablaufdiagramme im Leitfaden sind hilfreich und schlussig. Das
Berechnungsbeispiel ist gut aufbereitet und bietet eine gute Schritt-fir-Schritt
Anleitung.

Wenn nein, an welcher Stelle gibt es Schwierigkeiten?

Einer von funf Interviewpartnern konnte den Instruktionen zur Wirkungsmodel-
lierung nicht folgen. Laut diesem fehlt ein Schritt-flr-Schritt-Plan.

5.3.4 Plausibilitat der Ergebnisse

Neben der Relevanz und Praktikabilitdt des Leitfadens als Werkzeug wurde
auch die Plausibilitat der damit erzielbaren Ergebnisse diskutiert.

Bezogen auf die Ergebnisse, die Ihnen vorgelegt wurden, oder die
Sie mit eigenen Daten erzeugt haben, wie bewerten Sie die Plausi-
bilitdt der Wirkungsabschéatzung?

Die Plausibilitat der Wirkungsabschatzung wird insgesamt als relativ Giberzeu-
gend eingeschatzt. Die Verlagerungseffekte sind grundsatzlich nachvollziehbar
und weichen nur wenig von den Erwartungen ab. Die Verlagerungseffekte so-
wie der Einzugsbereich und die Einschatzung, wie viele Radfahrende von den
Maflinahmen profitieren, werden als gut nachvollziehbar bewertet. Auf Ebene A
(Level A) wurde die Benutzung als einfach empfunden, jedoch lassen sich die
Resultate nicht im Detail beurteilen. Auf Ebene B (Level B) gestaltet sich die
Anwendung deutlich schwieriger. Es wird vorgeschlagen, im Leitfaden zu er-
wahnen, dass eine vorherige Datenerhebung — wann immer mdglich — sinnvoll
ist, da die Ergebnisse ansonsten eine grof3e Spannweite aufweisen kénnen.
Von einem Interviewpartner wird der Reduktionsfaktor fir den Pkw-Verkehr als
etwas willkirlich empfunden, obwohl dieser aus der Literatur abgeleitet und
durch Expert:inneninterviews abgesichert ist.

Eine Anmerkung bezog sich darauf, dass die Wirkung von Gesamtprojekten,
wie etwa bei der Achsenentwicklung, eine gré3ere Bedeutung hat als die Be-
wertung einzelner Teilprojekte. Daher kdnnte eine Weiterentwicklung des Leit-
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fadens darin bestehen, die Gesamtwirkung von Projekten, etwa durch die Be-
wertung ganzer Radverkehrskonzepte von Gemeinden, starker in den Fokus zu
riacken.

Wo sehen Sie die grof3ten Abweichungen zwischen den prasentier-
ten Ergebnissen und Ihren Erwartungen bzw. Ihrer Lokalexpertise?

In Bezug auf die GrélRenordnungen der EinzelmalRhahmen gibt es weitgehend
Ubereinstimmung mit der Lokalexpertise, sodass hier keine wesentlichen Ab-
weichungen erwartet werden. Eine Frage wirft allerdings der hohe Verlage-
rungspotenzial-Faktor bei Belagssanierungen (1,48) im Vergleich zu Markie-
rungen von Radverkehrsanlagen (1,356) und dem Ausbau der Radinfrastruktur
(1,366) auf. Der hohe Wert fur Belagssanierungen wird hinterfragt, scheint aber
unter Umstanden aufgrund von Faktoren wie schweren Stralenschaden nach-
vollziehbar. Ansonsten erscheinen die Ergebnisse insgesamt plausibel.

In Interviewpartner merkt an, dass der zeitliche Aspekt bei der Bewertung von
RadverkehrsmalRnahmen fehlt. Es wird nicht beriicksichtigt, wie sich diese
MalRnahmen Uber einen bestimmten Zeitraum auswirken.

5.3.5 Zukunftige Anwendung

In einem abschlieRenden Teil wurden noch mégliche zukiinftige Anwendungen
ausgelotet.

Fir welchen Kreis von Anwender:innen ist der VERA-Leitfaden be-
sonders geeignet bzw. Relevant?

Laut Einschatzung der Interviewpartner:innen richtet sich der VERA-Leitfaden
vor allem an Radverkehrsplanende, insbesondere auf kommunaler oder Lan-
desebene, die fur die strategische Planung von Radverkehrsnetzen zustandig
sind. Er ist auch relevant fir Gemeindebedienstete, die Entscheidungstrager:in-
nen wie BlUrgermeister:innen oder andere politische Akteure unterstitzen, so-
wie fur Planer:innen, die direkt an der Umsetzung von Projekten beteiligt sind.
Weiter ist er fir Radverkehrskoordinator:innen interessant.
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Da der Planungsprozess in der gesamten DACH-Region (Deutschland, Oster-
reich, Schweiz) als ahnlich eingeschatzt wird, ist der Leitfaden in allen drei Lan-
dern einsetzbar. Besonders in frlhen Projektphasen kann er als wertvolle
Grundlage dienen, um Entscheidungstrager zu Uberzeugen und Projekte vo-
ranzutreiben.

Welchen Beitrag kann der Leitfaden in der zukiinftigen Planungs-
praxis, Ihrer Meinung nach, spielen?

Der Leitfaden kann in der zuklnftigen Planungspraxis insofern wertvolle Bei-
trage leisten, als er eine Grundlage fur die Forschung und die Entwicklung von
Modellen, die in gréRerem Mal3stab angewendet und zur Entscheidungsfindung
genutzt werden kdnnen, bilden kann. Zudem kdnnte er bei der politischen Ar-
gumentation helfen, um mehr Investitionen in den Rad- und FuBverkehr zu for-
dern, da diese wichtige Zubringer zum 6ffentlichen Verkehr sind.

Der Leitfaden ermdglicht auch ein strukturiertes Vorgehen bei der Wirkungsab-
schatzung, das den Vergleich und die Beurteilung verschiedener MaRnahmen
erleichtert. Der Leitfaden ermdglicht auch eine grobe Einschétzung des Nut-
zens von MalRnahmen, wobei eine endgtiltige Bewertung diesbezlglich eigent-
lich erst nach seiner Anwendung erfolgen kann.

5.4 Uberarbeitungen auf Grund der Leitfadenevaluierung

Die nachfolgenden gelisteten Uberarbeitungen des Leitfadens wurden auf
Grund der Empfehlungen aus der Evaluierung vorgenommen:

1) Zu Beginn wurde ein Kapitel als allgemeiner Gesamtuberblick eingefigt,
der eine Kurzzusammenfassung enthélt und den Aufbau des Leitfadens
in Form von vier Schritten (Schritt-fir-Schritt-Anleitung) erklart.

2) Ein Inhaltsverzeichnis wurde eingefigt.

3) Die erforderlichen Eingangsdaten werden nun im Leitfaden im Rahmen
des Berechnungsbeispiels nochmals explizit hervorgehoben.

4) Die Grafik zum Verlagerungseffekt/Wirkungsmatrix in Kapitel 4.2 wurde
zur besseren Lesbarkeit Uberarbeitet.

5) Das Berechnungsblatt im Excel-Format wurde tberarbeitet, so dass alle
Ergebnisse entsprechend Ubersichtlich dargestellt werden, inklusive
Radverkehrsaufkommen aktuell pro Tag, Steigerung Radfahrtenanzahl
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6)

7

8)

VERA

pro Tag, Er-wartete, zukiinftige Radfahrtenanzahl pro Tag absolut, KM
Pkw-Reduktion pro Tag, Verlagerte Pkw-Kilometer pro Jahr, Einge-
sparte Tonnen CO2 pro Jahr.

Unter der Empfehlung, wann immer es maoglich ist Zahlungen durchzu-
fuhren, wurde ein Hinweis zum Basiseffekt eingefiigt. Die Berechnung
der Effekte einer MalBnahme mittels Steigerungsraten ist hier nur be-
dingt oder gar nicht méglich, wenn das Aufkommen sehr gering ist oder
gar kein Aufkommen vorhanden ist (z.B. Liickenschluss, Radbriicke). In
solchen Féallen kann daher die Abschatzung der Baseline Uber die in
diesem Leitfaden als Level B/C beschriebene Vorgehensweise sinnvol-
ler sein.

Es wurde eine textliche Uberarbeitung durchgefuihrt, die die Herleitung
der Verlagerungseffekte bzw. des Reduktionsfaktors Pkw Uber Literatur
und Expert:innen-Einschétzung besser erlautert.

Es erfolgte eine Uberarbeitung des Leitfadens hinsichtlich der Verein-
heitlichung von Begrifflichkeiten so, dass sie fur alle 3 Lander verstand-
lich sind.

Die finale Version befindet sich in Anhang 2.
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Anhang 1: Detailergebnisse Wirkungsdimensio-
nen

Bewertung der Starke der Wirkungen in den zehn vorgegebenen Dimensionen
far die funf ausgewéhlten MaRnahmen:

o Fur die gesamte DACH-Region
e Fur Deutschland

e Fir Osterreich

e Fir die Schweiz
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Verkehr
Infrastruktur
Forschung

Wenn Sie einen Blick auf die von Ihnen gewéhlten MaBnahmen werfen, welche Wirkungen werden damit lhrer Erfahrung bzw. Bewertung nach erzielt?

Der Anteil des Radverkehrs am Bestehende Radfahrer.innen Es konnten neue Gruppen von "
Gesamtverkehrsaufkommen fahren &fters und weiter mit Radfahrer:innen gewonnen VDv:iéq:::;'LgiZ:_tAL“mamen S‘kaorﬂegr‘f;ciadfahra' innen
(Modal Split) ist gestiegen dem Fahrrad werden 9

Neubau von Radwegen
n= 137 r= 156
Geschutzte Fahrradstreifen
n= r=
Markierung von Radwegeinrichtungen (Mehrzweckstreifen, Schutzstreifen etc.)
n=70,r= 3.43
Einrichtung von FahrradstraBen
n=72 . r=29

Offnung von EinbahnstraBen wlea } - .‘. . ) -
n=52,r= 34 ol * 1 [ - Y . T

MaBnahme

n=82,r= 372

Wegweisung, Beschilderung

n= 36,r= 3.58

Belagsanierung

n=35,r= 3.34

Sanierung von Unfallhdufungsstellen

n= 59, r= 3.41

Umbau van Kreuzungen

n=80,r= 3.07

Adaptierte Markierungen oder Lichtsignalanlagen an Kreuzungen
n=19,r=

Optimierung Ampelschaltung

n= 28,r= 3.89

Errichtung oder Ausbau von Radabstellanlagen

—— .-

1
1
[}

Die Erreichbarkeit zentraler
Einrichtungen des taglichen
Es wurden mehr direkte Lebens (z.B. Bahnhof, Es kam zu mehr Konflikten mit

Verbindungen fiir Bildungseinrichtungen, anderen Der Eta:tounsmus wurde Dwe_UITFaI tzahlen sind
Radfahrerinnen geschaffen Bibliothek, Schwimmbad ete.) Verkehrsteilnehmer:innen gestarl zurlickgegangen

mit dem Fahrrad hat sich

verbessert

Neubau von Radwegen

n= 137 r= 156

Geschutzte Fahrradstreifen

n=75,r= 265

Markierung von Radwegeinrichtungen (Mehrzweckstreifen, Schuizsireifen etc.)
n= 70,r= 343

Einrichtung von FahrradstraBen

n=72 . r=29

Offnung von EinbahnstraBen

n= 52 r= 34

Errichtung oder Ausbau van Radabstellanlagen
n=82,r= 3.72

Wegweisung, Beschilderung

n=36,r= 3.58

Belagsanierung

n=35,r= 334

Sanierung von Unfallhdufungsstellen

n= 59, r= 341

Umbau von Kreuzungen

n=80,r= 3.07

Adaptierte Markierungen oder Lichtsignalanlagen an Kreuzungen
n=19,r=4

Optimierung Ampelschaliung

n=28,r= 389

f

|

T

m
R

:

1
.

N e
-

75 100 0 25 50 75 100
Wirkungsstarke

100 0 25 50 75 100 0 25

o
(=]
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Wenn Sie einen Blick auf die von Ihnen gewéhlten MaBnahmen werfen, welche Wirkungen werden damit lhrer Erfahrung bzw. Bewertung nach erzielt?

Deutschland

MaBnahme

VE

Neubau von Radwegen

n=58,r= 186

Geschutzie Fahrradstreifen

n= r=25

Markierung von Radwegeinrichtungen (Mehrzweckstreifen, Schutzstreifen etc.)

n=31,r= 329

Einrichtung von FahrradstraBen

n=31,r= 281

Offnung von EinbahnstraBen

n=17,r= 3.29

Errichtung oder Ausbau von Radabstellanlagen
3

n=43,r=
Wegweisung, Beschilderung
n= r=

Belagsanierung
n=20,r= 345
Sanierung von Unfallhdufungsstellen
9.r= 342
Umbau von Kreuzungen
n=34,r= 315
Adaptierte Markierungen oder Lichtsignalanlagen an Kreuzungen
n=6,r=4
Optimierung Ampelschalt
n=1

ung
1.r= 364 ©

Neubau von Radwegen
n=58,r= 186
Geschitzte Fahrradstreifen
n=30,r=25

Markierung von Radwegeinrichtungen {Meh

Der Anteil des Radverkehrs am
Gesamtverkehrsaufkommen
(Modal Split) ist gestiegen

o

.
.

!

Bestehende Radfahrer:innen
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Wenn Sie einen Blick auf die von Ihnen gewéhlten MaBnahmen werfen, welche Wirkungen werden damit lhrer Erfahrung bzw. Bewertung nach erzielt?

Der Anteil des Radverkehrs am
Gesamtverkehrsaufkommen
(Modal Split) ist gestiegen

Osterreich
E’ Neubau von Radwegen
] n=48 r= 129
& Geschilzte Fahrr ifen
fE‘S n=21,r= 281
Markierung von Radwegeinrichtungen (Mehrzweckstreifen, Schutzstreifen etc.)

n=23,r=

Einrichtung von FahrradstraBen
n= 21 r= 31

Offnung von EinbahnstraBen
n= 22, r= 3.09
Errichtung oder Ausbau von Radabstellanlagen
n= ,r=3
Wegweisung, Beschilderung
=
Belagsanierung
n=11,r= 345
Sanierung von Unfallhdufungsstellen
,r=3.38
Umbau von Kreuzungen
n=19,r= 3.37
Adaptierte Markierungen oder Lichtsignalanlagen an Kreuzungen
n= r=
Optimierung Ampelschaltung
n=9,r= 433
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Wenn Sie einen Blick auf die von Ihnen gewéhlten MaBnahmen werfen, welche Wirkungen werden damit lhrer Erfahrung bzw. Bewertung nach erzielt?

Der Anteil des Radverkehrs am
Gesamtverkehrsaufkommen
(Modal Split) ist gestiegen

Schweiz
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] n= 31,r= 142
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Markierung von Radwegeinrichtungen (Mehrzweckstreifen, Schutzstreifen etc.)
n=16,r=

Einrichtung von FahrradstraBen
n=20,r= 285
Offnung von EinbahnstraBen
n=13,r= 4.08
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n=12,r=
Wegweisung, Beschilderung
n=4,r=
Belagsanierung
n=4,r=25
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n=16,r= 3.44
Umbau von Kreuzungen
n=27,r= 278
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Anhang 2: Leitfaden

Der Leitfaden in einer ersten Version fir die Anwendung in der DACH-Region.
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1 Einleitung — Uberblick

Die Forderung des Radverkehrs leistet einen wichtigen Beitrag zu einer nachhaltigen und
sozial gerechteren Mobilitat. Radfahren ist umweltfreundlich, kostensparend und fordert
die Gesundheit. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Forderung der Fahrradmobilitat ist
dabei eine qualitativ hochwertige, durchgangige Infrastruktur fir den Radverkehr. Damit
der Anteil des Radverkehrs am gesamten Verkehrsaufkommen in der DACH-Region
(Deutschland, Osterreich und Schweiz) weiter steigt, ist es wichtig bestehende
Fahrradinfrastruktur qualitativ zu ertiichtigen und Liicken im Netz durch den Bau von
Radverkehrsanlagen zu schlieRen.

Selten sind derartige bauliche MalRnahmen hinsichtlich ihrer Wirkung isoliert. Vielmehr
sind sie eingebettet in ein System der Radverkehrsférderung und gesellschaftlicher
Prozesse. Folglich ist es nur schwer moglich eine Abschatzung der Wirkung einzelner
MaBnahmen zu treffen. Im vorliegenden Leitfaden wird aufbauend auf kombinierten
Befunden aus der wissenschaftlichen Literatur sowie einem datengetriebenen Ansatz auf
Basis groRer Mengen von Trajektorien eine einheitliche Vorgehensweise aufgezeigt, wie
Verlagerungseffekte von RadverkehrsmalRnahmen abgeschatzt werden kénnen.

1.1 Ziele und Inhalt des Leitfadens

Der Leitfaden verfolgt das Ziel, Entscheidungstrager:innen in der DACH-Region ein
methodisches Instrument zur Wirkungs- und Verlagerungsabschatzung von
Radverkehrsinfrastrukturen an die Hand zu geben. Im Mittelpunkt stehen dabei die
folgenden Punkte:

e Ermittlung des Radverkehrsaufkommens am Ort der MaBnahme

Um eine Verlagerungswirkung oder Umwelteffekte berechnen zu koénnen, ist es
existenziell, das Radverkehrsaufkommen am Ort der MalRnahme zu kennen. Wie dieses
erhoben werden kann und welche Methoden dabei zur Anwendung kommen kdnnen,
wird zu Beginn des Leitfadens aufgezeigt.

e Verlagerungspotenzial der MaBnahme

Das Verlagerungspotenzial zeigt auf, um welchen Faktor sich die Radverkehrszahlen am
Ort der MalRnahme durch die jeweilige MalRnahme erhdhen. Diese Faktoren wurden
mithilfe eines mathematischen Modells berechnet. Im Leitfaden werden finf
unterschiedliche MaRnahmen betrachtet.

e Abschatzung der Verlagerungswirkung durch die MaBnahme

Das Verlagerungspotenzial zeigt auf, unterschieden nach MaRnahme, wie viele Fahrten
vom motorisierten Individualverkehr (MIV) auf das Fahrrad verlagert werden kénnten. Die
abgeleiteten GroRenordnungen von Verlagerungseffekten basieren dabei auf
Literaturrecherchen und Expert:innenbefragungen.

e Berechnung des Umwelteffektes durch die MaBnahme

Die Umwelteffekte der jeweiligen Mallnahme werden durch die Reduktion der
Emissionen von CO2, NOx und anderen Schadstoffen durch eingesparte PKW-Kilometer
berechnet, wobei spezifische Emissionskennzahlen fiir Osterreich, Deutschland und die
Schweiz  berlcksichtigt werden. Diese Berechnung ermoglicht es, die
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Umweltauswirkungen der RadverkehrsmalRnahmen zu quantifizieren und entsprechend
die Verlagerungswirkung der MalRnahmen abzuschatzen.

1.2 Zielgruppen

Der Leitfaden richtet sich dabei an:

e Kommunale Entscheidungstrager:innen und Verkehrsplaner:innen, die fir die Planung
und Umsetzung von Radverkehrsinfrastruktur verantwortlich sind.

e Berater:innen und Planungsbiiros, die im Auftrag von Stadten und Gemeinden
arbeiten und fundierte Empfehlungen fiir den Ausbau von Fahrradinfrastrukturen
geben.

e Wissenschaftliche Einrichtungen und Forschungsinstitute, die sich mit der
Verkehrsplanung und Mobilitatsforschung befassen.

e Nationale und regionale Behoérden in der DACH-Region, die Strategien zur Forderung
des Radverkehrs entwickeln und bewerten.

Der Leitfaden zielt darauf ab, praktische und leicht umsetzbare Losungen fiir die Planung
von RadverkehrsmaRBnahmen bereitzustellen, die sowohl groRRe Stadte als auch kleinere
Gemeinden in der DACH-Region anwenden kénnen. Dabei gibt der Leitfaden einen
Uberblick tiber mégliche Wirkungen und stellt damit eine Basis dar, auf Entscheidungen
hinsichtlich Mitteleinsatz getroffen werden kénnen.

1.3 Uberblick zur Vorgehensweise
Die Abschatzung des Verlagerungspotenzials unterschiedlicher RadverkehrsmaRnahmen

erfolgt im vorliegenden VERA-Leitfaden anhand von vier Schritten, die in den
nachfolgenden Kapiteln beschrieben werden.

Schritt 1 - Schritt 1:
Baseline

Um die Effekte von RadverkehrsmaRnahmen — insbesondere im Hinblick auf die
Reduktion von Emissionen — bewerten zu konnen, ist es zunachst erforderlich, das
Radverkehrsaufkommen am jeweiligen Ort zu ermitteln. Dieser Leitfaden behandelt drei
unterschiedliche Anséatze (Level A, B und C), die sich nach den verfligbaren Daten richten.

. Schritt 2:
Schritt 2 —
i Im zweiten Schritt muss das Verlagerungspotenzial der RadverkehrsmalRnahmen
Potenzial ermittelt werden. Dazu gibt es zwei methodische Ansatze. Im Idealfall liegen GPS-Daten

und Metadaten aus vorangegangenen MalBnahmen vor, sodass die lokale Situation
detailliert bewertet werden kann (Level A). Falls keine solchen Daten verfiigbar sind,
kénnen auf Basis von VERA fiir das DACH-Gebiet ermittelte Faktoren (Level B und C)
genutzt werden.

Schritt 3 - Schritt 3:
Im nachsten Schritt wird die Verlagerungswirkung untersucht, um festzustellen, wie viele
Verlagerung Wege von anderen Verkehrstrdgern, insbesondere vom Pkw, auf das Fahrrad verlagert

werden konnen. Diese Verlagerung ist von besonderer Relevanz, da hier signifikante
Emissionsreduktionen zu erwarten sind. Bei vorhandenen Zahldaten kdnnen genauere
Einschatzungen getroffen werden (Level A), wahrend bei fehlenden Daten Schatzungen
aus Literaturquellen und Expert:innenbefragungen genutzt werden (Level B und C).
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Schritt 4 — Schritt 4:
AbschlieBend werden die Umwelteffekte, insbesondere die Reduktion von CO2, NOx und
Umwelteffekte anderen Schadstoffen, durch eingesparte Pkw-Kilometer berechnet. Dabei werden

spezifische Emissionskennzahlen fiir Osterreich, Deutschland und die Schweiz
herangezogen. Diese Berechnungen basieren auf Durchschnittswerten und Prognosen,
die von offiziellen Umweltbehoérden und Forschungsinstituten bereitgestellt werden, um
die Wirksamkeit der Radverkehrsmallnahmen prazise bewerten zu kénnen.

Schritt 1: Ermittlung des derzeitigen
Radverkehrsaufkommens am Ort
der MalRlhahme

Y
Schritt 2: Anwendung der VERA
Faktoren des Steigerungspotenzials

der jeweiligen MaRRnahme flr den
Radverkehr

Y
Schritt 3: Abschatzung der Anteile
induzierte Radwege / Verlagerung

vom Pkw / Verlagerung von anderen
VM

.

Schritt 4: Ermittlung der eingesparten
Pkw Kilometer und Berechnung
der Umwelteffekte

Abbildung 1: Die vier Schritte des Leitfadens

DI 1.4 Betrachtete MaRnahmen - Beschreibungen

Im DACH-Raum sehen die landesspezifischen Richtlinien je nach rdaumlichen
Gegebenheiten und der Verkehrsstarke bestimmte Anlagen fiir den Radverkehr vor. Die
unterschiedlichen Radverkehrsinfrastrukturtypen der drei Lander &hneln sich
weitestgehend und werden unter vergleichbaren Rahmenbedingungen verbaut. Die
nachfolgende Tabelle bietet einen Uberblick iiber die geldufigsten Typen und deren
landesspezifische Bezeichnungen. Fiir die Schweiz werden der Sprache des Leitfadens
entsprechend nur die deutschsprachigen Bezeichnungen genannt.

Seite 4 von 53



und Verkehr Confederazione Svizzera
Energie, Mobilitat, Confederaziun svizra

Innovation und Technologie

* Bundesministerium "= Bundesministerium 9 5”‘:‘("“' sche Eidgenossenschaft F FG
iir Digif >, 1 Confédération suisse
49 fur Digitales Klimaschutz, Umwelt,
Forschung wirkt
Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Fiihrungsform Beschreibung

(landesspezifische

Bezeichnung)

Radfahrende und motorisierte Fahrzeuge teilen sich die
Fahrbahn ohne gesonderte Radverkehrsanlagen. Ublich
auf StraBRen mit niedrigen Geschwindigkeiten und
geringem Verkehrsaufkommen.

StraRe, die liberwiegend oder ausschlieBlich dem
Fahrradverkehr gewidmet ist. Autos dirfen hier oft nur
mit Einschrankungen fahren (z. B. Anliegerverkehr) und
missen sich dem Tempo der Radfahrenden anpassen.
Vorrang fiir Radfahrende. Die zuldssige
Hochstgeschwindigkeit betragt in der Regel 30 km/h oder

Mischverkehr (D/AT/CH)

FahrradstraRe (D/AT) /
VelostraBe (CH)

weniger.

Durch eine unterbrochene Linie markierter Bereich am
Schutzstreifen (D) / rechten Fahrbahnrand, der hauptsachlich fir Radfahrende
Mehrzweckstreifen (AT) / vorgesehen ist. Motorisierte Fahrzeuge diirfen diesen bei
Radstreifen (CH) Bedarf lGberfahren, z. B. zum Ausweichen, miissen jedoch

Ricksicht auf Radfahrende nehmen.
Exklusiv fur Radfahrende markierter und meist

Radfahrstreifen (D/AT) / durchgezogener Streifen am rechten Fahrbahnrand, den
Stralenbegleitender motorisierte Fahrzeuge nicht Uberfahren dirfen. Haufig
Einrichtungsradweg (CH) breiter als Schutzstreifen. Fiir Radfahrende besteht in der

Regel eine Benutzungspflicht.
Protected Bike Lane /
Geschiitzter Radfahrstreifen
(D) / Geschiitzter
Radstreifen (AT/CH)

Durch Bordsteine, Poller oder physische Barrieren vom
motorisierten Verkehr abgetrennter Radfahrstreifen bzw.
strallenbegleitender Einrichtungsradweg.

Verlauft parallel zu einer StralRe und ist raumlich von der
Fahrbahn getrennt, meist durch Bordsteinkanten,
Grunstreifen oder andere Abgrenzungen. Er ist oft fir
Zweirichtungsverkehr ausgelegt.

Anlage, die dem Ful3- und Radverkehr vorbehalten ist, mit
oder ohne Trennung zwischen FuB- und Radverkehr. Kann
strallenbegleitend sein, aber auch eigenstandig verlaufen.
Unabhangiger Radweg, der nicht parallel zu einer StralRe
Eigenstandiger Radweg verlduft. Die Nutzung ist meist nur durch Radfahrende
erlaubt.

Begleitender Radweg (D/AT)
/ Abgesetzter
Einrichtungsradweg (CH)

Geh- und Radweg (D/AT) /
Fuss- und Radweg (CH)

Tabelle 1 Wichtigste Fiihrungsformen des Radverkehrs mit deren landesspezifischen
Bezeichnungen

Fir den Leitfaden wurden Kategorien erstellt, die unabhangig von einem spezifischen
Infrastrukturtyp sind, wie er in Tabelle 1 dargestellt ist. Stattdessen wurden Kategorien
gebildet, die die tatsachliche Veranderung vom Vorher- zum intendierten Nachher-
Zustand abbilden und damit den Grad der Veranderung repradsentieren. Fir die
Kategorien wurden Verlagerungseffekte fiir diese berechnet. Dabei ist anzumerken, dass
die MaRnahmenkategorien nicht immer trennscharf bestimmbar sind. Fallt eine
Malnahme potenziell in mehr als eine Kategorie, ist jene auszuwahlen, die aus Sicht der
Anwender:innen des Leitfadens im (iberwiegenden MaRe entspricht.

Seite 5 von 53



* Bundesministerium = Bundesministerium g S(hv‘velzensche Eidgenossenschaft F F G
43 - Nyt Confédération suisse
%> | fir Digitales Klimaschutz, Umwelt,

und Verkehr

Energie, Mobilitat, Confederaziun svizra

Confederazione Svizzera
Forschung wirkt

Innovation und Technologie

Neubau Radweg

Ausbau Radwegenetz

Seite 6 von 53

Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Die Berechnung der MaRnahmeneffekte beinhaltet keine touristischen Verkehre, da dort
bei Ublichen  Ertlchtigungsmallnahmen im  Radverkehr keine  groReren
Verlagerungseffekte zu erwarten sind und darlber hinaus keine GPS-Datenbasis
verfligbar ist.

Generelle Anmerkung:

Der VERA-Leitfaden dient dazu, eine Abschdtzung der Wirkungen von
Radverkehrsmafisnahmen vorzunehmen. Die Ergebnisse kénnen dabei
letztendlich auch von der Realitét abweichen, da die Randbedingungen der zu
bewertenden EinzelmafSnahmen nicht bekannt und kontrollierbar sind.

1.4.1 Neubau Radweg

Der Neubau von Radwegen umfasst die punktuelle Schaffung neuer, eigenstandiger
Radverkehrsanlagen, wo zuvor keine dezidierte Infrastruktur fiir Radfahrende existiert
hat. Dies kann einen separaten Weg fiir Radfahrende entlang einer Stralle, durch
Grinanlagen oder sogar eigenstandige Routen abseits der Strallen beinhalten. Im
Gegensatz zu den anderen Kategorien wird hier eine komplett neue Infrastruktur fir den
Radverkehr errichtet, die Gber Markierungsarbeiten hinausgehende bauliche Eingriffe
umfasst. Darunter fallen beispielsweise folgende Anlagentypen:

e Protected Bike Lane bzw. geschiitzter Rad(fahr)streifen

Baulich angelegte, eigenstandige Rad- bzw. Velowege

Abbildung 2 Protected Bike Lane in Berlin (Foto:BA Neukélln)

Werden die MalRnahmen im Zuge netzweiter Verbindungen angelegt, fallen diese unter
Kategorie 1.4.2.

1.4.2 Ausbau bestehendes Radwegenetz (Liickenschluss, Verbreiterung)

Der Ausbau des bestehendes Radwegenetzes kann verschiedene MaBnahmen zur
Herstellung oder Erweiterung eines systematisch miteinander verbundenen Geflechts von
Radverkehrsanlagen umfassen. Die Kategorie betrifft also insbesondere MaRnahmen zur
Umsetzung eines Zielnetzes im Zuge eines Radverkehrskonzeptes. Dies betrifft auch eine
Aufwertung existierender Anlagen. Insgesamt zielt der Ausbau des bestehenden
Radwegenetzes darauf ab, die Radfahrinfrastruktur als Ganzes zu verbessern, um die
Sicherheit, Bequemlichkeit und Attraktivitdt des Radfahrens als Verkehrsmittel zu
steigern. Die Kategorie schlieRt deshalb eine groRRe Vielfalt an moglichen Mallnahmen ein,
darunter folgende:
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e Erweiterung des Netzwerks: Der Ausbau des bestehenden Radwegenetzes zielt darauf
ab, die Anzahl der verfligbaren Radwegeverbindungen zu erhéhen. Dies kann durch
den Bau neuer Radwege, FahrradstraBen oder Radwegebriicken erfolgen, um
bestehende Routen zu verbessern oder neue Routen zu erschliefen. Eine deutliche
Verbesserung kann auch durch Lickenschliisse im Radwegenetzes herbeigefiihrt
werden. Dies ermdoglicht Radfahrenden eine kontinuierliche, sichere und durchgangige
Verbindung zwischen zwei Orten oder Routen.

e Verbreiterung der Radwege: Eine Verbreitung von Radwegen kann entweder durch
eine physische Erweiterung erfolgen oder durch die Umnutzung anderer
Verkehrsflachen, wie z.B. Autospuren oder Parkstreifen. Durch eine Verbreiterung von
Radwegen wird mehr Platz fiir Radfahrende geschaffen, was zu einer Erhéhung der
Sicherheit beitragt. Darliber hinaus sorgt ein gerdumiger Radweg ein angenehmeres
Fahrerlebnis, insbesondere bei stark frequentierten Routen oder auf stark befahrenen
StraRen. Radfahrende fihlen sich dadurch sicherer und entspannter, was die
Attraktivitat des Radfahrens als Verkehrsmittel erhoht.

e Verbindung von Knotenpunkten: Schaffung von sicheren Verbindungen zwischen
wichtigen Knotenpunkten wie Wohngebieten, Geschaftszentren, Schulen, Parks und
offentlichen Verkehrsmitteln. Ziel ist es, ein zusammenhdngendes Netzwerk zu
schaffen, das es Radfahrenden ermoglicht, sicher und effizient von einem Ort zum
anderen zu gelangen.

o Aufwertung existierender Fiihrungsformen: Teilweise geniligen existierende Anlagen
nicht mehr den Anspriichen von Radfahrenden oder der Funktion einer Anlage
innerhalb eines Radverkehrsnetzes. Deswegen werden bspw. Radverkehrsanlagen von
Radfahrstreifen zu geschiitzten Radfahrstreifen aufgewertet.

e Integration mit anderen Verkehrstragern: Ein wichtiger Aspekt des Ausbaus besteht
darin, das Radwegenetz nahtlos in andere Verkehrstrager zu integrieren, wie
insbesondere offentliche Verkehrsmittel in Form von Bike & Ride Angeboten. Dies
fordert eine multimodale Mobilitdat und erleichtert den Umstieg zwischen
verschiedenen Verkehrsmitteln.

Abbildung 3 Zweirichtungsradweg in Wien als Aufwertung der Nordachse (Foto: EGKK,
Arriola & Fiol / Schreiner Kastler)

1.4.3 Markierung von Radverkehrsanlagen (Schutzstreifen, Radstreifen,
Mehrzweckstreifen)

Die Markierung von Radverkehrsanlagen spielt eine wichtige Rolle bei der Gestaltung und
Kennzeichnung von StraRenabschnitten, die fir den Fahrradverkehr vorgesehen sind.
Bodenmarkierungen stellen eine kostenglinstige Moglichkeit dar, Radfahrenden einen
eigenen Raum zur Verfligung zu stellen, wo platz- oder kostenbedingt keine Alternative
moglich ist und gewahrleisten gute Sichtbeziehungen zum motorisierten Verkehr, bieten
jedoch keinen physischen Schutz fiir Radfahrende gegeniiber dem motorisierten Verkehr.
Sie dienen dazu, den Radverkehr auf der Fahrbahn zu organisieren und die Sichtbarkeit
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der Radfahrenden zu erhdhen. In diese Kategorie fallen vornehmlich MalRnahmen, die
isoliert vom Ubergeordneten Netz stattfinden und den folgenden Fiihrungsformen
zuzuordnen sind:

. Schutzstreifen (D) / Mehrzweckstreifen (AT) / Radstreifen (CH)
. Radfahrstreifen (D/AT) / StraRenbegleitende Einrichtungsradwege (CH)

Abbildung 4 Velostreifen in Basel (Foto: Basel-unterwegs.ch)

.Offnung von 1.4.4 Offnung von EinbahnstraRen
Einbahnstrallen
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Das Radfahren gegen die Einbahn wird durch die Kundmachung der Zusatztafel
,ausgenommen Radfahrende“/“Radfahrer frei” unterhalb der Verkehrszeichen
,EinbahnstralRe” bzw. ,Einfahrt verboten” gestattet. Die Fahrtrichtung fir den
gegengerichteten Radverkehr in EinbahnstraBen ist durch Richtungspfeile zu
kennzeichnen. Zur Trennung der entgegen der Einbahn fahrenden Radfahrenden vom
Gbrigen Fahrzeugverkehr sind, wenn notwendig, Leit- oder Sperrlinien anzubringen.

Durch die Offnung von EinbahnstraBen fiir den Radverkehr kénnen direkte und sichere
Verbindungen geschaffen werden. Kritisch ist die Offnung bei vielen querenden Zu-FuR-
Gehenden zu sehen, da diese nicht mit entgegen der Einbahn fahrenden Radfahrenden
rechnen und es zu Konflikten kommen kann.

Folgende Kriterien sind vor der Freigabe einer Einbahnstral3e fiir den gegen gerichteten
Radverkehr zu priifen:

e Breite der Fahrbahn und Anzahl der Fahrstreifen

e Verkehrsstarke (Kfz- und Radverkehr)

e Hochstzuldssige und tatsachlich gefahrene Geschwindigkeiten (v85)
e \Vorrangverhéltnisse und Sichtweiten

e Stellplatzanordnung
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Abbildung 5 Tempordire Offnung einer EinbahnstrafSe fiir Radfahrende in Offenburg
(Foto: Andreas Wenk)

1.4.5 Belagssanierung

Der Ausbau beinhaltet auch die Verbesserung der Qualitat der vorhandenen Radwege.
Dies kann durch Reparatur und Instandhaltung von bestehenden Wegen geschehen, um
sicherzustellen, dass sie sicher, gut befahrbar und komfortabel sind. Insbesondere wenn
Kopfsteinpflaster durch Asphaltdecken ersetzt werden, sind deutlich Zuwachse bei den
Radverkehrsstarken zu erwarten. Unter diese MalRnahmenkategorie fallen auch StraRen,
entlang derer die Radfahrenden im Mischverkehr gefiihrt werden. Belagssanierungen
tragen aus den folgenden Punkten zur Attraktivierung des Radverkehrs bei.

o Sicherheit: Ein gut erhaltener und glatter Belag minimiert das Risiko von Unfallen.
Risse, Schlaglécher und Unebenheiten stellen erhebliche Gefahren fiir Radfahrende
dar, insbesondere bei Nasse oder Dunkelheit.

o Komfort: Ein glatter und ebener Belag erhoht den Fahrkomfort, was wiederum mehr
Menschen dazu motivieren kann, das Fahrrad als Verkehrsmittel zu nutzen.
Unannehmlichkeiten durch unebene oder beschiddigte Oberflichen koénnen
potentielle Radfahrende abschrecken.

e Langlebigkeit: RegelmaRige Belagssanierungen tragen zur Langlebigkeit der Radwege
bei und verhindern kostspieligere Reparaturen oder vollstandige Erneuerungen in der
Zukunft.

e Wahrnehmung und Attraktivitat: Gut gepflegte Radwege signalisieren den
Nutzer:innen, dass Radfahren als Verkehrsmittel ernst genommen wird, was das Image
des Radverkehrs verbessert und somit mehr Menschen motivieren kann, aufs Fahrrad
umzusteigen.

i

Abbildung 6 Auftrag einer Asphaltdecke auf einem Pflasterdecke in ljresden (Foto: Strafsen-
und Tiefbauamt Dresden)
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2 Radverkehrsaufkommen

Als Basis fur die Ermittlung der Effekte einer RadverkehrsmaBnahme — insbesondere
hinsichtlich der zu erwartenden Reduktion der Emissionen — ist es erforderlich, einen
Ausgangswert bezlglich des Radverkehrsaufkommens am Ort der MaRnahme zu
ermitteln. Im vorliegenden Leitfaden behandeln wir diesbeziiglich die folgenden drei
Varianten (Level A, B und C):

e Level A: Optimalvariante (Aufkommensdaten zum Radverkehrsaufkommen sind
vorhanden)

Bei Level A sind Aufkommensdaten vor Umsetzung der MaBRnahme vorhanden oder
werden dafiir extra erhoben. Aufkommensdaten beziehen sich auf das
Radverkehrsaufkommen vor Ort und optimaler Weise auch im Umfeld der MaRnahme.
Zur Abschatzung von Verlagerungseffekten zwischen den Verkehrstragern ist es dariiber
hinaus hilfreich, auch Information zum Aufkommen des motorisierten Verkehrs vor Ort zu
sammeln. Wie derartige Zahlungen und/oder Analysen aus GPS-Erhebungen umgesetzt
werden kdnnen und welche Daten bendtigt werden, wird in Kapitel 2.1 beschrieben.

e Level B: Ermittlung des Radverkehrsaufkommens mit 6rtlichen Mobilitdtsdaten

Falls keine Zahldaten existieren, daflir aber ortliche Mobilitatserhebungsdaten verfiigbar
sind, ist eine Abschatzung des Radverkehrsaufkommens am Ort der MaBnahme mithilfe
dieser Daten moglich.

Dazu werden fir die Berechnungen Daten aus Mobilitatserhebungen (Wege pro Person,
Verkehrsmittelwahl, Weglangen) benétigt. Bei Level B sind lokale Daten aus
Mobilitatserhebungen vorhanden, die nicht &alter als 5 Jahre sind und bestimmten
Qualitatskriterien entsprechen.

o Level C: Ermittlung des Radverkehrsaufkommens mit generischen Mobilitiatsdaten

Level C entspricht von der Vorgehensweise und den benétigten Daten her Level B, in
diesem Fall sind aber keine lokalen Mobilitdtskennzahlen aus ortlichen
Mobilitatserhebungen vorhanden. Die notwendigen Daten werden hier auf Basis einer
Gemeindezuordnung zu Gemeindeclustern mit &dhnlichen  Strukturen und
Mobilitatskennzahlen durch VERA bereitgestellt. Die Daten stammen aus groReren,
landesweiten oder bundeslandweiten Verkehrserhebungen.

Empfehlung:
Wann immer méglich, fiihren Sie eine Erhebung des Radverkehrs am Ort der
Mafsnahme vor dessen Umsetzung durch (Level A)!

Die einzigen Ausnahmen von dieser Empfehlung sind Falle, bei denen der sogenannte
Basiseffekt zu Tragen kommt. Dieser tritt bei derzeit sehr geringem Radverkehrs-
aufkommen am Ort der MaRBnahme bzw. immer dann auf, wenn vor Umsetzung gar kein
Radverkehr stattfindet.

Beispiele dafiir sind ein Liickenschluss mittels einer derzeit nicht vorhandenen
Verbindung oder die Errichtung einer neuen Flussquerung mittels Geh- und
Radwegbriicke. Die Berechnung der Effekte einer Mallhahme mittels Steigerungsraten ist
hier nur bedingt oder gar nicht moglich. In solchen Fallen kann daher die Abschatzung der
Baseline Uber die in diesem Leitfaden als Level B/C beschriebene Vorgehensweise
sinnvoller sein.
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Baseline Daten

Level C: Ermittlung des’
Radverkehrsaufkommens

Level B: Ermittlung des
Radverkehrsaufkommens

Level A: Optimalvariante

mit ortlichen mit generischen
Mobilitatsdaten Mobilititsdaten
J
A

Abbildung 7: Varianten fiir die Ermittlung des Radverkehrsaufkommen
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2.1 Level A: Erhebungsmethoden von Zihldaten fiir den Radverkehr

Ausgangspunkt fir die Berechnung des Verlagerungspotenzials und damit auch die
Reduzierung von Emissionen ist die Quantifizierung der Radfahrenden am Ort einer
moglichen MaRnahme. Traditionell werden diese Informationen mit Verkehrszdhlungen
vor Ort erhoben. Idealerweise existieren dafiir Dauerzahlstellen, die permanent und tber
einen langeren Zeitraum den Radverkehr automatisch zahlen und damit das Aufkommen
aller Radfahrenden reprasentieren. Alternativ werden temporare Zahlungen
durchgefiihrt. Bei temporaren Ziahlungen ist zu beachten, dass diese nur wahrend
sogenannter Normalwochen durchgefiihrt werden, um reprasentative Ergebnisse zu
liefern (FGSV 2012). Generell sind tempordre Zdhlungen aber anfillig fir
Wetterschwankungen und fir kurzfristige Ereignisse, die eine Vergleichbarkeit
erschweren. Beide Varianten haben den Nachteil, mit hohen Kosten verbunden zu sein
und jeweils nur punktuelle Daten zu liefern (vgl. Broach et al. 2023).

Demgegeniiber stehen eine Reihe an alternativen Methoden, das Verkehrsaufkommen
des Radverkehrs zu ermitteln (Tabelle 2). In Forschungsprojekten wurden dafir
unterschiedliche Datenquellen bemiiht, darunter Daten von Leihradsystemen ebenso wie
Bewegungsprofile, die liber An- und Anmeldung von Mobiltelefonen an Mobilfunkmasten
generiert werden. Besondere Bedeutung kann partizipativen Erhebungen unter Einsatz
von GPS-Sensoren von Mobiltelefonen beigemessen werden. Hier werden Birger:innen
dazu angehalten, ihre Fahrten mit dem Smartphone aufzuzeichnen und diese Daten dem
jeweiligen Anbieter zur Verfligung zu stellen. Die Daten werden Ulber unterschiedliche
Formate generiert, die sich in Umfang, raumlicher Abdeckung, Art der beteiligten
Radfahrenden und Qualitat stark unterscheiden. Haufig sind die Daten nur eingeschrankt
frei verfiigbar, insbesondere wenn kommerzielle Anbieter:innen wie Strava die Daten
erheben und verarbeiten. In mehreren europaischen Landern existieren nun teilweise
schon seit mehreren Jahren Kampagnen, an denen die 6ffentlichen Verwaltungen selbst
teilnehmen kénnen und die Aktion bewerben. In Deutschland kann die Kampagne
Stadtradeln so schon 2.700 teilnehmende Kommunen zihlen. Auch Osterreich radelt
umfasst inzwischen Radfahrende aus zahlreichen Kommunen. Dementsprechend
umfangreich sind die Datensatze und damit auch die Stichprobe der teilnehmenden
Radfahrenden. Teilweise sind diese Daten offen und kostenfrei verfligbar (bspw. dltere
Daten von Stadtradeln in Deutschland).

2.1.1 Nutzung von GPS-Daten

In den letzten Jahren wurden GPS-Daten in vielen Forschungsarbeiten genutzt, um bspw.
die Wirkung von RadverkehrsmalRnahmen zu evaluieren (vgl. Hong et al. 2020) oder das
Routenwahlverhalten von Radfahrenden zu untersuchen (vgl. Huber 2022). In dem Zuge
wurde auch mehrfach deren Reprasentativitat bestatigt (bspw. Hong et al. 2020; Boss et
al. 2018). Zukinftig werden die Daten wohl immer haufiger in der kommunalen
Radverkehrsplanung zum Einsatz kommen. Richtlinien zur Verwendung solcher Daten
sind derzeit in der Entstehung.
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Datenquelle Starken Schwachen Beispiel
Sport-Apps e GrofRflachige e Sehr homogene Nutzerschaft Strava
raumliche Abdeckung (eher sportliche Nutzung)
o Teils Daten fir e  Daten nicht frei verfligbar
mehrere Jahre e Qualitat und Transparenz der
Datenverarbeitung
Navigations- e Heterogene e  Geringe Stichprobe BikeCitizens
Apps Nutzerschaft e Routing verfalscht Verhalten
e Daten nicht frei verfiigbar
Lokale e Lokale Verwurzelung e Meist nurlokale Abdeckung Radwende
Initiativen schafft ~ Verstandnis e  Daten nicht frei verfiighar Wiesbaden
und e Informationskanile
Teilnahmebereitschaf entscheiden iiber Nutzende
e Teils Daten far
mehrere Jahre
Nationale e  GrofRflachige e Qualitdt und Transparenz der = Stadtradeln,
Kampagnen raumliche Abdeckung Datenverarbeitung Osterreich
e Teils Daten fur radelt

mehrere Jahre
e Daten teilweise frei
zuganglich
e Nutzer:innenschaft
eher heterogen
Tabelle 1: Vor- und Nachteile verschiedener Aufzeichnungswege von GPS-Daten (Nach Huber 2022)

2.1.1.1 Bezugswege von GPS-Daten im D-A-CH-Raum

Deutschland: Im Rahmen der landesweit jahrlich stattfindenden Kampagne Stadtradeln
konnte die letzten Jahre der vermutlich in Hinblick auf die rdumliche Abdeckung
umfangsreichste existierende Radverkehrsdatensatz generiert werden. Die Kampagne
wird flr ein Gebiet durch Gebietskdrperschaften - also Kommunen, Landkreise oder ganze
Bundeslander initiiert und beworben. Teilnehmende Kommunen kdnnen nach
Registrierung fiir das RiDE-Portal: unter anderem die wahrend der Kampagne erhobenen
Verkehrsstarken abrufen. Die Daten lassen sich im aufbereiteten und aggregierten
Zustand einsehen und exportieren.

Osterreich: Seit einigen Jahren findet in Osterreich nun jahrlich die Kampagne Osterreich
radelt statt. Zur Teilnahme konnen juristische Personen des offentlichen Rechts (also
Kommunen, aber auch Vereine und Betriebe) aufrufen.z Osterreich radelt ist eine Initiative
des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und
Technologie und aller Bundeslander, die Daten kénnen auf Anfrage fiir bestimmte
Aufgabenstellungen genutzt werden.

Schweiz: Zum Zeitpunkt der Leitfadenerstellung gab es in der Schweiz keine eigene
nationale Kampagne, in der Daten systematisch Uber eine heterogene Nutzerschaft
erhoben werden. Kommunen steht die Option offen, an Stadtradeln teilzunehmen und so
Daten zu erheben. Derzeit nehmen allerdings nur zwei Kommunen daran teil. Als
Alternative bietet sich bspw. Strava Metro an, die insbesondere im urbanen Raum einen
umfangreichen Datensatz anbietens, der allerdings durch seine sportive Pragung unter
Umstdnden nicht das Verhalten aller Radfahrenden abbildet.

! https://www.radverkehr-in-deutschland.de/
2 https://www.radelt.at/arbeit

3 https://metro.strava.com/de
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2.1.1.2 Hochrechnung der GPS-Daten

Allen GPS-basierten Erhebungen ist gemein, dass sie nur eine Stichprobe darstellen. Um
das Verlagerungs- sowie das Einsparpotenzial ermitteln zu kénnen, muss bei diesen
Erhebungsmethoden zunachst die tatsdchliche Anzahl an Radfahrenden, also die
Grundgesamtheit, geschatzt werden.

Benotigt wird daflir immer mindestens ein Referenzzahlwert, der im gleichen Zeitraum
und im gleichen Gebiet wie die hochzurechnenden GPS-Daten erhoben wurden, wobei
mehr Referenzpunkte die Genauigkeit des Modells verbessern. Im einfachsten Fall
werden nur diese zwei Eingangsvariablen verwendet: Der Zahlwert der Vollerhebung
sowie die korrespondierende Verkehrsmenge. Bei einfachen Ansdtzen werden mit einer
Ausgleichsgerade dann die unbekannten Verkehrsstarken geschatzt, die im Fall von nur
einer existierenden Referenzzahlung formelseitig folgendermalien ausgedriickt werden

kann:

Nazs t

Yit = * Xit

Ngps;,
o y: Anzahl aller Radfahrenden am Ort i zum Zeitpunkt t
o Nazs ¢t Referenzzahlwert z.B. einer Dauerzahlstelle am Ort j zum Zeitpunkt t
° ngpsj e Zahlwert aus GPS-Erhebung wie Strava am Ort j zum Zeitpunkt t
o X; ¢:Zahlwert aus GPS-Erhebung wie Strava am Ort i zum Zeitpunkt t

Vom Verhéltnis der GPS-Zahlwerte zu denen der Vollerhebung wird also auf die
Verkehrsstarke am Ort der potenziellen MalRnahme geschlossen (vgl. Huber 2022).

Problematisch an einfachen Regressionsmodellen ist, dass keine Unterscheidung
zwischen der Lage der Netzkanten sowie deren Charakteristika vorgenommen wird. Da
das Verhéltnis zwischen Teilnehmenden an einer Smartphone-Erhebung und allen
anderen Radfahrenden nicht immer und Uberall im Netz identisch ist, ist demnach eine
genauere Beschreibung der Netzkanten fiir eine zuverlassige Schatzung entscheidend. Mit
weiteren Attributen wie z.B. Charakteristika der Infrastruktur oder demographischen
Daten lasst sich die Hochrechnungsgenauigkeit deutlich erhéhen (vgl. Tao et al. 2024).

Veroffentlichungen zu dem Thema zeigen auch, dass die Wahl des Modells ein wichtiger
Aspekt ist, mit dem die Genauigkeit der Hochrechnung deutlich verbessert werden kann.
Der Natur der Zdhldaten folgend ist besonderes Augenmerk auch auf die Modellklasse zu
legen. In der Regel schneiden Poisson bzw. negativ binomiale Regression signifikant
besser ab. Zwischen den verschiedenen Modellfamilien erwiesen sich Schatzung von
Machine-Learning-Ansétzen im Vergleich zu klassischen Ansdtzen als praziser (Kwigizile et
al. 2019; Richter et al. 2023).

Durchschnittliche Fahrtweiten der Radfahrenden, die spater fiir die Berechnung der

eingesparten Emissionen bendtigt werden, konnen aus den GPS-Daten direkt
ausgewertet werden.
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Vorteile Nachteile
Zihldaten e Vollerhebung e Nur punktuelle Daten

e Exakte Zadhldaten e  Kostenintensiv

e Modus idR korrekt erfasst e Fehleranfallig
Daten aus e  Raumliche Ausdehnung e Nurim stadtischen Raum
Verleihsystemen o  Kostengiinstig e Verzerrte Stichprobe

e  Modus korrekt erfasst e Datenaufbereitung

aufwandig

Smartphone- e Raumliche Ausdehnung e \Verzerrte Stichprobe (tw.
generierte GPS- e kostengiinstig Sportliche Nutzerschaft,
Daten bestimmte Wegezwecke,

bestimmte Altersgruppen)

e Datenaufbereitung
aufwandig

e Modus unbekannt ->
Datenfilterung wichtig

Mobilfunkdaten e Rdumliche Ausdehnung e Modus unbekannt
e Kostengunstig e Datenaufbereitung
aufwéandig

e Ungenaue Lokalisierung
Tabelle 2: Vor- und Nachteile verschiedener Methoden zur Erhebung von Radverkehrsstérken (Nach
Tao et al. 2024)

2.1.2 Andere Methoden zur Ermittlung des Radverkehrsaufkommens

Um fir den Fall, dass keine GPS-Daten zum Radverkehr zur Verfiigung stehen, verlassliche
Daten zu gewinnen, stehen sowohl manuelle als auch automatische Methoden zur
Verfligung. Manuelle Zahlungen bieten eine flexible Moglichkeit, kurzfristig detaillierte
Informationen zu sammeln. Automatische Zahlmethoden hingegen ermdglichen eine
kontinuierliche und objektive Erfassung des Verkehrsflusses. Im Folgenden werden einige
Moglichkeiten der Radverkehrszahlung beschrieben.

2.1.2.1 Manuelle Zdhlungen

Manuelle Zahlungen des Radverkehrsaufkommens erfordern sorgfiltige Planung und
Durchfiihrung, um genaue und verlassliche Daten zu erhalten. Dabei sind mehrere
wichtige Aspekte zu beriicksichtigen.

Planung und Vorbereitung

Zunachst miissen die Vorgehensweise und der Umfang der Zdhlung klar definiert werden.
Dies beinhaltet die Erfassung des Radverkehrs und falls moglich auch des motorisierten
Individualverkehrs (als Basis fir die Ermittlung von Verlagerungseffekten). Weiterhin
muss festgelegt werden, welche Zeiten, Wochentage und genauen Standorte gezihlt
werden sollen. Dabei miissen Umgebungseinfliisse, wie Baustellen oder Veranstaltungen,
beriicksichtigt werden, da diese die Zahlung beeintrachtigen konnten.

Die zeitliche Planung ist ebenfalls wichtig. Zahlzeiten sollten so festgelegt werden, dass
sie Spitzenverkehrszeiten morgens und abends sowie unterschiedliche Wochentage (z.B.
Dienstag und Donnerstag) und Wochenenden abdecken. Dabei miissen auch saisonale
und wetterbedingte Schwankungen im Radverkehr beriicksichtigt werden. Ausfihrliche
Hinweise zur Planung von Zahlungen sind unter anderem in den Empfehlungen fiir
Verkehrserhebungen der FGSV zusammengestellt (FGSV 2012).
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Personal und Zdhimethodik

Die Rekrutierung und Schulung von Zahlpersonal ist ein weiterer wesentlicher Schritt. Es
ist wichtig, dass das Personal einheitlich und genau Daten erfasst. Zur Vermeidung von
Ermidung und Konzentrationsverlust sollte das Personal in Schichten eingeteilt werden.

Es muss entschieden werden, welche Zahimethodik angewendet wird. Dies kann eine
kontinuierliche Zahlung Uber einen bestimmten Zeitraum oder Stichprobenzidhlungen
umfassen. Dabei sollten standardisierte Zahlbogen oder mobile Gerdte (Tablets) zur
Datenerfassung verwendet werden, wodurch die Daten direkt verarbeitbar sind.

Zusatzlich sollten relevante Zusatzinformationen wie Wetterbedingungen, besondere
Ereignisse, Verkehrsstaus oder ungewdhnliche Verkehrsverhaltnisse notiert werden, da
diese die Zahlergebnisse beeinflussen kdnnen.

Datenverarbeitung

Die erfassten Zahldaten mussen sorgfiltig in eine zentrale Datenbank oder ein Analyse-
Tool Gbertragen werden. Dabei ist es wichtig, die Daten auf Plausibilitat und Konsistenz
zu prifen, um eine verlassliche Grundlage fiir weitere Analysen zu gewahrleisten.

Praktische Tipps

o Zahlerstandort: Das Personal sollte an einem sicheren Ort positioniert sein, von dem
aus eine gute Sicht auf den zu zdhlenden Bereich besteht.

e Kleidung und Ausristung: Das Zahlpersonal sollte gut sichtbar sein (z. B. durch
Warnwesten) und wettergerechte Kleidung tragen.

e Pausen: RegelmdBige Pausen flir das Zahlpersonal einplanen, um
Konzentrationsverlust zu vermeiden.

e Kommunikation: Sicherstellen, dass das Zahlpersonal untereinander und mit den
Koordinatoren gut kommunizieren kann, um bei Bedarf schnell reagieren zu kénnen.

2.1.2.2 Induktionsschleifen

Induktionsschleifen sind Drahtschleifen, die in den Boden eingelassen sind und ein
elektromagnetisches Feld erzeugen. Wenn ein Fahrrad (ber diese Schleife fahrt,
verandert das Metall im Fahrrad dieses Feld. Diese Anderung wird registriert und als
Zahlung erfasst. Induktionsschleifen bieten eine hohe Genauigkeit, sind robust und
wetterunabhangig. Allerdings sind die Installationskosten hoch und die Installation
erfordert Eingriffe in die StraRenoberflache, was invasiv ist.

Es gibt aber auch mobile, temporare Induktionsschleifen, die auf der Oberflache der
StraRe oder des Radwegs geklebt und spater wieder entfernt werden konnen. Diese
mobilen Induktionsschleifen eignen sich besonders fiir kurzfristige Zdhlungen und
Studien. Sie sind einfach zu installieren und zu entfernen und bieten ebenfalls eine hohe
Genauigkeit. Allerdings sind auch diese relativ teuer und benétigen eine glatte Oberflache
fir die Installation, zudem sind sie anfallig auf Beschadigungen vor allem durch
motorisierten Verkehr.

2.1.2.3 Mobile Infrarotsensoren

Infrarotsensoren arbeiten mit Infrarotstrahlen, die zwischen einem Sender und einem

Empfanger ausgesendet werden. Wenn ein Fahrrad den Strahl unterbricht, wird dies als

Zahlung erfasst. Diese Sensoren bieten den Vorteil einer einfachen Installation, da keine

Eingriffe in die bestehende Infrastruktur notwendig sind. Allerdings kdnnen sie durch
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Umweltbedingungen wie Regen oder Nebel sowie durch nicht-radfahrende
Verkehrsteilnehmer:innen, beispielsweise FuRgdnger:innen, beeinflusst werden.

2.1.2.4 Drucksensoren / pneumatische Schlauchzihler

Drucksensoren sind in den Boden integrierte Platten oder Matten, die den Druck messen,
wenn ein Fahrrad Uber sie fahrt. Diese Druckdanderung wird zur Zahlung verwendet.
Drucksensoren bieten eine gute Genauigkeit und kénnen verschiedene Fahrzeugtypen
unterscheiden. Jedoch sind sie anfallig flr Verschleif durch mechanische Belastung und
moglicherweise teuer in der Wartung. Mobile pneumatische Schlauchzahler hingegen
verwenden Schlauche, die quer Uber den Radweg oder die Fahrbahn gelegt werden.
Wenn ein Fahrrad Uber den Schlauch fahrt, erzeugt dies Druckimpulse, die gezahlt
werden. Diese Gerate sind besonders fiir kurzfristige Verkehrszahlungen geeignet. Sie
sind einfach zu installieren und zu entfernen sowie kostenglinstig, aber anfillig fir
Beschadigungen und Vandalismus und bieten eine weniger genaue Differenzierung
zwischen Fahrradtypen.

2.1.2.5 (Mobile) Videoanalyse

Kameras werden an strategischen Punkten installiert und zeichnen den Verkehr auf.
Spezielle Software analysiert die Videodaten und zahlt die Fahrrader. Die Algorithmen
konnen auch Bewegungsrichtungen und Geschwindigkeiten erfassen. Mobile
Videoanalyse-Systeme, die temporar installiert werden kdnnen, bestehen aus Kameras
mit entsprechender Erkennungssoftware. Diese Systeme liefern sehr genaue Daten und
zusatzliche Informationen wie Verkehrsfluss und Verhaltensmuster. Sie sind besonders
nitzlich fiir detaillierte Studien zu Verkehrsverhalten und Zahlungen. Die Nachteile liegen
in den hohen Kosten fiir Hardware und Software, méglichen Datenschutzbedenken sowie
der wetterabhangigen Leistung.

2.1.2.6 (Mobile) Radar- und Ultraschallsensoren

Diese Sensoren senden Radar- oder Ultraschallwellen aus und messen die Reflexionen von
Objekten. Wenn ein Fahrrad in den Erfassungsbereich kommt, andert sich das reflektierte
Signal, und eine Zahlung wird erfasst. Radargerdte kdnnen an tempordren Standorten
aufgestellt werden, um Fahrrader zu erfassen und zu zdhlen. Sie sind unabhangig von den
Lichtverhaltnissen, und kdénnen auch Geschwindigkeiten erfassen. Diese Geradte sind
jedoch teurer als pneumatische Schlauche und Infrarotsensoren und bendtigen eine
Stromversorgung. Ultraschallsensoren, die ebenfalls an tempordren Standorten befestigt
werden konnen, senden Ultraschallwellen aus, die von Fahrradern reflektiert werden. Die
Veranderungen in den reflektierten Signalen werden zur Zahlung genutzt. Diese Sensoren
sind relativ genau und unabhangig von den Lichtverhéltnissen, haben jedoch eine malige
Reichweite und kdnnen durch andere Verkehrsteilnehmer:innen gestoért werden.

2.1.2.7 Bluetooth- und Wi-Fi-Tracker:

Bluetooth- und Wi-Fi-Tracker erfassen die Signale von Bluetooth- oder Wi-Fi-fahigen
Geraten, die Radfahrende mit sich fihren, und zdhlen die Anzahl der erfassten Geréate.
Diese Tracker sind besonders niitzlich zur Erfassung von Verkehrsdaten in belebten
Gebieten. Sie sind einfach zu installieren und kénnen auch FulRgangerverkehr erfassen.
Allerdings gibt es Datenschutzbedenken, und sie sind weniger spezifisch fir Fahrrader
nutzbar, da nicht eindeutig ist, ob das Wi-Fi oder Bluetooth Signal auch tatsachlich von
Radfahrenden stammt.
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2.1.2.8 Zihistandorte bei Liickenschliissen oder neuen Verbindungen (z.B. Briicken)

Wenn ein neuer Radweg an einem Ort gebaut werden soll, an dem es zuvor keinen
Radweg gab, stellt sich die Frage, wo am besten gezahlt werden soll, um eine Grundlage
fir die Abschatzung des Potenzials zu haben. Folgende Moéglichkeiten scheinen dabei
sinnvoll:

e Anliegende Strallen und Wege: Erhebung des Radverkehrs auf StraBen und Wegen, die
in der Nahe des geplanten Radwegs liegen und als Alternativrouten genutzt werden
kdnnten.

e Kreuzungspunkte und Einmindungen: Zdhlungen an Kreuzungen und Einmiindungen,
die der geplanten Strecke nahe liegen, um Radfahrende zu erfassen, die die Route
moglicherweise nutzen wirden.

e Potenzielle Zubringerwege: Erhebung auf Wegen und StralRen, die als Zubringer zum
geplanten Radweg dienen kénnten, um das potenzielle Aufkommen zu erfassen.

e Im Falle von Liickenschlissen oder neuen Verbindungen kann aber — insbesondere,
wenn derzeit kein Radverkehr moglich ist oder das derzeitige Aufkommen sehr gering
ist — auch die Abschatzung der Baseline tber die in diesem Leitfaden als Level B/C
beschriebene Vorgehensweise sinnvoller sein.

2.1.2.9 Anbieter von mobilen Zdhlgeraten fiir StraBenverkehrszdahlungen im DACH-Raum

Die nachfolgend genannten Unternehmen bieten eine Vielzahl an Lésungen fir die
Erfassung und Analyse von Verkehrsdaten und werden hier beispielhaft genannt. Die Liste
ist das Ergebnis einer unabhangigen, eigenstiandigen Marktrecherche. Sie ist weder
vollstandig noch stellt sie irgendeine Form der Bewertung der Qualitat der angebotenen
Lésungen dar.

Osterreich

e Eco-Counter

Webseite: www.eco-compteur.com

Beschreibung: Eco-Counter bietet verschiedene Zahlsysteme fir den Rad- und
FuBverkehr an, darunter mobile Induktionsschleifen, Pyro-Sensoren (Infrarot) und
Zahlstationen. Die Gerdte sind flexibel einsetzbar und liefern detaillierte Daten zur
Verkehrsanalyse. Die Eco-Counter-Systeme werden sowohl in Wien als auch in Miinchen
an verschiedenen strategischen Standorten eingesetzt. Ein prominentes Beispiel ist die
Zahlstation am Isarradweg, die kontinuierlich Daten sammelt und wertvolle Einblicke in
die Nutzung des Radwegs bietet. Ein weiteres Beispiel ist die Zdhlstelle auf der
Argentinierstralle in Wien, die kontinuierlich Daten Uber die Anzahl der Radfahrenden
sammelt.

e MSR Traffic

Webseite: www.msr-traffic.de

Beschreibung: MSR Traffic bietet Losungen zur Verkehrszahlung und -liberwachung,
darunter auch mobile Systeme zur Erfassung von Rad- und Kfz-Verkehr. Die Gerate nutzen
Induktions- und Radartechnologie.

e c.c.com

Webseite: www.cccom.at
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Beschreibung: c.c.com bietet verschiedene Losungen zur Verkehrszdhlung und -analyse
an, einschlieBlich mobiler Zahlgerate. Die Produkte umfassen Technologien wie
Induktionsschleifen, Infrarotsensoren und Radarsysteme, die flexibel und prazise
Verkehrsdaten erfassen.

Deutschland

e VIAS Institute

Webseite: www.vias-online.de

Beschreibung: VIAS Institute bietet umfassende Losungen fir Verkehrserhebungen,
einschlielRlich mobiler Zahlgerate fir Rad- und Kfz-Verkehr. Die Systeme nutzen
verschiedene Technologien wie Induktionsschleifen und Videoanalyse.

o Sierzega Verkehrstechnik

Webseite: www.sierzega.com

Beschreibung: Sierzega bietet Verkehrszahlsysteme an, die sowohl stationar als auch
mobil einsetzbar sind. Die Produkte umfassen Radarsensoren und Induktionsschleifen zur
prazisen Erfassung von Verkehrsstromen.

e Viasys Intelligent Traffic Solutions

Webseite: www.viasys-its.com

Beschreibung: Viasys ITS bietet intelligente Verkehrslosungen, darunter auch mobile
Verkehrszahlgerate. Diese nutzen Infrarot- und Radartechnologie zur Erfassung von Rad-
und FuBverkehr.

Schweiz

e Swisstraffic

Webseite: www.swisstraffic.ch

Beschreibung: Swisstraffic bietet innovative Verkehrszdhlungen, die auf Echtzeitdaten
basieren. Sie nutzen moderne Technologien wie Kl-gesteuerte Kamerasysteme, um
multimodalen Verkehr zu erfassen, darunter auch Fahrrader und FuRganger:innen. Diese
Systeme liefern préazise Daten zur Verkehrsflusserfassung.

e Ecocoach

Webseite: www.ecocoach.ch

Beschreibung: Ecocoach bietet Losungen fir nachhaltige Mobilitat, einschlieRlich mobiler
Verkehrszdhlgerate. Diese nutzen fortschrittliche Sensorik, um prazise Verkehrsdaten zu
erfassen.

e METAS

Webseite: www.metas.ch
Beschreibung: Die Schweizerische Eidgenossenschaft - METAS bietet verschiedene

Technologien und Dienstleistungen im Bereich der Verkehrszdhlung, einschlieRlich
mobiler Systeme.
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2.1.3 Ermittlung der durchschnittlichen Fahrtweiten im Falle von Zdhldaten

Auch im Falle von konkreten Zdhldaten am Ort der MalRnahme, werden spater zur
Berechnung der Emissionen durchschnittliche Fahrtweiten der verlagerten Radwege
benotigt. Diesen durchschnittlichen Fahrtweiten kénnen aus Mobilitdtserhebungsdaten
ermittelt werden. Dabei sind die weiter unten beschriebenen Varianten mittels konkreter
Mobilitatserhebungsdaten der Gemeinden (Level B) oder mittels generischen
Mobilitatserhebungsdaten auf Basis eine Gemeindezuordnung zu eine Gemeindetyp
(Cluster) nutzbar (Level C). Ortliche Mobilitidtserhebungsdaten sollten dabei nicht &lter als
5 Jahre sein, die generischen Mobilitatserhebungsdaten werden von VERA bereitgestellt.

Level Bund C 2.2 Level B und C: Ermittlung des Radverkehrsaufkommens auf Basis
von Mobilitdtserhebungsdaten

Die im Folgenden beschriebene Vorgehensweise als Alternative zu realen Zahldaten ist
darauf ausgerichtet, das Radverkehrsaufkommen am Ort der MaBnahme mittels
Mobilitatserhebungsdaten abzuschatzen. Dazu ist in einem ersten Schritt eine
Abgrenzung des Untersuchungsgebiets erforderlich. Das Untersuchungsgebiet entspricht
dem Gebiet, flr das eine Wirkung der RadverkehrsmaBnahme vermutet wird.

Weiters werden fiir die Berechnungen Daten aus Mobilitatserhebungen (Wege pro
Person, Verkehrsmittelwahl, Radwegldangen) benétigt. Hier sind 2 Varianten moglich, die
beide im Anschluss beschrieben werden:

e Level B: Lokale Daten aus Mobilitdtserhebungen sind vorhanden

e Level C: Nutzung von generischen Mobilitdtsdaten auf Basis von Gemeindetypen

2.2.1 Abgrenzung des fiir die MaBnahme relevanten Untersuchungsgebietes

Die Abgrenzung eines Gebiets zur Ermittlung der Betroffenen Einwohner:innenanzahl und
in Folge des Radverkehrsaufkommens am Ort der MalRnahme sollte systematisch und
unter Berlicksichtigung verschiedener Kriterien erfolgen.

Wichtig ist, den Untersuchungsbereich klar zu definieren. Der primare Fokus kann eine
Stadt, ein Stadtteil, ein Zahlsprengel oder eine Rasterzelle sein, in dem die
RadverkehrsmalRnahme implementiert wird und fir die Bevokerungsdaten
(Einwohner:innenzahlen) ermittelbar sind. Die Bevolkerungszahl kdnnen aus stadtischen
Datenbanken, nationalen Statistikimtern oder GIS-Datenbanken bezogen werden.

Eine erste grobe Festlegung kann mit Hilfe von GIS-Software erfolgen, indem ein
Einzugsgebiet um die geplante MaRnahme erstellt wird. Hierbei sollten in Abhangigkeit
des Umfangs der MalRnahme Entfernungen bericksichtigt werden, die Radfahrenden
typischerweise zuriicklegen.

Die GroRe des Gebiets hangt von mehreren Faktoren ab:

e Attraktivitdat und Qualitdit der MalBnahme: Hochwertige und gut gestaltete
RadverkehrsmaBBnahmen haben ein groReres Einzugsgebiet.

e Regionale Gegebenheiten: In stadtischen Gebieten mit hoher Bevolkerungsdichte ist
das Einzugsgebiet oft kleiner als in landlichen Gebieten.

o Nutzerverhalten und -praferenzen: Die Bereitschaft der Radfahrenden, ldngere
Strecken zurilickzulegen, variiert und beeinflusst die GebietsgroRe.
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e Verkehrsnetz und Verbindungen: Gute Anbindungen an das bestehende Verkehrsnetz
erhéhen die Reichweite der MaRnahme.

o Radwegqualitat: Hochwertige und attraktive Radwege konnten Radfahrende aus
einem groBeren Gebiet anziehen.

e Hohenunterschiede und physische Barrieren: Steigungen und Hindernisse kénnten das
Einzugsgebiet verkleinern, da Radfahrende diese ungern liberwinden.

Nach der initialen Abgrenzung ist eine Feinanalyse notwendig, um die Grenzen des
Gebiets so anzupassen, dass alle relevanten Einzugsgebiete umfasst sind. Wichtig ist, dass
das Gebiet logisch und funktional zusammenhangend bleibt. Fiir diese Feinanalyse und
Feinjustierung sollten nach Méglichkeit auch lokale Experten hinzugezogen werden.

2.2.1.1 Ablaufschema der Vorgehensweise zur Gebietsabgrenzung

Die zuvor beschriebene Vorgehensweise zur Gebietsabgrenzung zur Ermittlung der
betroffenen Bevélkerung und in Folge des Radverkehrsaufkommens am Ort der
RadverkehrsmaBnahme wird im folgenden als Ablaufschema beschrieben. Diese
Vorgehensweise beinhaltet auch konkrete Vorschlage fiir die GroRe der betrachteten
Gebiete je nach MaRnahmenumfang bzw. je nach erwartetem Effekt der MalRnahme.

Die unten genannten drei GroRRenkategorien der MalRnahmen zielen nicht auf die Lange
oder das Investitionsvolumen ab, sondern auf den zu erwartenden Effekt auf den
Radverkehr. Die Lange und Qualitat der MaRRnahme spielen dabei eine Rolle, der Effekt ist
aber dartiber hinaus auch durch die Lage und Funktion im Netz sowie weiterer Parameter
definiert.
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Vorbereitung

Definition der MaRBnahme anhand des zu erwartenden Effekts:

o ,Kleine” RadverkehrsmaBBnahme: MaRnahmen wie kurze Radwege, geschiitzte lokale
Radstreifen, NebenstralRen, Einbahno6ffnung, Farbung  von Radwegen,
Belagssanierung.

o ,MittelgroRe” RadverkehrsmaBnahme: MalRnahmen wie Lickenschlisse, langere
Radwege

e ,Umfangreiche , RadverkehrsmaBnahme: MaRnahmen wie neue Fahrradbriicken
oder die Errichtung einer Fahrradstralle.

1. Initiale Gebietsabgrenzung

Entfernungsbasierte Abgrenzung auf Basis des erwarteten Effekts der MaRhahme:

° »Kleine” RadverkehrsmaRBnahme: Radius von bis 0,5 km um die MalRhahme.

° »MittelgroBe” RadverkehrsmaBnahme: Radius von >0,5 bis 1 km um die
MaBnahme.

° ,Umfangreiche” RadverkehrsmaBnahme: Radius von >1 bis 2 km um die
MalRnahme

Die Gebietsabgrenzung sollte so gewahlt werden, dass die Einwohner:innenanzahl
ermittelt werden kann. Bei Stadten und Gemeinden liegen Einwohner:innendaten i.d.R.
fur Stadtteile / Bezirke / Zdhlsprengel / Quartiere vor, ggf. kann die Einteilung anhand der
Raumstruktur weiter verfeinert werden.

2. Feinanalyse und Anpassung

Uberpriifung und Anpassung der initialen Abgrenzung:

e Natirliche und infrastrukturelle Barrieren, die die Bewegungsmuster beeinflussen,
sollten beriicksichtigt und Gberprift werden.

e Die Abgrenzung sollte dariber hinaus gemeinsam mit lokalen Expert:innen Gberprift
werden.

e Die Grenzen des Einzugsgebiets kdnnen gegebenenfalls auf Basis der Uberpriifung
angepasst werden. Beispielsweise konnte ein stark frequentiertes Einkaufszentrum
oder ein Bahnhof am Rand der Abgrenzung das Gebiet erweitern.

2.2.2 Ermittlung der betroffenen Einwohner:innenanzahl

Statistische Daten zur Anzahl der betroffenen Einwohner:innen innerhalb des
Untersuchungsgebiets erhilt man in Osterreich, der Schweiz und Deutschland iiber
mehrere zuverlassige Quellen. Die wichtigsten werden im Folgenden UberblicksmaRig
dargestellt.
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2.2.2.1 Osterreich

e Statistik Austria’

- Bevoélkerungsdaten: Bevolkerungsstatistiken, demografische Daten: Daten zum
Bevolkerungsstand auf Ebene der Katastralgemeinde sind lber die Statistik Austria frei
verfligbars.

- Bevélkerungsdaten auf Rasterzellenebene sind ebenfalls liber Statistik Austria in bis
250x250 Meter Rastern verfiigbar, allerdings nicht kostenloss

o Geodatendienste und Geoportale

- Osterreichisches Geoportal’:  Kostenfrei zugingliche geographische Daten,
einschlieBlich Bevolkerungsdichte auf Rasterzellenebene

2.2.2.2 Schweiz

e Bundesamt fiir Statistik (BFS)¢
- Bevodlkerungsdaten: Demografische Statistiken, Bevolkerungsbewegungen.

- Bevdlkerungsdaten auf Rasterzellenebene: BFS bietet Bevolkerungsdaten auf
detaillierten geographischen Ebenen an, einschlieflich Rasterzellen (typischerweise
100m x 100m). Diese sind allerdings nicht kostenlos verfiigbar.

e Geodatendienste und Geoportale®

- Kostenfrei  zugangliche geographische Daten, einschlieRlich  detaillierter
Bevolkerungsdaten auf Rasterzellenebene.

2.2.2.3 Deutschland

e Statistisches Bundesamt (Destatis)»
- Bevolkerungsdaten: Demografische Daten, Bevolkerungsstatistiken.

- Bevolkerungsdaten auf Rasterzellenebene: Destatis bietet Bevélkerungsdaten auf
Rasterzellenebene (z.B. 100m x 100m) gegen Gebdihr an.

e Statistische Landesamter:
- Regionale und lokale Statistiken zu Bevdlkerung.
o Geodatendienste und Geoportale®

- Kostenfrei zugangliche geographische Daten, einschlieBlich Bevélkerungsdaten auf
Rasterzellenebene.

4 https://www.statistik.at/

5 https://www.statistik.at/statistiken/bevoelkerung-und-soziales/bevoelkerung/bevoelkerungsstand/bevoelkerung-zu-jahres-
[-quartalsanfang

5 https://www.statistik.at/services/tools/services/regionales/regionalstatistisches-datenangebot

7 https://geoland.at/

8 https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home.html

9 map.geo.admin.ch

10 https://www.destatis.de/

11 Beispiel fiir Bayern: https://www.statistik.bayern.de/

2 https://www.geoportal.de/
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2.2.2.4 Weitere Quellen

¢ Kommunale Websites (Kantone, Gemeinden, Bezirke)

- Viele Stidte und Gemeinden veroffentlichen Statistische Informationen Uber ihre
Gemeinde auf ihren offiziellen Webseiten.

o Gemeindeverwaltungen

- Oftmals besteht die Moglichkeit, lokale und regionale Daten zur Bevélkerungsanzahl
Gber die Gemeinden und Kommunen direkt zu beziehen.

Sofern statistische Daten nur in aggregierter Form bzw. fiir groRere Gebiete, die nicht der
getroffenen Gebietsabgrenzung entsprechen, vorliegen, kann ein Abschwachungsfaktor
genutzt werden. Dieser gibt an, wie hoch der Anteil der betroffenen Bevélkerung im
abgegrenzten Gebiet an der Bevolkerung der groReren Struktureinheit ist. Eine
allgemeingliltige Festlegung ist diesbeziiglich nicht moglich und muss im Einzelfall von
lokalen Expert:innen getroffen werden.

2.2.3 Inputdaten aus Mobilitdtserhebungen

Fiir die Berechnung des Radverkehrsaufkommens am Ort der MaBnahme werden neben
den Grundlagendaten (siehe vorangegangenes Kapitel) auch Daten zum
Verkehrsverhalten der Bevolkerung vor Ort bendtigt. Diese Daten kdnnen aus
Mobilitatserhebungen gewonnen werden. Die im nachfolgenden kurz beschriebenen
Daten und Informationen werden bendétigt und kdnnen entweder direkt aus den lokalen
Mobilitatserhebungen (Level B) ausgewertet werden oder (iber generische
Mobilitatsdaten aus anderen Quellen (Level C) mittels Zuordnung der
Untersuchungsregion zu einem Regions- bzw. Gemeindetyp (s.u.) gewonnen werden.

2.2.3.1 Liste der benétigten Daten aus Mobilitdtserhebungen

Folgende Kennzahlen aus Mobilitdtserhebungen nach dem Kontiv-Design bzw. in
Osterreich nach dem ,Komod“-Handbuch (siehe auch Kapitel 3.3.4.2) werden fiir die
Berechnung des Radverkehrsaufkommens benétigt:

e Personendaten

- Wegehaufigkeit / Wegeanzahl je Person: Unter Mobilitdtsrate oder Wegehaufigkeit
wird die Anzahl der im offentlichen StraRenraum unternommenen Wege pro Person
bzw. mobiler Person an einem Tag verstanden.

o Wegedaten

- Verkehrsmittelwahl / Modal-Split bzw. Anteile der (Haupt-)verkehrsmittel: Die
Verkehrsmittelwahl (auch Modal-Split) bezeichnet das Aufteilungsverhéltnis der
einzelnen Verkehrsmittel auf die gesamte Weganzahl.

- Durchschnittliche Weglange der Radwege: Entspricht dem Mittelwert alle Wegldangen
unterschieden nach Hauptverkehrsmittel. Benotigt wird die durchschnittliche
Radwegeldnge in der Region.
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2.2.3.2 Mobilitatsdaten Level B: Lokale Daten aus Mobilitatserhebungen sind vorhanden

Mobilitatsdaten bilden die Ausgangsdaten, um das Radverkehrsaufkommen abschatzen
zu konnen. Eine fundierte Mobilitdtserhebung hat nachvollziehbar zu enthalten, wie
Daten erhoben, verarbeite und gewichtet / hochgerechnet wurden und ob diese fiir die
Bevolkerung reprdsentativ sind. Bestehende Mobilitatserhebungen kénnen verwendet
werden, solange sie nicht dlter als 5 Jahre sind.

Als internationaler Standard hat sich das sogenannte ,Kontiv-Design® fir
Mobilitatserhebungen etabliert. Das KONTIV-Design (Kontinuierliche Erhebung zum
Verkehrsverhalten) ist ein methodisches Konzept zur Erfassung von Mobilitatsdaten. Es
wurde urspriinglich in den 1970er Jahren entwickelt und dient dazu, detaillierte
Informationen Uber das Verkehrsverhalten der Bevolkerung zu sammeln. Die
Teilnehmer:innen sollen dabei Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg oder fir einen
bestimmten, vorgegebenen Stichtag alle ihre Wege und genutzten Verkehrsmittel in
einem Wegetagebuch festhalten. In allen 3 Ldndern des DACH-Raums werden derartige
Mobilitatserhebungen durchgefiihrt, die wichtigsten Quellen und weiteren Informationen
sind hier zusammengefasst.

e Deutschland

Die wichtigste Mobilitdtserhebung in Deutschland ist die MiD (,Mobilitdt in
Deutschland”). Die ,MiD“ ist eine groRangelegte Verkehrserhebung, die detaillierte Daten
Uber das Mobilitatsverhalten der Bevélkerung in Deutschland sammelt. Sie wird vom
Bundesministerium fir Digitales und Verkehr finanziert und in regelmafRigen Abstdanden
durchgefiihrt, zuletzt 2023. Die MiD erfasst Informationen wie Reisewege,
Verkehrsmittelwahl, Reisezwecke und -dauer der deutschen Bevolkerung und liefert
damit eine umfassende Datengrundlage fiir Verkehrsplanung und -politik. Die Befragten
werden reprasentativ ausgewahlt und dokumentieren ihre Wege fiir einen bestimmten
Stichtag in einem Wegetagebuch. Die gesammelten Daten ermdglichen es, Trends im
Mobilitatsverhalten zu analysieren und sind grundlegend fir die Planung von
Verkehrsinfrastruktur und die Entwicklung von Verkehrssystemen. Die Ergebnisse der
MiD sind 6ffentlich zuganglich und werden haufig in wissenschaftlichen und planerischen
Kontexten verwendet, um Mobilitatskonzepte zu verbessern und nachhaltige
Verkehrslosungen zu fordern=. Wahrend die MiD insbesondere westdeutsche Stadte
einschlieft, umfasst die zweite wichtige deutsche Mobilitdtserhebung SrV (,System
représentativer Verkehrserhebungen®) vor allem ostdeutsche Stadte, die in ihrer
Methodik der MiD &dhnelt.

e Osterreich

Fir die zuletzt 2014 stattgefundene und derzeit in Vorbereitung befindliche
dsterreichweite Mobilitdtserhebung ,Osterreich unterwegs“ wurde im Vorfeld ein
Handbuch zur Standardisierung der Erhebungsmethode (Komod) entwickelt. Durch die
einheitliche Methode Komod (Konzeptstudie Mobilititsdaten Osterreichs) liegt ein
gemeinsamer ,Werkzeugkasten” bereit, um kommende Erhebungen der
Gebietskorperschaften vergleichbar und in hoher Qualitdt durchzufiihren. Das Komod-
Handbuch dient als zentrales Dokument im Sinne eines Osterreichweiten
Standardisierungsprozesses. Dieser Prozess soll der Vereinheitlichung von Qualitats- und
Erhebungsstandards fir Mobilitdtserhebungen dienen, um eine bestmdgliche
Vergleichbarkeit und hohe Qualitat von Mobilitdtserhebungen zu gewahrleisten, sowie
eine Zusammenfiihrung getrennt durchgefiihrter Erhebungen zu ermoglichen. Die

13 Quelle fiir weitere Informationen: https://www.mobilitaet-in-deutschland.de/
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Erhebung Osterreich unterwegs wurde 2014 im Wesentlichen mit derselben Methode wie
die MiD erhoben, die Erhebungsdaten sind 6ffentlich verfligbars.

e Schweiz

Die Mikrozensuserhebung zum Verkehrsverhalten (MZMV) in der Schweiz ist eine
bedeutende statistische Erhebung, die seit 1974 durchgefiihrt wird und darauf abzielt, ein
detailliertes Bild des Mobilitdtsverhaltens der Bevolkerung zu erfassen. Ziel der MZMYV ist
es, umfassende Daten liber die Mobilitdt der Menschen in der Schweiz zu sammeln,
einschlieRlich der Haufigkeit, der Dauer, der verwendeten Verkehrsmittel und der
Reisegriinde. Die Erhebung wird von dem Bundesamt fiir Statistik in Zusammenarbeit mit
dem Bundesamt fiir Raumentwicklung durchgefiihrt und findet in regelmafigen
Abstanden statt, zuletzt 2021. Die Daten der MZMV werden durch Befragungen einer
reprasentativen Stichprobe der Wohnbevélkerung gewonnen. Die Teilnehmenden
werden gebeten, an einem zufallig ausgewahlten Tag alle ihre Wege zu dokumentieren
und verschiedene Merkmale ihrer Reisen, wie den Zweck und die Dauer, anzugeben. Die
Ergebnisse der MZMV sind ebenfalls 6ffentlich zuganglichzs.

Die Ergebnisdaten einer Mobilitdtserhebung kdénnen vielfiltig verwendet werden, der
Nutzen solcher Daten fiir eine Gemeinde / Region reicht weit Uber die hier dargestellte
Ableitung des Radverkehrsaufkommens hinaus. Mobilitdtserhebungen nach dem
KONTIV-Design werden generell verwendet, um umfassende Einblicke in das
Verkehrsverhalten einer Bevoélkerung zu gewinnen. Sie dienen als grundlegende
Datenquelle fiir die Verkehrsplanung und -politik, indem sie detaillierte Informationen
Uber Verkehrsmittelwahl, Wegeldangen, Reisezwecke und zeitliche Verteilung von Reisen
liefern. Diese Daten ermoglichen es Verkehrsforschern und Stadtplanern, Trends zu
analysieren, Verkehrsmodelle zu entwickeln und zu kalibrieren sowie die Auswirkungen
von VerkehrsmaBnahmen vorherzusagen und zu bewerten. Dariber hinaus kénnen die
Ergebnisse der Erhebungen dazu beitragen, die Nachhaltigkeit von Verkehrssystemen zu
verbessern, indem sie helfen, effizientere offentliche Verkehrssysteme zu planen, die
Verkehrsfluss und -sicherheit zu erhéhen und die Umweltauswirkungen des Verkehrs zu
minimieren.

Die wichtigsten Daten, die aus einer derartigen Mobilitatserhebung gewonnen werden
kdnnen und fir die Ermittlung des Radverkehrsaufkommens im Rahmen dieses Leitfadens
herangezogen werden sollten, wurden bereits im vorangegangenen Kapitel beschrieben.
Wesentlich ist dabei aber auch, dass diese Daten bzw. Variablen auch in den relevanten
und passenden Auspragungen vorliegen. Diese werden im Folgenden gelistet.

e Personendaten

- Wegehiufigkeit / Wegeanzahl je Person: Durchschnittliche Anzahl der Wege pro Person

(alle Personen) unabhangig davon, ob sie am Stichtag AuRer-Haus unterwegs waren.
o Wegedaten

- Verkehrsmittelwahl / Modal-Split bzw. Anteile der (Haupt-)verkehrsmittel: zu FuB,
Fahrrad, MIV-Lenker:in, MIV-Mitfahrer:in, Offentlicher Verkehr

- Durchschnittliche Weglinge: Mittelwert der Weglangen unterschieden nach

Hauptverkehrsmittel, insbesondere die mittleren Radwegeldangen werden benbtigt.

Diese Kennzahlen lassen sich mit allen gangigen Statistikprogrammen (SPSS, R, Stata,
Microsoft Excel usw.) relativ einfach auswerten.

14 Quelle fiir weitere Informationen: https://www.bmk.gv.at/oesterreich_unterwegs/

15 Quelle fiir weitere Informationen: https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/mzmv.html|
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2.2.3.3 Level C: Nutzung von generischen Mobilitdtsdaten auf Basis von Gemeindetypen

Wenn keine aktuellen, ortlichen Mobilitdtserhebungen fiir die Untersuchungsregion
vorliegen und auch nicht erhoben werden kdnnen, bleibt nur die Moglichkeit, mit
generischen Mobilitdtsdaten zu rechnen. Diese generischen Mobilitatsdaten werden von
VERA fiir alle 3 Lander des DACH-Raums zur Verfligung gestellt und wurden nachfolgend
beschrieben ermittelt. Um trotz Generalisierung Unterschiede im Mobilitatsverhalten je
nach Region abbilden zu koénnen, wurden nach landerspezifisch unterschiedlichen
Raumtypen / Gemeindeclustern durchgefiihrt. Fur die Ermittlung der entsprechenden
Mobilitatskennzahlen wurde auf die jeweils aktuellsten Mobilitdtsdaten aus DE, CH,
Oberosterreich und Salzburg und Vorarlberg zuriickgegriffen und Gemeindecluster mit
ahnlichem Mobilitatsverhalten auf Basis oOrtlicher Voraussetzungen gebildet oder
entsprechende, bereits existierende Zuordnungen Ubernommen. Die Vorgehensweise
und die Datenquellen werden im Folgenden beschrieben.

o Deutschland

Fir Deutschland wurden die letzten bereits verfligbaren Daten aus der oben
beschriebenen Erhebung MiD (,,Mobilitat in Deutschland“) herangezogen. Diese Daten
stammen aus dem Jahr 2017, die aktuellsten Daten aus der MiD 2023 sind derzeit noch
nicht abrufbar. Diese Daten beinhalten bereits eine raumstrukturelle Zuordnung aller
Gemeinden auf Basis der regionalstatistischen Raumtypologie ,, RegioStar17“ des BMDV,
welche flir VERA Gbernommen wurden. Das BMDV hat mit der Regionalstatistischen
Raumtypologie (RegioStaR) eine siedlungsstrukturelle Raumtypologie konzipiert, weil
vorhandene Raumtypologien die Anforderungen fiir die Bedarfe der Verkehrs- und
Mobilitatsforschung und -politik nicht bedienen konnten; sie ist jedoch ebenso gut fir
Fragestellungen anderer Fachrichtungen geeignet. Mit Unterstlitzung des BBSR wurden
die Typen empirisch auf der Ebene der Gemeinden bzw. Verbandsgemeinden /
Gemeindeverbande ermittelt. RegioStaR ermoglicht durch den hierarchischen Aufbau
lokale und regionale Betrachtungen. Die Typologie fachert sich von einem in
Stadtregionen und landliche Regionen unterschiedenen "Regionstyp", Gber einen in vier
Typen "differenzierten Regionstyp" letztlich in 17 "Regionalstatistische Raumtypen" auf.
Diese 17 Raumtypen bilden den Kern der regionalstatistischen Raumtypologie und sind
Grundlage flr weitere Zusammenfassungen in Raum- und Gemeindetypen.

o Osterreich
Die letzte dsterreichweite Mobilititserhebung ,Osterreich Unterwegs” wurde im Jahr
2013/2014 durchgefiihrt, daher wurde fiir Osterreich auch auf aktuellere, regionale
Datensatze zuriickgegriffen. Die folgenden Datensatze standen dabei zur Verfligung:

- Mobilitatserhebung Niederdsterreich 2018

- Mobilitatserhebung Oberdsterreich und Salzburg 2022

- Mobilitatserhebung Vorarlberg 2023

Die raumstrukturelle Clusterung der Gemeinden fiir Osterreich wurde im Rahmen von
VERA vorgenommen. Basis fiir diese Clusterung sind dabei die folgenden Daten:

- Urban-Rural-Typologie der Statistik Austria

- Bevolkerungsdichte (Statistik Austria)

- Altersverteilung (Statistik Austria)

- Formale Bildung (Statistik Austria)

16 Quelle fur weitere Informationen: www.bmdv.bund.de/regiostar
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Arbeitslosenanteil (Statistik Austria)

- Anteil Auspendler (Statistik Austria)

- Beschéftigte je Einwohner (Statistik Austria)

- Unternehmen je Einwohner (Statistik Austria)

- Arbeitsstatten je Einwohner (Statistik Austria)

- OV-Giiteklasse (Statistik Austria)

- OV-Fahrten je Fliche (OV-Atlas 2023)

- OV-Fahrten je Einwohner (je Tag und 1.000 Einwohner im Jahr 2020) (OV-Atlas 2023)
- Pkw-Dichte: Pkw je 1.000 Einwohner (OV-Atlas 2023)

- Erreichbarkeitsverhiltnisse regionaler Zentren MIV / OV (OROK)

Im Ergebnis konnten die Gemeinden in Osterreich in 7 Cluster eingeteilt werden:

- Cluster 1 - Gemeinden mit stadtischen Eigenschaften

- Cluster 2 - (Tourismus-)Gemeinden mit vielen Beschéftigten und mittelmaRiger OV-
Anbindung

- Cluster 3 - Eher Lindliche, aber ,junge” Gemeinden mit guter OV-Anbindung
- Cluster 4 - Sehr landliche, sehr kleine (Tourismus-)gemeinden mit schlechtem OV

- Cluster 5 - Sehr landliche, kleinere Gemeinden mit hohem Altersdurchschnitt und
schlechtem OV-Angebot

- Cluster 6 - Vorwiegend Speckgirtelgemeinden

- Cluster 7 —Wien

Durch die Verfligbarkeit von regionalen Mobilitdtsdaten unterschieden nach den
Bundesldandern Oberdsterreich, Salzburg, Niederdsterreich und Vorarlberg besteht neben
der Zuordnung der Untersuchungsregion zu einem der Gemeindecluster auch die
Moglichkeit, jene Mobilitatskennzahlen auszuwahlen, die fir die jeweilige Gemeinde am
ehesten zutreffen. Diese Auswahl, der am ehesten zutreffenden Mobilitdtskennzahlen
muss im Einzelfall auf Basis getroffen werden. Gegebenenfalls kann auch auf die Daten
der Erhebung Osterreich unterwegs aus 2013/14 zuriickgegriffen werden, auch fiir diese
werden die benétigten Daten unterschieden nach den 7 Clustern zur Verfligung gestellt.

e Schweiz

Die Daten der Mikrozensuserhebung zum Verkehrsverhalten (MZMV) in der Schweiz
waren fur das Jahr 2021 verfigbar und wurden fiir die Ermittlung der
Mobilititskennzahlen herangezogen. Ahnlich wie in Deutschland ist hier bereits eine
offizielle, raumstrukturelle Zuordnung der Gemeinden enthalten, die (ibernommen
werden konnte. Strukturell verwandte geographische Einheiten (z.B. Gemeinden oder
Regionen) werden vom BFS in einer Raumtypologie nach bestimmten Kriterien bzw.
Eigenschaften zusammengefasst. Die Raumeinheiten innerhalb eines Typs sind sich
moglichst ahnlich, unterscheiden sich aber moéglichst stark von den Einheiten eines
anderen Raumtyps in der Typologie. Die einzelnen Raumeinheiten miissen dabei nicht
raumlich zusammenhangen. Die Definition der Gemeindetypologie fiir die Schweiz folgt
einem dreistufigen Entscheidungsbaum. Zunachst werden die Gemeinden der Schweiz
einer von drei Kategorien gemal der Definition ,Raum mit stadtischem Charakter 2012
(s. Link weiter unten) zugeordnet. Diese wiederum werden nach 9 und weiter nach 25
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Kategorien unterteilt, woraus die zwei Niveaus der Gemeindetypologie hervorgehen.
Wahrend die Unterscheidung der 9 Kategorien auf Dichte-, GrofRe und
Erreichbarkeitskriterien beruht, kommen fir die feinere Aufteilung in 25 Kategorien
soziobkonomische Kriterien zum Einsatz. Fir VERA wurde die erste Stufen nach 9
Gemeindetypen Gbernommen®.

Zur Auswahl der geeigneten Mobilitatskennzahlen fiir die weiteren Berechnungen ist eine
Zuordnung der Untersuchungsregion / Gemeinde zu einem ,Gemeindecluster”
erforderlich. VERA stellt dazu eine Liste aller Gemeinden in Deutschland, Osterreich und
der Schweiz zur Verfligung, die eine entsprechende Zuordnung zu den Gemeindeclustern
und den entsprechenden Mobilitditskennzahlen enthalt. Diese kann (ibernommen
werden, in manchen Fallen kann es aber sinnvoll sein, diese Zuordnung im Detail zu
Uberprifen und gegebenenfalls eine mit lokalen Experten abgestimmte, andere
Gemeindeclusterzuordnung vorzunehmen.

2.2.4 Ermittlung des Radverkehrsaufkommens (Baseline) am Ort der MaRnahme

Die Ermittlung des Radverkehrsaufkommens am Ort der MalRnahme erfolgt durch
Multiplikation der folgenden Parameter:

Bevolkerungsanzahl im abgegrenzten Gebiet (Statistikdaten) X
Wege pro Person und Tag (aus Mobilitatserhebungen) X
Radverkehrsanteil (aus Mobilitdtserhebungen) X

Abschwichungsfaktor relevanter Radverkehr =

Relevantes Radverkehrsaufkommen am Ort der MaRhahme

Setenngunzatlin | X | WesepoPesonund | X | rasverotranet s | X | svscwschungstanor | = | g o
= | S Mobilitatserhebungen) | relevanter Radverkehr
(Statistikdaten) Mobilitatserhebungen) gen) ‘ am Ort der MaRnahme
)
A
X
oeananer ) | Yeoepropesenund | X | recertesanch aus | X
Mobilitatserhebung Daten) genersichen Daten)

Abbildung 9: Abschdétzung des Radverkehrsaufkommens (Baseline)

Der Abschwachungsfaktor beriicksichtigt, dass nicht alle Radfahrten den konkreten Ort
der MaRnahme bzw. den neuen oder besserten Radweg passieren. Dieser Faktor muss
gemeinsam mit ortskundigen Personen und Mobilitdtsexpert:innen lberprift werden
und hangt stark von den verkehrlichen, raumlichen und geographischen Begebenheiten
vor Ort ab. Beispielsweise beeinflussen relevante Points of Interrest (Bahnhofe, Schule,
Betriebsgebiete etc.) in der Ndhe der MaRnahme die Nutzung des (neuen) Radwegs
erheblich.

Im Rahmen der Evaluierung im Projekt VERA, fiir die auch detaillierte Berechnungen des
Radverkehrsaufkommens fiir unterschiedlich gelagerte Radverkehrsmafnahmen mittels
Gravitationsmodell durchgefihrt wurden, hat sich eine GréBenordnung von rund 0,1
(10%) fur diesen Faktor als valide erwiesen, der in Abhangigkeit des Umfangs (bzw. des

17 Quelle fiir weitere Informationen: https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/querschnittsthemen/raeumliche-

analysen/raeumliche-gliederungen/raeumliche-typologien.html
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Effekts) der MaBBnahme variiert. Je kleiner der Effekt der MaBnahme und somit das
relevante Einzugsgebiet ist, desto groRer ist der Anteil des Radverkehrs, der Uber die
Malnahme verlduft und umgekehrt. Als Ergebnis der Berechnungen mittels
Gravitationsmodell wurden in VERA folgende Abschwachungsfaktoren ermittelt:

e Fir kleine RadverkehrsmaBBnahmen: 15%
e Fir mittelgroBe RadverkehrsmaBnahme: 12,5%

e Fir umfangreiche Radverkehrsmallnahme: 10%

Das Ergebnis ergibt die Anzahl an relevanten Radwegen je Tag am Ort der MaRnahme
und diese stellt die Basis fiir die Potenzialabschatzung dar.

Schritt 2 - 3 Verlagerungspotenzial der

Potenzial:

Ermittlung und Malkhahmen fiir den Radverkehr

Anwendung des

Verlagerungs- Um flir die gegebenen Verkehrsstirken am intendierten MaBnahmenort die
potenzials der Umwelteffekte zu ermitteln, wird das Verlagerungspotenzial durch die anvisierte
MaRnahme fir den MaBnahme benotigt. Dafiir werden nachfolgend zwei Ansadtze beschrieben. Im
Radverkehr Optimalfall liegen fiir den MaBRnahmenort oder der -gegend GPS-Daten fiir mehrere Jahre
vor, in denen Mallnahmen umgesetzt wurden, sowie die Metadaten zu letzteren. In
diesem Fall lasst sich der in dieser Untersuchung angewandte Ansatz unter den lokalen
Bedingungen anwenden (Level A). Falls dieser Umstand nicht gegeben ist, kénnen die in

VERA fiir das DACH-Gebiet ermittelten Faktoren genutzt werden (Level B und C).

v = l \J
e =, =2 - =3 . // e

h 4 4 h 4 D 4 N

Ausbau des \ \ ( Markierung von \ ( Offnung von |

( g ( \
\ Radwegenetzes | \ LSl / { Radverkehrsanlagen / \ hiebaRadweg / \\ EinbahnstraBen
\ A y 9

/

N
y - ,,/’ 4 ) o
| |

[ Vera Faktoren ’

Abbildung 10: Vorgehen fiir die Errechnung des Steigerungspotenzials fiir den Radverkehr

Modell zur Berechnung der VERA-Faktoren

Um das Verlagerungspotenzial einer intendierten MaBnahme abzuschéatzen, ist zunachst
die Wirkung bereits existierender MaRnahmen der gleichen Kategorie zu ermitteln. Fir
die wird der Faktor berechnet, mit dem sich die Radverkehrszahlen am Ort der MaRnahme
im Vergleich zu vorher verdndert hat. Fiir eine solche Fragestellung ist der Difference-in-
Differences-Ansatz eine in der Forschung etablierte Methode (bspw. Hong et al. 2020).
Bei diesem wird die Entwicklung einer GroRe einer Behandlungs- mit der einer
Kontrollgruppe verglichen. Bezogen auf RadverkehrsmaRnahmen wird die Entwicklung
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der Verkehrsstarken zwischen mehreren Zeitpunkten entlang von Orten mit MaBnahmen
denen gegenilibergestellt, an denen keine Intervention stattfand. Verglichen werden
dabei mindestens zwei Zeitpunkte miteinander.

Fir eine moglichst prazise Schatzung ist eine moglichst genaue Beschreibung der
Unterschiede zwischen verschiedenen Orten und Zeitpunkten notwendig. Allerdings ist
eine explizite Erfassung aller Merkmale der realen Welt kaum moglich. Fixed-Effects-
Modelle kdnnen unbeobachtete Merkmale beriicksichtigen, die Uber die Zeit hinweg
konstant bleiben. Das Modell wird daflir um Dummy-Variablen fir jede Einheit (z.B. jede
Stadt, Land, etc.) ergdnzt, die die Fixed Effects reprédsentieren und die spezifischen,
zeitinvarianten Effekte der Einheiten einfangen.

Im verwendeten Fixed-Effects-Modell wird die Radverkehrsstarke als abhangige Variable
modelliert, wobei der Einfluss der unabhdngigen Variable untersucht wird, die die
Umsetzung und Kategorie einer MalRnahme reprdsentiert. Datenbasis fir die
Radverkehrsstarke sind die GPS-Daten im Untersuchungsgebiet (siehe 3.1.1.1), die zu
mindestens zwei Zeitpunkten zur Verfligung stehen mussen.

Das Modell beriicksichtigt mehrere Fixed Effects. Um einer potenziellen Uberdispersion
entgegenzuwirken, wird eine negative Binomialverteilung der Schatzung zu Grunde
gelegt. Da von einer raumlichen Autokorrelation der Zahlwerte auszugehen ist, werden
cluster-robuste Standardfehler nach Conley geschatzt. Das Modell kann formal schlieRlich
wie folgt ausgedriickt werden:

log(E[Yuny]) = B Merearyy + @i + Viy + Spg + Oprzy + Aigy + Agxey + Oexy + &uy

e Y(i;: Radverkehrsstarke (z.B. Anzahl der Radahrenden auf einem StraBensegment i zu
einem Zeitpunkt t).

o f3: Koeffizient, der den Effekt von m_treat auf die Verkehrsstarke angibt.

® Mpreaty,: Kategoriale Variable, die ausdriickt, ob an einem Segment i zu einem
Zeitpunkt t eine MalRnahme einer bestimmten Kategorie umgesetzt wurde

e ag(FE: edgeuid): Fester Effekt fur jedes StraBensegment i. Kontrolliert
hochatliuflésend fiir zeitinvariante Eigenschaften der StraRensegmente und damit
bspw. fur die Breite, Strallenklasse etc.

* Vi) (FE: date): Gibt den Zeitpunkt der Beobachtung an
S¢xy (FE: m_id_na): Fester Effekt flr alle Segmente einer MaRnahme.

e 0p.7)(FE: PLZ): Fester Effekt fur die Postleitzahl, um Unterschiede in verschiedenen
geografischen Regionen zu beriicksichtigen.

e A4 (FE: gebiet): Fester Effekt fiir das Gebiet g, um potenzielle Einzugsgebiete fiir den
Radverkehr voneinander abzugrenzen.

* Agxty (FE: gebiethjahr): Interaktionseffekt zwischen Gebiet und Jahr, um zu
modellieren, wie sich der Effekt eines Gebiets tiber die Zeit verandert. Dadurch werden
unter anderem Verschiebungen in der Stichprobe kontrolliert.

e 0O x 3(FE: country®jahr): Interaktionseffekt zwischen Land und Jahr, um nationale
zeitliche Trends zu erfassen.

Je nach Umfang der MalRnahmenstichprobe ldsst m_treat durch eine Interaktion mit
anderen EinflussgrofRen wie der MaRnahmenlange, der Topologie am Ort oder auch der
Lage im Netz modellieren. Hier ist allerdings sicherzustellen, dass die relevanten Gruppen
durch ausreichend viele MalBnahmen reprdsentiert werden sollten, um u.a. einer
Verzerrung durch Ausreil3er vorzubeugen.
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Die nachfolgende Tabelle fiihrt die Ergebnisse der Modellschatzungen auf. Relevant fir
das Verlagerungspotenzial sind die Werte im oberen Teil der Tabelle. Der Koeffizient gibt
den Faktor an, um den sich die Radverkehrsmenge im Vergleich zu Segmenten ohne
Malnahme verdandert hat. Demzufolge hat sich an Segmenten, an denen eine
EinbahnstraBe getffnet wurde, die Anzahl der Radfahrenden signifikant um den Faktor
1,56 erhoht.

MaRBnahmenkategorie 5

Ausbau des Radwegenetzes 1.366+ (0,244)
Belagsanierung 1.480** (0,209)
Markierung von Radverkehrsanlagen 1.359 (0,345)
Neubau Radweg 1.720*** (0,275)
Offnung von EinbahnstraRen 1.561** (0,248)
.theta 290.896***
.theta (204.860<)
Num.Obs. 696022

R2 0.295

R2 Adij. 0.238

R2 Within 0.204

R2 Within Adj. 0.204

AIC 5902595.5

BIC 8456564.8

Tabelle 3 Modellschdtzung fiir den Einfluss von Radverkehrsmafinahmen im DACH-Raum

*¥**p<.001**p<.01*p<,05+p<,1

Fiir eine Abschatzung der Verlagerungswirkung ist nun die tatsachliche Anzahl an
Radfahrenden am Ort der potenziellen Mallnahmen nétig. Diese wird schlieRlich mit dem
entsprechenden Faktor aus Tabelle 3 multipliziert. Aus der Differenz zwischen dem
Zdhlwert und der prognostizierten Verkehrsstarke ergibt sich das absolute
Verlagerungspotenzial, das schlieBlich fur Schritt 3 bendtigt wird.

4 Abschatzung Verlagerungswirkung

Um in weiterer Folge Umwelteffekte berechnen zu kénnen, ist es erforderlich
abzuschatzen, wie groR die Verlagerungseffekte von anderen Routen oder von anderen
Verkehrstragern (insbesondere vom PKW) sind. Die moglichen Verlagerungseffekte
kénnen im Wesentlichen in 4 Kategorien eingeteilt werden:

e Verlagerung von Radwegen von anderen Routen zur Radmalnahme: Keine
Umwelteffekte

e Verlagerung von FuBwegen auf das Fahrrad: Keine Umwelteffekte

e Verlagerung vom Offentlichem Verkehr auf das Fahrrad: Umwelteffekte berechenbar,
aber gering

e Verlagerung vom Pkw auf das Fahrrad: Umwelteffekte berechenbar

Auch bei diesem Schritt kann zwischen den Varianten ,Level A“ (Optimalvariante mit
vorhandenen Zihldaten/GPS-Daten und den Varianten ,Level B“ und ,Level C“ (keine
konkreten Zdhldaten vorhanden) unterschieden werden. Die beiden letztgenannten
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Varianten sind auf eine Abschatzung der Verlagerungseffekte wie unten beschrieben
angewiesen, wenn nicht andere 6rtliche Anhaltspunkte verfiigbar sind. Bei ,Level A”
kénnen gegebenenfalls lokale Zdhldaten am oder im Nahbereich der MalRnahme (wenn
diese auch Zdhlungen fiir MIV, OV und FuRwege beinhalten) herangezogen werden, um
die Verlagerungspotenziale besser abzuschatzen. Dafir werden sehr gute oOrtliche
Kenntnisse bendtigt und die erwarteten Verlagerungseffekte sind gemeinsam mit lokalen
Expert:innen und Verkehrsplaner:innen zu bestimmen. Eine exakte Vorgehensweise dafir
kann nicht vorgegeben werden.

Fir alle anderen Fdlle koénnen die nachfolgend aus Literatur und
Expert:innenbefragungen abgeleiteten GroRenordnung von Verlagerungseffekten
herangezogen werden. Eine weitere Variation der unten genannten GréRenordnungen
kann gegebenenfalls Gber unterschiedliche Annahmen zur Verlagerungswirkung nach
GroBe des Einzugsgebiets erfolgen. Je kleiner das Einzugsgebiet und je kirzer die
Entfernungen sind, desto hoher ist potenziell der Anteil der vom Pkw verlagerten Wege.

4.1 Ergebnisse der Literaturanalyse

Fiir die Analyse der wissenschaftlichen Literatur wurde ein standardisiertes Protokoll
verwendet, die Abfrage an mehrere Datenbanken ergab 11.943 Ergebnisse potentiell
relevanter Quellen. In einem mehrstufigen Prozess wurden daraus 51 Studien
identifiziert, die fir die Synthese bericksichtigt wurden. Aus den in der Analyse
bericksichtigten Artikeln lassen sich allerdings keine einheitlichen quantitativen Effekte
ableiten. Es zeigte sich, dass die Erhebungsmethoden, die untersuchten Malnahmen,
sowie die festgestellten Effekte unmoglich verglichen werden kénnen. Aus den
vorliegenden Daten kénnen aber GroRenordnungen von Effekten beschrieben werden,
wobei diese im Wesentlichen auf 8 Studien beruhen, die sich mit dem Thema der
Verlagerungseffekte beschaftigt haben. Diese in den Studien beschriebenen Effekte
lassen sich wie folgt darstellen:

e Heesch, Kristiann C.; James, Bruce; Washington, Tracy L.; Zuniga, Kelly; Burke,
Matthew: Evaluation of the Veloway 1: A natural experiment of new bicycle
infrastructure in Brisbane, Australia, 2016, JOURNAL OF TRANSPORT & HEALTH, ISSN
2214-1405

Intervention: Neubau
Mode-Shift:

- 10% der neuen User sind vorher nicht Rad gefahren

e Heinen, Eva; Harshfield, Amelia; Panter, Jenna;, Mackett, Roger; Ogilvie, David: Does
exposure to new transport infrastructure result in modal shifts? Patterns of change in
commute mode choices in a four-year quasi-experimental cohort study,2017, JOURNAL
OF TRANSPORT & HEALTH, ISSN 2214-1405

Intervention: Neubau
Mode-Shift:
- 1/3 der Befragten hat sein Verhalten bezliglich Verkehrsmittelwahl nicht gedndert

- 8% der Befragten sind vollstdndig von einem anderen Verkehrsmittel aufs Rad
gewechselt.

- 16% der Befragten sind teilweise von einem anderen Verkehrsmittel aufs Rad
gewechselt.

e Mitra, Raktim; Ziemba, Raymond A.; Hess, Paul M.: Mode substitution effect of urban
cycle tracks: Case study of a downtown street in Toronto, Canada, 2017,
INTERNATIONAL JOURNAL OF SUSTAINABLE TRANSPORTATION, ISSN 1556-8318
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Intervention: Verbesserung / Erweiterung
Mode-Shift:

- 38% (der neuen User) haben die Verkehrsmittelwahl gedndert und sind zum Rad
gewechselt

- Davon kamen 55% vom Offentlichen Verkehr und 24% vom Auto
- D.h. 9% der neuen User sind vom Auto gekommen, 21% vom OV
- 13% der neuen User sind vorher zu Fuld gegangen

Route-Shift:

- 45% der neuen User sind von einer anderen Strecke gewechselt

e Standen, Christopher; Crane, Melanie; Collins, Andrew; Greaves, Stephen; Rissel, Chris:
Determinants of mode and route change following the opening of a new cycleway in
Sydney, Australia, 2017, JOURNAL OF TRANSPORT & HEALTH, ISSN 2214-1405

Intervention: Neubau
Mode-Shift:
- 40% der Befragten sind von einem anderen Verkehrsmittel auf das Rad gewechselt
- Davon sind 21% vorher mit dem Auto gefahren, 59% mit dem OV
- D.h. 8% der neuen User sind vom Auto gekommen, 24% vom OV
Route-Shift:
- 48% sind von einer anderen Route gewechselt

e Thakuriah, Piyushimita (Vonu); Metaxatos, Paul; Lin, Jane; Jensen, Elizabeth:An
examination of factors affecting propensities to use bicycle and pedestrian facilities in
suburban locations, 2012, TRANSPORTATION RESEARCH PART D-TRANSPORT AND
ENVIRONMENT, ISSN 1361-9209

Intervention: Neubau
Mode-Shift:

- 11% der neuen Fahrradnutzer:innen ist vom Auto aufs Fahrrad gewechselt

e van Goeverden, Kees; Nielsen, Thomas Sick; Harder, Henrik; van Nes, Rob: Interventions
in bicycle infrastructure, lessons from Dutch and Danish cases, 2015, 8TH EURO
WORKING GROUP ON TRANSPORTATION, EWGT 2015, ISSN 2352-1465

Intervention: Zusammenschau verschiedener Studien

Mode-Shift:
- Tilburg & Hagug: 2% der neuen User sind vom Auto aufs Rad gewechselt
- Bryggebroen: 11% der neuen User sind vom Auto aufs Rad gewechselt
- Arhus 13% of persons report increased use
- Albertslundruten 9% der neuen User sind vom Auto aufs Rad gewechselt
- Farumruten: 5% der neuen User sind vom Auto aufs Rad gewechselt

e Hans, Skov-Petersen; Bredahl, Jacobsen Jette; Elizabeth, Vedel Suzanne; Nielsen,
Thomas Alexander Sick; Simon, Rask: Effects of upgrading to cycle highways - An
analysis of demand induction, use patterns and satisfaction before and after, 2017,
JOURNAL OF TRANSPORT GEOGRAPHY, ISSN 0966-6923

Intervention: Verbesserung / Erweiterung

Route-Shift:

- 61% der neuen User auf der Strecke kamen von anderen Routen
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- 6% der neuen User sind vorher nicht Rad gefahren
- 3% haben die Haufigkeit der Radfahrten erhéht
- 30% haben ihr Verhalten nicht gedandert.

e Heesch, Kristiann C.; Langdon, Michael: The usefulness of GPS bicycle tracking data for
evaluating the impact of infrastructure change on cycling behaviour 2016 HEALTH
PROMOTION JOURNAL OF AUSTRALIA, ISSN 1036-1073

Intervention: Verbesserung / Erweiterung
Route-Shift:

- 52% der neuen Nutzer:innen kamen von einer anderen Route

- 15% Steigerung im Radaufkommen wurde innerhalb von 3 Monaten gemessen
4.1.1 Zusammenfassung der Bandbreiten aus der Literatur

Die Zusammenfassung der Literatur zeigt, dass eine exakte Bestimmung der
Verlagerungseffekte im Zusammenhang mit baulichen RadverkehrsmalRnahmen ohne
genaue Kenntnis der Ortlichen Begebenheiten nur ndaherungsweise moglich ist. Die
Literatur zeigt aber Bandbreiten auf, die fiir die Abschatzung der Verlagerungseffekte
wertvoll sind und sich folgendermalien darstellen:

e Anteil der Verlagerung von anderen Routen am zusatzlichen Radverkehrsaufkommen:
45% - 61%
o Anteil der Verlagerung vom Pkw am zusatzlichen Radverkehrsaufkommen: 2% bis 11%

e Anteil der Verlagerung vom OV am zusétzlichen Radverkehrsaufkommen: 21% bis 24%

o Anteil der Verlagerung von zu Full am zusatzlichen Radverkehrsaufkommen: 13%

Wenn keine genauere Kenntnis der Situation vor Ort vorhanden ist, kdnnen diese
Bandbreiten respektive die nachfolgend auf 100% des zusatzlichen Radverkehrs am Ort
der MaRnahme umgelegten Bandbreiten von Verlagerungseffekten ndherungsweise
herangezogen werden:

e Verlagerung von Radwegen von anderen Routen zur RadmaRnahme: 50% - 60%
e Verlagerung von FuBwegen auf das Fahrrad: 10% - 15%

e Verlagerung vom Offentlichem Verkehr auf das Fahrrad: 20% - 25%

e Verlagerung vom Pkw auf das Fahrrad: 5% - 15%

4.2 Mogliche Variation der Verlagerungseffekte auf Basis der VERA-
Wirkungsmatrix

Im Rahmen von VERA wurde auf Basis einer umfangreichen Expert:innenbefragung eine
Wirkungsmatrix fir unterschiedliche Arten von RadverkehrsmalBnahmen erstellt. Diese
bietet Anhaltspunkte zur Variation der Verlagerungseffekte in Abhangigkeit der Art der
Malnahme. Hinsichtlich der Umwelteffekte ist insbesondere die Verlagerung vom Pkw
auf das Fahrrad, die durch die RadverkehrsmaRnahme erreicht wird, relevant. Dazu liefert
die Wirkungsmatrix eine abgesicherte Einschatzung, welche MaRnahme starker oder
weniger stark dahingehend wirkt. Auf Basis dieser Unterschiede kann die oben genannte
Bandbreite von Verlagerungen vom Pkw auf das Fahrrad auf Basis der Literaturanalyse fir
die weiteren Berechnungen abgesichert variiert werden.
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Die Wirkungsmatrix basiert auf der Einschdtzung von 169 via einer Web-Umfrage
zwischen Marz und Juli 2023 konsultierten Expert:innen aus Deutschland, Osterreich und
der Schweiz. Der Uberwiegende Teil der Expert:innen war in verschiedenen Rollen in der
offentlichen Verwaltung mit der Planung und dem Bau von Radverkehrsanlagen tatig.

Die konsultierten Expert:innen wahlten aus einer Liste von zwolf MalRnahmen die fiinf
MaBnahmen mit dem ihrer Meinung nach gréRten Effekten aus und reihten diese. Der
Neubau von Radwegen wurde dabei Uber alle drei Lander hinweg mit Abstand am
haufigsten auf den ersten Rang gesetzt:

Bitte wahlen Sie die 5 MaBnahmen aus, die Ihrer Meinung nach die gréBten Effekte auf den
Radverkehr haben - unabhéangig davon, ob die MaBnahmen bei lhnen schon einmal umgesetzt wurden
order nicht. Reihen Sie die gewéhlten MaBnahmen nach ihrer jeweiligen Wirkung.

Deutschland Osterreich Schweiz
n=63 n=50 n=238
Neubau von Radwegen
Geschotzie Fahrradstreifen
g von olc.)

| Buey

Einl'lcmll'lp von FahrradstraBen

Otnung von Einbahnstragen

Efrichtung oder Ausbau von Radabstalaniagen
Wegwaelsung, Beschilderung

Belagsanierung

MaBnahme

g von L
Umbau von Krwzungan

Optimierung Ampaiscr\nmunq

ader L

Neubau von Radwegen

Geschitzie Fahrradstrelten

von #lc)
Einrichtung von FahrradstraBen

Gttnung von EnpahnstraBen

Erichtung oder Ausbau von Radabstellanlagen

Wegwelsung, Beschilderung

Balagsanierung

2 buey

g v |
Umbau ven Kreuzungen

ader L

gen an d
Optimierung Ampelschaltung

Meubau von Radwegen

Geschotzte Fahrradstreifen

von ete.)
Einrichtung von FahrradstraBen

Ottnung von EinbahnstraBen

Ermchiung oder Ausbau von Radabstelanlagen

Wegweisung. Beschilderung

Belagsanierung

¢ Buey

G von L
Umbau von Kreuzungen

Oplimisung Ampalschatung

Neubau von Radwegen

Geschotzte Fahrradstralfen

] elc.)
Elnfldmnn von FahrradstraBen

Ottnung von EnbahnstraBen

Errchiung oder Ausbau von Radabstelanlagen
Wagwaelsung, Beschilderung

Belagsanierung

von

t Buey

g von v
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it

T W WP TR l-r-I

agen an ]
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Geschotze Fahrradstreifen
g von 1l elc)
Elnﬂcmmu won FahrradstraBen
Oftnung von Einbahnstraden
Erchiung oder Ausbau von Radabstelanlagen
Wegwelsung. Beschilderung
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g von L
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Abbildung 11: Die 5 MafSnahmen mit dem gréfSten Effekt gemdf8 der Umfrage mit Expert:innen
gegliedert nach Dachregion

Bezugnehmend auf die fiinf gewdhlten MaRnahmenarten wurde die Starke der Wirkung
in zehn Dimensionen auf einer kontinuierlichen, numerischen Skala zwischen 0 und 100
bewertet. Aus der Kombination von Rangfolge und Starke der Wirkung lasst sich eine
Wirkungsmatrix ableiten, welche die GroRenordnung der Effekte gemal der Einschatzung
von Expert:innen erlaubt. Zu beachten gilt, dass die Wirkungsstarken nicht je MaBnahme
einzeln abgefragt wurden, sondern sich jeweils auf die fiinf bedeutendsten MalRnahmen
beziehen.

Die Berechnung der Wirkungsmatrix aus den vorliegenden Daten der Konsultation der
Expert:innen erfolgte in drei Schritten:

Schritt 1: Relevanz der einzelnen MaRnahmen
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e Definiere Q =N x (5—R), wobei N die Anzahl der Nennungen und R der
durchschnittliche Rang sind.

o Klassifiziere Q in Quintile (finf gleich groBe Gruppen)
lwennQ < Q;
2wenn Q@ < Q < Q,
Relevanz (Q) = {3wennQ, < Q < Q3
4dwennQz < Q <Q,
S5wenn Q > Qs

Schritt 2: Starke der Wirkung

e Sei E die angegebenen EffektgroRe je Dimension, klassifiziere E in Quintile (flinf gleich
groRe Gruppen)

lwennE < E;
2wennE; <E ZE,
e Wirkungsstarke (E) = {3wennkE, <E < Ej
4wennE; <E<E,

S5wennE > Es

Schritt 3: MalRzahl Wirkungsmatrix
e SeiM = Relevanz (Q) X Wirkungsstarke (E) die MaRzahl der Wirkungsmatrix

In Abbildung 12: Expert:inneneinschatzung zu den Wirkungen von MaRnahmenAbbildung
12 ist die Einschitzung der Expert:innen zusammengefasst, auf Basis derer die
Wirkungsmatrix berechnet wurde (Abbildung 13).

Steigerung Zunahme
Radverkehrs- Haufigkeit
anteil Fahrradnutzung

Neue Gruppen  Reduktion Routen- Mehr direkte ~ Verbesserung ~ Zunahme Starkung Rilckgang
von Radfahrer  Autofahrten verlagerung  Verbindungen Erreichbarkeit Konflikte Radtourismus  Unfallzahlen

Neubau von Radwegen

Geschutzte
Fahrradstreifen

Markierung von
Radwegeelnrichtungen

Einrichtung Fahrradstrale

Offnung von
Einbahnstralen

Errichtung oder Ausbau
von Radabstellaniagen

Wegweisung,
Beschilderung

Belagsanierung

Sanierung von
Unfallhaufungs-stellen

Umbau von Kreuzungen

Adaptierte Markierung
oder LSA an Kreuzungen

Optimierte
Ampelschaltung

Abbildung 12: Expert:inneneinschdtzung zu den Wirkungen von Mafinahmen
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Steigerung Zunahme o Gruppenvon  Reduktion Mehrdirekte  Verbesserung Starkung Riickgang
nor Radverkehrsanteil Fa,:‘[‘::;f:;’; - Radfahrer Autofahrten ~ ROUTEMVErBBETUNg i dingen  Erreichbarkeit ZUMeNMmeKonflide o tourismus  Unfallzahlen
LSS ebnen faducgen ’ _

75 2,7 4 Geschiitzte Fahrradstreifen 4 12 12

70 34 4 Markierung von 4 12 12
Radwegeeinrichtungen

72 2,9 4 Einrichtung FahrradstraBe 12 12 12

Offnung von

52 34 3 EinbahnstraRen 3 ° °
Errichtung oder Ausbau

82 37 4 onRadabstellanlagen © e =

Wegweisung,

36 363 Beschilderung: & 2 2

35 33 3 Belagsanierung 9 9 9 9 9 9 12 9 9 9

59 34 3 Sanierung von 12 12 12 9 12 12 12 3 9 9

’ Unfallhdufungsstellen

50344 tmpevonfreuneen _ b ! 12 ”

19 4 2 Adaptierte Markierung g 6 g 6 g g g 6 5 6
oderLSAan Kreuzungen

28 39 2 Optimierte 10 8 8 6 8 10 10 6 6 8

Ampelschaltung

Abbildung 13: VERA-Wirkungsmatrix

Relevant fiir die Variation der Verlagerungseffekte weg vom Pkw fiir die unterschiedlichen
Malnahmenart ist die Spalte ,Reduktion Autofahrten”. Laut Einschatzung der
Expert:innen wirkt beispielsweise die MaRnahme ,Neubau Radweg” starker in diese
Richtung (Wert 15) als die ,, Offnung von EinbahnstraRen” (Wert 9).

Zusammen mit den Ergebnissen aus der Literaturanalyse, wonach zu erwarten ist, dass
die durch eine RadverkehrsmaRRnahme zusétzlich generierten Wege mit dem Fahrrad zu
einem Anteil von etwa +-10% vom Pkw weg verlagert werden, schlagen wir eine Variation
dieses Anteils je MaBnahmenart gemal nachfolgender Tabelle 4 vor.

Neubau Radweg 15 12%
Geschiitzte Fahrradstreifen 12 10%
Markierung von Radverkehrsanlagen 12 10%
Ausbau des Radwegenetzes 12 10%
Offnung von EinbahnstraRen 9 8%
Belagssanierung 9 8%

Tabelle 4: Vorschlag zur Variation der Verlagerungseffekte je nach MafSnahme

Anm.: Der Wert fiir ,Ausbau des Radwegenetzes” basiert auf dem Wert fiir , Errichtung
einer FahrradstrafSe” aus der Wirkungsmatrix.

Die folgende Abbildung zeigt nochmals den Uber die Literaturanalyse abgeleiteten und
Uber die Expert:innenbefragung variierten und abgesicherten Vorschlag zu moglichen
Annahmen zum Verlagerungseffekt vom Pkw auf das Fahrrad (Anteil an den zusatzlichen
Radwegen, die zuvor mit dem Pkw unternommen wurden) unterschieden nach
MaBnahmenart.
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Geschutzter
Fahrradstreifen

Adaptierte Markierung
oder LSA an Kreuzungen

Offnung von
Einbahnstralen

-
-t

r

Y
Wegweisung und Optimierte
Beschilderung Ampelschaltung

4

Y
( Belagssanierung )

Y

Markierung von
Radwegeeinrichtungen

-
-§

Errichtung einer
Fahrradstrale

Errichtung und Ausbau
von Radabstellanlagen

Sanierung von

Unfallhaufungsstellen

Umbau von Kreuzungen

Abbildung 14: Literatur- und Expert:innenbasierte Annahmen zur Verlagerungswirkung weg vom Pkw
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Schritt 4 — 5 Berechnung der (Umwelt-)effekte

Umwelteffekte:
Berechnung der Um die Reduktion der Emissionen von CO2, NOx und anderen Schadstoffen durch
Umwelteffekte durch eingesparte PKW-Kilometer zu berechnen, missen spezifische Emissionskennzahlen fiir
eingesparte PKW- Osterreich, Deutschland und die Schweiz beriicksichtigt werden. Diese Berechnung
ermoglicht es, die Umweltauswirkungen der RadverkehrsmaRnahmen zu quantifizieren
und entsprechend die Wirksamkeit der MaRnahmen zu bewerten.

Kilometer

Die Emissionskennzahlen fiir CO2, NOx und andere Schadstoffe variieren je nach Land
aufgrund unterschiedlicher Fahrzeugflotten, Fahrverhalten und Treibstoffqualitat. Fir die
Berechnungen werden Durchschnittswerte herangezogen, die von offiziellen
Umweltbehoérden und Forschungsinstituten bereitgestellt werden. Die im Folgenden
dargestellten Zahlen wurden aus dem aus dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren des
StralBenverkehrs Version 4.2.2 entnommen, welches fiir alle drei Lander vergleichbare
Zahlen bereitstellt. Es werden die Werte der Prognose 2025 fir direkte Emissionen (CO--
Equivalente) bei einem Pkw-Besetzungsgrad von 1,14 (AT), 1,4 (DE) bzw. 1,53 (CH) und
auf Basis des Durchschnittswerts der Fahrzeugflotte und Verkehrssituation je Land in
g/Personenkilometer herangezogen. Die Werte variieren vorwiegen auf Grund der
deutlich unterschiedlichen Besetzungsgrade der Pkw.

e Osterreich:
CO2-Emissionen: 135,3 g CO,/Pkm
NOx-Emissionen: 0,250 g NOx/Pkm

Quelle: HBEFA 4.2 (Flottenmix, Durchschnitts-Verkehrssituation, Prognose 2025, Pkw-
Besetzungsgrad 1,14 aus Umweltbundesamt Osterreich (2022)= 2

e Deutschland:
CO2-Emissionen: 111,5 g CO2/Pkm
NOx-Emissionen: 0,159 g NOx/Pkm

Quelle: HBEFA 4.2 (Flottenmix, Durchschnitts-Verkehrssituation, Prognose 2025, Pkw-
Besetzungsgrad 1,4 aus Umweltbundesamt Deutschland (2022)w 2

e Schweiz:
CO2-Emissionen: 102,0 g CO2/Pkm
NOx-Emissionen: 0,148 g NOx/Pkm

Quelle: HBEFA 4.2 (Flottenmix, Durchschnitts-Verkehrssituation, Prognose 2025, Pkw-
Besetzungsgrad 1,53 aus Bundesamt fiir Statistik (2023)x, =

e Das Handbuch fiir Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs (HBEFA 4.2) enthalt Daten
fur Deutschland, Osterreich und die Schweizx.

5.1 Berechnungsansatz

Um die Steigerung der Radfahrtenanzahl pro Tag, das zukilinftig erwartete
Radverkehrsaufkommen, die Reduktion der Pkw-Kilometer pro Tag und Jahr sowie
letztendlich die Reduktion der Emissionen zu berechnen, muss in einem ersten Schritt die

18 https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/mobilitaet/mobilitaetsdaten/emissionsfaktoren-verkehrsmittel

19 https://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/mobilitaet/fahrgemeinschaften#hintergrund bzw.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/366/bilder/dateien/uba_emissionstabelle personenverkehr 2
022 0.pdf

2 https://www.bfs.admin.ch/asset/de/24267566

2 https://www.hbefa.net/de/startseite
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durch die MaRnahme gestiegene Anzahl der Radfahrten pro Tag am Ort der MaBnahmen
errechnet werden. Dazu wird das ermittelte Radverkehrsaufkommen am Ort der
Malnahme aus Kapitel 2.2.2 mit dem entsprechenden Steigerungsfaktor aus Kapitel 3
multipliziert und mit dem ermittelte Radverkehrsaufkommen subtrahiert.

Die Formel zur Berechnung der Steigerung Radfahrtenanzahl pro Tag lautet:

Steigerung Radfahrtenanzahl pro Tag = Radverkehrsaufkommen am Ort der
MaBnahme pro Tag x Steigerungsfaktor der entsprechenden MaBBnahme -
Radverkehrsaufkommen am Ort der MalBnahme pro Tag

Radverkehrs- (Stei gerungsfaktor Radverkehrs- A
aufkommen X dor aufkommen = Steigerung

am Ortder ——»
MaRnahme pro

[ entsprechenden ———| amOrtder +———»Radfahrtenanzabhl|
MaRnahme MaRnahme pro &
Tag

Tag

Abbildung 15: Berechnung Steigerung Radfahrtenanzahl pro Tag

In einem zweiten Schritt werden die dadurch reduzierten Pkw-Kilometer pro Tag
errechnet. Dabei wird die Steigerung der Radfahrtenanzahl pro Tag mit dem Pkw-
Reduktionsfaktor der jeweiligen MaRnahme aus Kapitel 4.2 und den durchschnittlichen
Weglangen der Radwege multipliziert. Wie in Kapitel 2.2.3.2 bzw. Kapitel 2.2.3.3
beschrieben ergeben sich die durchschnittlichen Weglangen der Radwege entweder aus
einer aktuellen lokalen Mobilitdtserhebung oder aus generischen Mobilitatsdaten.

Die Formel zur Berechnung der Reduktion Pkw-Kilometer pro Tag ist:

Reduktion Pkw-Kilometer pro Tag = Steigerung Radfahrtenanzahl pro Tag x Pkw-
Reduktionsfaktor der jeweiligen MaBnahme x Durchschnittliche Weglange der

MaRRnahme

Radwege

) Pkw- |
Qs | X o] X oycmel - | nessan
' der jeweiligen glang

pro Tag Radwege pro Tag

Abbildung 16: Berechnung Reduktion der Pkw-Kilometer pro Tag

In einem dritten Schritt werden die reduzierten Tageskilometer auf Jahreskilometer
hochgerechnet. Dazu werden die Tageskilometer mit der Anzahl von 5 Arbeitstagen und
52 Wochen multipliziert.

Reduktion Pkw-Kilometer pro Jahr = Reduktion Pkw-Kilometer pro Tag x 5 Tage
x 52 Wochen

Reduktion = Reduktion
Pkw-Kilometer 5 Tage 52 Wochen | Pkw-Kilometer
pro Tag ’ ‘ pro Jahr

Abb//dung 17: Berechnung Reduktion Pkw-Kilometer pro Jahr

Im abschlieRenden Schritt werden die reduzierten Pkw-Jahreskilometer mit den
spezifischen Emissionswerten multipliziert.

Seite 42 von 53



* Bundesministerium = Bundesministerium smv;clzcnsche Eidgenossenschaft
&9 fur Digitales ¢ & Confédération suisse
und Varkehr Klimaschutz, Umwelt, Confederazione Svizzera
Energie, Mobilitat, Confederaziun svizra

Innovation und Technologie

Forschung wirkt

Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Die Formel zur Berechnung der Reduktion der Treibhausgasemissionen lautet:

Reduktion der Emissionen = Reduktion Pkw-Kilometer pro Jahr x Emissionsfaktor

Emissionsfaktor L»

————————————————

Reduktion
Pkw-Kilometer
pro Jahr

X Reduktion der

Emissionen

Abbildung 18: Berechnung Emissionseinsparung durch die Radverkehrsmafsnahme pro Jahr

Die Summe ergeben sich so die Steigerung der Radfahrtenanzahl pro Tag, das zukinftig
erwartete Radverkehrsaufkommen, die Reduktion der Pkw-Kilometer pro Tag und Jahr
sowie die Reduktion der Emissionen und damit die Héhe der jahrlichen Umwelteffekte
der RadverkehrsmafRnahme.

LS 6 Berechnungsbeispiel

beispiel:

RadwegenngaUSbau Im Folgenden wird ein Berechnungsbeispiel fiir Level B beschrieben.
St. Polten / Osterreich

6.1 Berechnungsbeispiel: Dr. Karl-Renner-Promenade, St. Polten, AT
(Level B)

Im Jahr 2023 wurde in St. Polten in Niederosterreich eine Neuverteilung des
StraRenraums und eine Verbesserung der Infrastruktur des Radverkehrs in Form einer
fahrradfreundlichen Stralle geplant und teilweise auch bereits fertiggestellt. Auf dem
Abschnitt der Dr. Karl Renner-Promenade zwischen Linzer Tor und Schulgasse (Lange rund
300 m) finden sich neue Bodenmarkierungen. Der Radverkehr kann nun auf einem breiten
und durch eine Sperrlinie getrennten Radfahrstreifen auch in die Gegenrichtung fahren.
GroRe Piktogramme mit Fahrradern auf der Hauptfahrbahn weisen darauf hin, dass in
Fahrtrichtung Westen der Radverkehr im Mischverkehr mit Kraftfahrzeugen unterwegs
ist.

Die Eckdaten der MalRhahme stellen sich wie folgt dar:

MaRnahme: Fahrradfreundlichen StraRe
StraRenname: Dr. Karl-Renner-Promenade
Abschnitt: Linzer Tor - Schulgasse

Art der MaRnahme:  Ausbau bestehendes Radwegenetz (Liickenschluss,
Verbreiterung)

Malnahmenlange: 101-500m

Geographische Lange: 15,623611

Geographische Breite: 48,202024

Zur Berechnung des Verlagerungspotenzials und des Umwelteffektes werden dem
Leitfaden entsprechend folgende Information bzw. Festlegungen benétigt:

Land der MaBnahme: Osterreich
Das Land ist zur Festlegung der korrekten Emissionsfaktoren erforderlich.

Berechnungslevel: B/C - Radaufkommensdaten nicht vorhanden

Je nachdem, ob Zéhldaten am Ort der Mafinahme vor Umsetzung vorhanden sind (Level

A) oder nicht (Level B bzw. Level C), werden die Zdhldaten entweder direkt herangezogen,

oder es erfolgt eine Abschdtzung des Radverkehrsaufkommens am Ort der MafSnahme.

Diese erfolgt entweder mit Ergebnissen aus lokalen Mobilitdtserhebungen (Level B) oder

mit generischen Mobilitdtsdaten (Level C), fir den Fall, dass keine ortliche
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Mobilitétserhebung existiert. Fiir St. Pélten liegen spezifische Mobilitéitskennzahlen aus
dem Jahr 2018 vor, es handelt sich also bei diesem Beispiel um Level B.

MaRnahmenart: Ausbau des Radwegenetzes

Je nach Art der Mafinahmen unterscheiden sich die VERA-Steigerungsfaktoren des
Radverkehrs.

Fiir den Fall, dass Zéhldaten am Ort der Maf3nahme vorhanden sind (Level
A), wird zusdtzlich nur noch die durchschnittliche Radwegeléinge benétigt.
Da im vorliegenden Beispiel keine Zdhldaten vorhanden sind, werden weiters
die folgenden Informationen benétigt (gilt fiir Level B und Level C).

MaRnahmenumfang (EffektgréBe): MittelgroRe RadverkehrsmaRBnahme (Einzugsbereich
> 0,5 bis 1 km, Abschwéachungsfaktor Radverkehr 12,5%)

Je nach erwartetem Effekt der MafSnahme, ist eine Festlegung des Umfangs der

Mafinahme bzw. des erwarteten Effekts erforderlich. Davon hdngt der potenzielle
Einzugsbereich und die Héhe des Abschwdchungsfaktors fiir den Radverkehr ab.

Personenanzahl im Einzugsgebiet: 10571 Personen
Die Personenanzahl im Einzugsgebiet wird mittels einer GIS-Analyse und
Bevélkerungszahlen anhand der zu vor festgelegten EffektgréfSe der MafSnahme ermittelt.

Die Abschiitzung des potentiellen Einzugsgebiets sollte wann immer méglich
gemeinsam mit lokalen Expert:innen erfolgen, optimaler Weise unter
Zuhilfenahme von Zéihldaten aus dem Umbkreis der MafSnahme.

Die in VERA vorgeschlagenen Einzugsradien wurden auf Basis verfiigbarer
Daten abgeleitet, kénnen aber nur als valide Richtwerte angesehen werde.

Die Ermittlung der im Einzugsgebiet erfolgte fiir das Beispiel St. P6lten im ersten Schritt
mit der Sichtung der Lage der MalRnahme mittels Kartendarstellung:
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Fir die Stadt St. Polten liegen Einwohner:innenzahlen getrennt nach Stadtteilen vorz,
daher wurde im néachsten Schritt ermittelt, welche Stadtteile im Umkreis von 1 km
(Einzugsbereich mittelgroRe MaRnahme > 0,5 bis 1 km) liegen. Auf einer
Kartendarstellung stellt sich die Situation folgendermaRen dar:

v/l II‘L t P ':J ten
Innenstadt

Zentrum Sud
Stattersdorf

Bezliglich der betroffenen Einwohner:innenzahl wurde auf Basis dieser Karte folgende
Festlegung getroffen:

Stadtteil: Einwohner:innen betroffener Anteil betroffene Personen
Innenstadt 5.493 100% 5493
Zentrum Sud 12.696 40% 5078
Betroffene Personenanzahl gesamt: 10.571

Mobilitatskennzahlen:
Wegeanzahl: 3,19 Wege pro Person
Radverkehrsanteil: 14,4%
Durchschnittliche Radwegelange: 4,2 km

Diese Zahlen stammen aus der Mobilitidtserhebung St. Pélten aus dem Jahr 2018, die das
Land Niederésterreich gemeinsam mit der Stadt St. Pélten beauftragt hat und beziehen
sich auf einen durchschnittlichen Werktag.

Damit sind alle erforderlichen Daten vorhanden. Da es sich im vorliegenden Beispiel im
Level B handelt, ist im ersten Schritt die Ermittlung des Radverkehrsaufkommens am Ort
der MaRBnahme erforderlich. Dies erfolgt gemal der Formel aus Kapitel 2.2.4:

22 ygl. https://austria-forum.org/af/AustriaWiki/Liste_der_Stadtteile_von_St._P%C3%B6lten
2 vgl. https://www.noel.gv.at/noe/Mobilitaetsstrategie/Mobilitaetsbefragung.html
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Bevolkerungsanzahl im abgegrenzten Gebiet x Wege pro Person und Tag x
Radverkehrsanteil x Abschwédchungsfaktor relevanter Radverkehr = Relevantes
Radverkehrsaufkommen am Ort der MaBnahme

Setzt man die zuvor ermittelten Zahlen ein, ergibt sich folgende Rechnung:

10.571 x 3,19 x 0,144 x 0,125 = 607 (Radwege pro Tag)

Dieser Wert bildet die Ausgangsbasis flr die weitere Berechnung der zusatzlichen
Radfahrten pro Tag auf Grund der MaRnahme, der damit verlagerten Pkw-Kilometer pro
Tag und Jahr sowie der Reduktion der Emissionen durch die MaRRnahme (siehe Kapitel
5.1). Wenn Zdhldaten vorhanden sind (Level A), werden diese hier direkt eingesetzt.

Zuerst erfolgt die Ermittlung der Steigerung der Radfahrtenanzahl pro Tag mittels der in
VERA berechneten Faktoren noch folgender Formel:

Radverkehrsaufkommen am Ort der MaBnahme pro Tag x Steigerungsfaktor der
entsprechenden MaRRnahme - Radverkehrsaufkommen am Ort der MaRnahme pro Tag =
Steigerung Radfahrtenanzahl pro Tag

“

Der VERA-Steigerungsfaktor fiir den MaRRnahmentyp , Ausbau des Radwegenetzes
betragt 1,366. Mit den entsprechenden Zahlen hinterlegt ergibt sich daher folgende
Rechnung:

607 x 1,366 - 607 = 222,2 (zusatzliche Radfahrten pro Tag)

Im nachsten Schritt werden die damit verlagerten Pkw-Kilometer pro Tag bzw. pro Jahr
berechnet. Dies erfolgt auf Basis der in VERA ermittelten, potenziellen
Verlagerungswirkungen weg vom Pkw in Abhdngigkeit der Art der RadverkehrsmaRnahme
nach folgender Formel:

Steigerung Radfahrtenanzahl pro Tag x Pkw-Reduktionsfaktor der jeweiligen MaBnahme
x Durchschnittliche Weglange der Radwege = Reduktion Pkw-Kilometer pro Tag

In VERA wurde fiir die MaBnahme ,, Ausbau des Radwegenetzes” ein Verlagerungseffekt
von 10% ermittelt. Das bedeutet, dass 10% der zusatzlichen Radwege vor Umsetzung der
Malnahme mit dem Pkw zuriickgelegt wurden. Eingesetzt in die Formel ergibt sich:

222,2x0,10 x 4,2 = 93,24 (verlagerte Pkw-Kilometer pro Tag)

Bei 5 Werktagen pro Woche und 52 Wochen pro Jahr ergeben sich somit 93,31 x5 x 52 =
24.260 verlagerte Pkw-Kilometer pro Jahr

Die verlagerten Pkw-Kilometer pro Jahr werden abschlieRend mit den landerspezifischen
Emissionsfaktoren multipliziert:

Reduktion Pkw-Kilometer pro Jahr x Emissionsfaktor = Reduktion der Emissionen

Somit ergibt sich flir das vorliegende Beispiel bei einem CO2-AusstofS der Pkw
von 0,1353 kg pro Personen-km (Osterreich-Wert) eine Einsparung von:

24.260 km x 0,1353 = 3.282 kg CO2 pro Jahr
(entspricht einer Reduktion von 3,282 Tonnen CO2 pro Jahr).
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VERA stellt fir die oben dargestellten Berechnungen ein Excel-Tool zur Verfligung, in
welches die MalBnahmeninformationen und Eingangszahlen eingetragen werden kénnen.
Die Berechnung erfolgt dann automatisiert anhand der getatigten Angaben.

Allgemeine Informationen
Beschreibung der MaBnahme: Neuverteilung des StraRenraumes,
Verbesserung der Infrastruktur fiir den
Radverkehr.
Land: Osterreich
MaRBnahmenart: Ausbau des Radwegenetzes
Berechnungslevel: B/C - Radaufkommensdaten nicht vorhanden
Level A
Radverkehrsaufkommen am Ort der MaBnahme pro Tag: |
oder
Level B/C
MaBnahmenumfang (EffektgroRe): MittelgroBe RadverkehrsmaBnahme
Einzugsgebiet Info: Einzugsgebiet Radius >0,5 bis 1 km
Personenanzahl im Einzugsgebiet: 10571
Wege pro Person und Tag: 3,19
Radverkehrsanteil: 14,4%
Radwegeanzahl Wohnbevélkerung gesamt: 4856
Abschwiachungsfaktor relevanter Radverkehr: 13%
Radverkehrsaufkommen am Ort der MaRnahme pro Tag: 607
Weitere Eingangsdaten
Durchschnittliche Weglange der Radwege: 4,2
Steigerungsfaktor aus VERA: 1,366
Pkw-Reduktionsfaktor VERA: 10%
Anzahl Tage pro Woche: 5
Anzahl Wochen pro Jahr: 52
CO*-AusstoR pro Personen-KM in g: 135,3
Ergebnis der VERA-Abschatzung
Radverkehrsaufkommen aktuell pro Tag: 607
Steigerung Radfahrtenanzahl pro Tag: 222
Erwartete, zukiinftige Radfahrtenanzahl pro Tag absolut: 829
KM Pkw-Reduktion pro Tag: 93
Verlagerte Pkw-Kilometer pro Jahr: 24 260
Eingesparte Tonnen CO? pro Jahr: 3,28

Abbildung 19: Excel-Tool zur Berechnung des Verlagerungspotenzials und der Emissionsreduktion

Zusammenfassung Die fiir die Berechnungen erforderlichen Eingangsdaten sind in Abbildung 19 hellgelb
der benétigten hinterlegt:

Eingangsdaten
Land
MaBnahmenart
Berechnungslevel A ODER B/C
Radverkehrsaufkommen am Ort MaRnahmenumfang (EffektgroRe)
der MaRnahme aktuell Personenanzahl im Einzugsgebiet der
Durchschnittliche Radwegelange MaBnahme
Wege pro Person und Tag
Radverkehrsanteil

Durchschnittliche Radwegeldnge
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Mbgliche und 7 Begleitmallinahmen

sinnvolle

BegleitmaBnahmen
zur vollen Potenzial-
ausschopfung

Die folgenden Begleitmallnahmen stammen (berwiegend aus dem Leitfaden
,Kosteneffiziente Manahmen zur Férderung des Radverkehrs in Gemeinden»“, den das
damalige Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie im Jahr 2017
veroffentlicht hat.

7.1 Infrastruktur fiir den ruhenden Radverkehr

Die Infrastruktur des ruhenden Radverkehrs umfasst jegliche Einrichtungen und
Moglichkeiten des Fahrradparkens. Im Vergleich zur Errichtung der Infrastruktur fir den
flieBenden Radverkehr ist die Errichtung von Abstellanlagen giinstig. Das Potenzial bei
Fahrradabstellanlagen ist trotz der geringen Kosten sehr hoch. Qualitativ hochwertige
Abstellanlagen erhéhen die Attraktivitdt des Radfahrens und tragen zu einer vermehrten
Nutzung bei, insbesondere wenn diese Anlagen an wichtigen Quell- und Zielorten
errichtet werden. Qualitdtsmerkmale sind dabei vor allem Uberdachung, Beleuchtung
sowie das sichere Ansperren. Insbesondere wenn der letzte Punkt nicht erfillt ist, wird
das Radfahren mit neuen, hochwertigen Fahrdadern, aufgrund von Angst vor Diebstallen,
unattraktiv.

Die Infrastruktur fiir den ruhenden Radverkehr kann dabei zwischen Kurz- und
Langzeitparken unterscheiden. Beim kurzfristigen Abstellen muss die Anlage schnell,
sicher und fahrend erreichbar sein. Je ndher die Anlagen am Zielort positioniert ist, desto
hoher die Nutzung. Radstellanlagen sollten dariber hinaus den FuBverkehr nicht
behindern und bestenfalls gut im Stadtbild integriert sein. Zu den haufigen Anlagen zum
Kurzzeitparken zahlen Bligel und Vorderrad-Rahmenhalter.

Wahrend beim Kurzzeitparken Parkdauern von max. 2 Stunden gemeint sind, bezieht sich
das Langzeitparken auf mehrere Stunden oder Tage. Daraus ergeben sich fir
Langzeitparker:innen andere Voraussetzungen als bei Kurzzeitparker:innen. Aspekte wie
Sicherheit und Witterungsschutz sind deutlich wichtiger als die unmittelbare Position der
Anlage vor dem Ziel- bzw. Wohnort. Zu den Langzeitabstellanlagen zahlen:
Radabstellanlagen mit Uberdachung und Beleuchtung, Fahrradstationen oder
Fahrradboxen.

7.2 Service und Dienstleistungen

Service und Dienstleitungen bieten Gemeinden eine Moglichkeit ohne grollen
administrativen oder finanziellen Aufwand MaRBnhahmen zu setzten, die dich Sicherheit
und den Komfort von Radfahrenden erhéhen. Dazu zdhlen Informationen zu
Radfahrrouten in der Umgebung, Reparatur- und Wartungsmoglichkeiten,
Fahrradverleihoptionen oder Sicherheitschecks. Offentliche Serviceeinrichtungen
ermoglichen es dabei Fahrrader selbst zu reparieren oder Reifen aufzupumpen.
Fahrradverleiher, Gemeindefahrrader oder Dienstrdader sind wichtige Bestandsteile der
Radverkehrsforderung. Gemeinde- oder Dienstfahrrader kdnnen dabei z.B. gebrandet
werden und dienen somit auch als Werbemoglichkeit. Leihradsysteme sind relativ
kostenintensiv und sollten erst nach einer umfassenden Erhebung und Planung errichtet
werden.

7.3 Vernetzung mit dem o6ffentlichen Verkehr

Personen, die mit dem Fahrrad unterwegs sind, nutzen auch Uberproportional den
offentlichen Verkehr. Daher ist es wichtig eine gute Symbiose der beiden Verkehrsmittel

2 https://www.bmk.gv.at/themen/mobilitaet/fuss_radverkehr/publikationen/foerderung_radverkehr.html
Seite 48 von 53



und Verkehr Confederazione Svizzera
Energie, Mobilitat, Confederaziun svizra

Innovation und Technologie

* Bundesministerium = Bundesministerium c S('\\;vcxzcv sche Eidgenossenschaft F F G
iir Digil Confédération suisse
“& | fur Digitales Klimaschutz, Umwelt, :
Forschung wirkt

Bundesamt fiir Strassen ASTRA

sicherzustellen und somit die das Potenzial des Umweltverbundes bestmoglich
auszunutzen. Dafiir miissen die Schnittstellen und Ubergange zwischen dem éffentlichen
Verkehr und dem Fahrrad attraktiv gestaltet sein. Dies gelingt zu einen durch sichere,
Uberdachte und gut situierte Park & Ride Anlagen, aber auch durch die Moglichkeit der
Fahrradmitnahme oder durch Bike-Sharing Angebote am Zielort.

7.4 Information und Kommunikation

Nur wenn die, den Radverkehr betreffend, umgesetzten Manahmen und Aktionen gut
kommuniziert werden, kann ihr Potenzial voll ausgeschopft werden. Dies umfasst zum
einen Informationsaufbereitung, Wissensvermittlung und Trainings und zum anderen
helfen gezielt Werbe- und Imagemalnahmen die Attraktivitdt und das Interesse am
Radfahren zu steigern. Gezielte Kampagnen kénnen diesen Effekt noch steigern.

7.4.1 Informationsmaterial

Informationen (iber den Radverkehr in der Gemeinde helfen Personen die vermehrt mit
dem Fahrrad fahren wollen. Insbesondere Auskinfte zur Fahrradinfrastruktur, zu
fahrradfreundlichen Routen oder Servicestellen sind dabei hilfreich. Gemeinden kénnen
z.B. Radkarten, ein eigenes Radverkehrsportal oder einen Radroutenplaner zur Verfiigung
stellen.

7.4.2 Bewusstseinsbildung

Insbesondere Fahrradtrainingsangebote und fahrradspezifische Fortbildungen helfen
dabei das Thema Radfahren nachhaltig in das Bewusstsein der Offentlichkeit und damit in
die Kopfe der Menschen zu bringen. Einige Programme widmen sich dabei bereits
Kindergarten- oder Volksschulkindern und fiihren diese auf spielerischem Weg an das
Thema Radfahren heran. Aber auch andere Zielgruppen kdnnen mithilfe von
Radfahrtrainings angesprochen werden. Ziel dabei ist es immer die Sicherheit der
Radfahrenden zu steigern. Multiplikatoren z.B. Fahrradbotschafter:innen helfen dabei das
diese Angebote nachhaltig angeboten werden kénnen.

7.4.3 Kampagnen

Bewusstseinsbildende Aktionen und Kampagnen kénnen einen wichtigen Beitrag leiten,
damit RadverkehrsmaRnahmen erfolgreich sind. Nationale und internationale Beispiele
belegen, dass sie ein erhebliches Potenzial besitzen, um langfristige Veranderungen im
Mobilitatsverhalten der Birgerinnen und Blrger zu bewirken. Diese Aktivitdten haben
zudem ein gutes Kosten-Nutzen-Verhéltnis, da sie mit geringen Investitionskosten grof3e
Anreize zur verstarkten Fahrradnutzung schaffen. Kampagnen wie ,Mit dem Rad zur
Arbeit “ oder ,Osterreich radelt zur Arbeit “ kénnen auf die spezifischen Bediirfnisse einer
Zielgruppe zugeschnitten werden, wodurch sie wirksamer werden. Neben dem Radfahren
zur Arbeit gibt es mit dem Radfahren zur Schule oder zum Einkauf weitere erfolgreiche
Motivationskampagnen.

7.4.4 Veranstaltungen

Fahrradevents und -veranstaltungen kénnen dazu beitragen, die Stimmung in einer
Gemeinde oder Region in Bezug auf das Radfahren zu verbessern. Dies kann dabei helfen
die Offentlichkeit fiir Anliegen des Radverkehrs zu sensibilisieren. Fahrradevents kénnen
dabei unterschiedliche Zielgruppen adressieren. Wahrend Fahrradfeste, Radfahrborsen
oder Servicetage in erster Linie Blrger:innen ansprechen, zielen Fahrradmessen oder -
gipfel Gberwiegend auf ein Fachpublikum.
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7.5 Forderungen

Neben den Verkehrsabteilungen der Gemeinden gibt es zahlreiche externe Akteure, die
mit gezielten Malnahmen zur Forderung des Radverkehrs beitragen kénnen. Dazu zdhlen
z.B. Betreibe, Schulen oder 6ffentliche Einrichtungen. Diese Akteure profitieren ebenfalls
von einer starkeren Fahrradnutzung und kénnen daher diesbezliglich eigene MaRnahmen
setzten. Betriebliches oder schulisches Mobilitditsmanagement konnen dabei
wirkungsvolle Aktivitdten setzen.

7.6 Evaluierung und Qualitatsmanagement

Evaluierung und Qualitdatsmanagement haben einen grofRen positiven Effekt auf die
Forderung des Radverkehrs. Durch regelmaRige Evaluierung kénnen die gesetzten
Malnahmen und Aktivitditen auf ihre Wirkung hin Gberprift werden. Dadurch kann
erhoben werden, ob die MaBnahme weitergefiihrt bzw. nochmal durchgefiihrt werden
soll oder ob es sinnvoller ist, den Fokus auf andere Aktivitaten zu verschieben.

Beim Qualititsmanagement steht die Uberpriifung der Qualitit der MaRnahme im
Vordergrund. Ziel ist es zu erheben, ob die Qualitdt der Mallnahme ausreichend ist bzw.
diese weiter zu verbessern. Hierzu gibt es mit BYPAD (Bicycle Policy Audit) ein bekanntes
Verfahren zur Ermittlung und Sicherheit von Radverkehrspolitik. Andere Moglichkeit
Malnahmen zu evaluieren oder ihre Qualitdt zu messen, sind regelmalige Befragungen
oder die Schaffung von Feedbackmoglichkeiten. Auch immer wiederkehrende
Radverkehrszahlungen kénnen dabei helfen. Eine friihzeitige Beteiligung von Biirgerinnen
und Birgern kann bei der Qualitat der geplanten MalRnahme eine grofRe Rolle spielen.

7.7 KomplementiarmaBnahmen

MaRnahmen, die in erster Linie andere Verkehrsmittel adressieren, kbnnen indirekt zu
einer Férderung des Radverkehrs beitragen. Dazu zahlen insbesondere MalRnahmen, die
den motorisierten Individualverkehr betreffen wie z.B. Fahrbeschrankungen und
Restriktionen. Hierzu zdhlen sie Ausweisung von SchulstraRe, Tempo-30-Zonen oder
Einbahnregelungen. Aber auch Parkraumbewirtschaftung oder Verkehrsiiberwachung
und -kontrollen haben (zumeist positive) Auswirkungen auf den Fahrradverkehr.

7.8 Nachhaltige und langfristige Planung

Eine nachhaltige und vorausschauende Planung hilft Gemeinden und Regionen bei der
Implementierung einer erfolgreichen Radverkehrsférderung. Oftmals missen externe
Faktoren und Rahmenbedingungen verandert werden, damit es zu einer langfristigen
Attraktivierung des Radverkehrs kommt. Die betrifft dabei sowohl raumplanerische,
rechtliche oder finanzielle Aspekte. So sollten Radverkehrsangelegenheiten, wie z.B. die
Vorgabe fiir Fahrradabstellanlagen oder der Anschluss an ein bestehendes
Radverkehrsnetz, bereits in Bebauungsplane und Baugenehmigen Beriicksichtigung
finden. Durch Mobilitatsvertrage koénnen weitere den Radverkehr betreffende
Malnahmen zwischen Gemeinden und Baubewerber sichergestellt werden. Die Planung
kompakter Siedlungen foérdert den Radverkehrs, da aufgrund der kurzen Wege das
Fahrrad ein effizientes Verkehrsmittel darstellt. Darliber hinaus hilft es, wenn der
Radverkehr bei der Entwicklung eines Gemeindeentwicklungskonzeptes mitgedacht und

darin konkrete Ziele fiir den Radverkehr festgelegt werden. Ein Radverkehrsbudget hilft
dabei, langfristige Forderung in Hinblick auf den Radverkehr sicherzustellen.
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7.9 Ubersicht iiber die MaRnahmen

Nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht (iber méglich BegleitmaRnahmen inkl. einer
Einschatzung der damit verbundenen Kosten, des administrativen Aufwands, des Nutzens
sowie der Akzeptanz in der Bevélkerung dar.

Infrastruktur fiir Gering Gering Hoch Hoch

den ruhenden

Radverkehr

(Kurzzeitparken)

Infrastruktur fiir Mittel bis hoch Mittel Mittel bis hoch Hoch

den ruhenden

Radverkehr

(Langzeitparken)

Service Gering Gering Gering Hoch
Dienstleistungen Mittel bis hoch Mittel bis hoch Mittel bis hoch Hoch
Vernetzung mit Mittel Mittel Mittel bis hoch Mittel bis hoch
dem o6ffentlichen

Verkehr

Informations- Mittel Mittel Mittel bis hoch Mittel bis hoch
material

Bewusstseins- Gering Gering Mittel bis hoch Mittel bis hoch
bildung

Kampagnen Gering Gering Hoch Hoch
Veranstaltungen Gering Gering Hoch Hoch
Férderungen Gering Mittel Gering Hoch
Evaluierung und Gering Mittel Hoch Hoch
Qualitats-

management

Komplementar- Gering Gering bis mittel Mittel bis hoch Mittel
maBnahmen

Nachhaltige und Gering bis mittel Hoch Hoch Gering bis mittel
langfristige

Planung

Tabelle 5: Ubersicht iiber Begleitmafinahmen und Abschitzung des Nutzen-Kosten-Verhdltnis
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