KNOW-HOW
RADROUTENPLANER

SICHER MIT DEM RAD

Wie geographische Informationssysteme einen wichtigen Beitrag zur Steigerung der Verkehrs-
sicherheit und Attraktivitat des Radverkehrs leisten kénnen zeigt ein aktuelles Beispiel aus
Salzburg. Mit der Radlkarte Salzburg steht ein innovatives Routing- und Informationsportal
fur aktive und kinftige Radfahrer bereit. Der Clou: Ein neuer Ansatz zur fléchendeckenden
Ermittlung der Gefdhrdungen fir Radfahrer, um sicherere Routen zu berechnen.

aum ein Tag vergeht, an dem in
K den Medien nicht Uber den Zu-

sammenbruch eines stéadtischen
Verkehrssystems, egal welcher Grolie,
oder Uber die zahlreichen, negativen
Implikationen des motorisierten Indi-
vidualverkehrs (mlV) berichtet wird.
Abseits der tagespolitischen, oftmals
energisch-emotional geflihrten Diskus-
sionen um L&rm- und Schadstoffbelas-
tung, City-Maut oder Tarifgestaltung
im offentlichen Verkehr (OV) muss
festgehalten werden, dass die Kapa-
zitatsgrenzen der meisten stédtischen
Verkehrssysteme erreicht oder bereits
tberschritten worden sind. Dieser Um-
stand, verbunden mit den sinkenden
Budgets der Gebietskorperschaften,
zwingt Politiker, Planer und Forscher
gleichermalRen, alternative, (kosten-)
effiziente und nachhaltige Mobilitéts-
formen zu etablieren.

ALTERNATIVE FUR URBANE
MOBILITAT

Angesichts der vergleichsweise hohen
Investitionskosten, die mit dem Aus-
bau des OV-Angebots verbunden sind,
rickte der Radverkehr als probates
Verkehrsmittel in den letzten Jahren
zunehmend in den Fokus der Mobili-
tatsplanung. Die Vorziige des Fahrrads
fir den stadtischen Alltag liegen auf
der Hand. Fur den einzelnen sind die
gesundheitlichen  (Prévention durch
Bewegung) und finanziellen Vorteile
(geringe Anschaffungs- und Betriebs-
kosten) neben einer maximalen zeit-
lichen (keine Bindung an Fahrpléne)
und ortlichen Flexibilitat (keine Park-
platzsuche) Klar ersichtlich. Aber auch
der volkswirtschaftliche Nutzen eines
mdoglichst hohen Anteils des Radver-

36 |gis.BUSINESS 4/2013

kehrs am Gesamtverkehrsaufkommen
ist in zahlreichen Studien nachgewie-
sen. Bedenkt man, dass — je nach Un-
tersuchung und Land — rund die Hélfte
aller Wege kurzer als fiinf Kilometer
ist, wird zudem das hohe Verlagerungs-
potenzial vom mIV auf den Radverkehr
offensichtlich.

Fur den tatséchlichen Umstieg auf das
Fahrrad sind im Wesentlichen drei
Kriterien ausschlaggebend: die vor-
handene Infrastruktur, Information
und Bewusstseinsbildung sowie eine
entsprechende ,,Mobilitatskultur”. Der
letzte Faktor ist vor allem aus den Stad-
ten Nordwesteuropas bekannt, wo rad-
fahren selbstverstandlicher Teil eines
urbanen Lebensstils ist. Um anderswo
politische und planerische Versaumnis-
se aus der Vergangenheit beseitigen zu
konnen, bedarf es aber einer umfassen-
den, langfristigen Radverkehrsforde-
rung auf allen administrativen Ebenen
— von nationalen Masterplanen bis hin

Unfallh&ufungs-
punkte

Gefahrdungspotential
fur Radfahrer

zu lokalen Radverkehrskoordinatoren.
Wichtig ist dabei, dass alle drei ge-
nannten Kriterien, die zum Umstieg auf
das Fahrrad beitragen, beriicksichtigt
werden. Fir alle gilt, dass mit relativ
geringen Investitionskosten hohe und
nachhaltige Effekte erzielt werden kon-
nen. Dies betriffte 6kologische, soziale
und 6konomische Aspekte.

Mitunter bedingt durch die zahl-
reichen Fordermanahmen - allen
voran der Ausbau von Radinfrastruk-
turen — erlebten zahlreiche Stédte in
den vergangenen Jahren einen wahren
Fahrradboom. Zusétzlich fiihren Inno-
vationen wie kostengunstige, elektrisch
betriebene Réader (Pedelec, E-Bike),
zu einem Aufwind fiir den Radverkehr
insgesamt. Ein Thema, dass dabei fir
Verkehrsplaner und Radler zuneh-

mende Relevanz gewinnt, ist die Ver-
kehrssicherheit, konkret: die moglichen
Gefahrdungen fiir Radfahrer im inner-
stadtischen Verkehrsnetz.

lauyodalis

Abb.1: Konzeptioneller Unterschied der beiden Ansdize, das Geféhrdungspotenzial fir Radfah-

rer in einem Verkehrsnetz zu ervieren.

Quellen: Z_GIS



Im aktuellen Statusbericht der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) zur \er-
kehrssicherheit wird festgehalten, dass
ein wachsender Radverkehrsanteil und
insgesamt mehr alternative Mobilitéts-
formen nur dann erreichbar sind, wenn
die Sicherheit der Nutzer gewéhrleistet
und verbessert wird. Vor diesem Hin-
tegrund hat die UNO die Dekade der
Verkehrssicherheit (Decade of Action
for Road Safety) ausgerufen.

Auch wenn in Europa die \er-
kehrssicherheit in den zurtickliegenden
Jahrzehnten kontinuierlich verbessert
wurde, gibt es im Rad- und FuRverkehr
noch unzahlige Verbesserungspoten-
ziale. In praktisch allen Landern der
EU sind die Unfallzahlen insgesamt
riickldufig. Dieser Trend ist auch fiir
den Radverkehr feststellbar. Aller-
dings ist der Anteil der verletzten und
getdteten Radfahrer im Vergleich zum
Anteil am Verkehrsaufkommen nach
wie vor Uberproportional groR. Dabei
zeigt sich, dass vor allem Jugendliche
und Senioren vergleichsweise haufiger
in Radunfalle verwickelt sind. Geogra-
phisch liegt der Brennpunkt eindeutig
in den innerstadtischen Verkehrsnet-
zen. Hier passieren absolut betrachtet
die meisten Fahrradunfalle.

SUBJEKTIVES GEFAHR-
DUNGSGEFUHL

Um die Verkehrssicherheit von Rad-
fahrern innerhalb der Stadte und da-
mit die Attraktivitdt des Radverkehrs
als taugliche Mobilitatsalternative zu
erhohen, ist es wichtig, zwischen ob-
jektiven und subjektiven Beeintrach-
tigungen der Verkehrssicherheit zu
unterscheiden. Durch die Analyse von
Unfallberichten konnen die urséchli-
chen, objektiven Gefahrenquellen re-
lativ eindeutig rekonstruiert werden.
Diese liegen zum einen in den physi-
schen, infrastrukturellen Gegebenhei-
ten wie beispielsweise baulich nicht
getrennten Fahrradstreifen entlang von
Strallen mit hoher KFZ-Belastung und

zum anderen bei den Fahrern. Dazu
zdhlen unter anderem eingeschréankte
Aufmerksamkeit, mangelnde Fahrtech-
nik und auch schlichtes Ignorieren der
StralRenverkehrsordnung. Fehlende Be-
leuchtung und mangelhafte Technik der
Rader tun ihr Ubriges. Demgegeniiber
ist das subjektive Gefahrdungsgefiihl
stark vom Alter, Geschlecht und von
der Ubung abhingig. Meistens sind
aber auch derartige, subjektiv empfun-
dene Beeintrachtigungen der Verkehrs-
sicherheit auf physische Gegebenheiten
zuriickzufiihren. Dazu zahlen unter an-
derem die Radwegefiihrung beispiels-
weise entgegen einer Einbahnstrafe,
die Beleuchtung, unlbersichtliche
Wegverldufe oder die KFZ-Belastung
einer parallel verlaufenden StralRe. Ins-
gesamt kénnen auf Grundlage quantita-
tiver und qualitativer Untersuchungen
die physischen Faktoren, die die Ver-
kehrssicherheit fir Radfahrer objektiv
und subjektiv beeintrachtigen, grund-
satzlich bestimmt werden. Faktoren,
die vom individuellen Fahrer bzw. dem
einzelnen Fahrzeug abhangen, lassen
sich naturgemaf nicht global erfassen.

SICHERE ROUTENFUH-
RUNG IST ENTSCHEIDEND

Trotz der sehr umfangreichen Kennt-
nislage iiber spezifische Gefahrenquel-
len fir Radfahrer beschranken sich
viele Initiativen zur \Verbesserung der
Verkehrssicherheit lediglich auf den
Radfahrer und das Fahrrad an sich.
Dazu zdhlen Verkehrsschulungen,
Fahrradchecks oder Helmaktionen.
Natiirlich sind derartige MaRnahmen
sinnvoll. Allerdings darf sich eine um-
fassende Radverkehrsforderung nicht
darauf beschrénken; nicht zuletzt auch
deshalb, weil damit ,,nur* bereits aktive
Radfahrer erreicht werden. Um die At-
traktivitat und Sicherheit des Radver-
kehrs insgesamt zu steigern und damit
das Verlagerungspotenzial besser zu
nutzen, bedarf es konkreter infrastruk-
tureller MaRnahmen und begleitender
Radfahrer-spezifischer Informationen.

Bei infrastrukturellen MalRnahmen
ist, auch wenn die Investitionskosten

Geh- und Radweg (getrennt), kein
motorisierter Verkehr
Indexwert = 0,68

Nebenstral3e ohne Radverkehrs-
infrastruktur, beidseitiges Parken
Indexwert = 1.56

Radstreifen mit beschilderter Rad-
route, ohne Parkmaoglichkeit
Indexwert = 1,12

Radstreifen auf Hauptverkehrs-
stral’e mit Lieferantenparkplatze
Indexwert = 1,81

Abb.2: Physische Gegebenheiten, vorliegend
als Attributdaten fir jeden StraBBenabschnitt,
flieBen als Indikatoren in die Berechnung des
Geféhrdungspotenzials ein. Je niedriger der
Wert ist, umso héher ist die Verkehrssicherheit

fir Radfahrer.

verhaltnisméRig niedrig sind, durch
finanzielle, rechtliche und planerische
Rahmenbedingungen stets mit einer
gewissen Vorlaufzeit zu rechnen. Un-
abhéngig von diesem Umstand ist es
durch gezielte Information maglich,
den Radverkehr derart zu steuern, dass
potenzielle Gefahrenstellen gar nicht
erst durchfahren werden missen. Zu-
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dem haben Erhebungen gezeigt, dass
die Verkehrssicherheit — egal wodurch
sie bedingt oder eingeschrankt wird —
nicht nur fur die Wahl des Verkehrsmit-
tels, sondern auch fir die Routenwahl
ein wesentlicher Parameter ist. Dies
trifft insbesondere auf Nutzerkreise zu,
die einem erhohten Risiko ausgesetzt
sind. Dazu z&hlen neben den bereits
erwéhnten Jugendlichen und Senioren
beispielsweise auch Schulklassen oder
Familien. Das gezielte Informations-
angebot zur sichersten Route zwischen
Ausgangs- und Zielpunkt kann folg-
lich einen unmittelbaren Beitrag zur
Verkehrssicherheit leisten und dariiber
hinaus mittelbar zur Attraktivitatsstei-
gerung des Radverkehrs beitragen.

IST VERKEHRSSICHERHEIT
BERECHENBAR?

Im Internet finden sich unzdhlige Online-
Portale, die speziell fur Radfahrer ein
Routing anbieten. Vor allem der hohe
Reifegrad frei verfugbarer Stralendaten
durch OpenStreetMap hat zu einem signi-
fikanten Anstieg derartiger Anwendungen
gefuhrt. Aber auch Stadte und Regionen
bieten heute hochwertige Anwendungen
auf Basis amtlicher Geodaten an. Eine
Evaluierung von 14 dieser Routingportale
zeigt, dass nur zwei die Verkehrssicherheit
explizit als Routingkriterium anfthren.
Bei allen anderen wird das Thema nur
Uber die Stralenkategorie adressiert. Al-
len gemeinsam ist, dass kein globales Mo-
dell zur Bewertung des Gefahrdungspo-
tenzials vorliegt, sondern ausgehend von
einzelnen Parametern darauf geschlossen
wird.

Es ist allerdings sinnvoll, diesen
Aspekt in Routing- und Informations-
portalen ausdriicklich zu berlcksich-
tigen. Hierfir ist es notwendig, allen
Strallenabschnitten — in einem Netz-
werkmodell spricht man von Kanten
— einen numerischen Wert zuzuwei-
sen, der die potenzielle Gefdhrdung
ausdriickt. Um einen solchen Wert zu
erhalten, kann unter anderem auf his-
torische Unfalldaten zuriickgegriffen
werden. Eine andere Mdoglichkeit ist
die Befahrung des Verkehrsnetzes, ver-
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rurroutinen

Vorhandensein Radinfrastruktur StralRenkategorie
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Abb.3: Schematischer Workflow hinter der Radlkarte Salzburg

bunden mit einer mehr oder weniger
strukturierten Bewertung der einzel-
nen StraBenabschnitte. Beide genann-
ten Ansdtze weisen jedoch gewisse
Schwierigkeiten auf. Bewertungen, die
auf der geographischen Lokalitat von
Unfallhdufungspunkten basieren, sind
meistens nur bedingt aussagekréftig. Es
besteht namlich die Moglichkeit, dass
Unfallhdufungspunkte lediglich ein
Indikator fur eine hohe Radfahrerfre-
quenz sind (Abbildung 1).

Aulerdem ist es ja nicht ausge-
schlossen, dass Alternativrouten nicht
ein noch hoheres Gefahrdungspoten-
zial aufweisen. Der zweite Ansatz ist
mit einem hohen, operationellen Auf-
wand verbunden. Gleichzeitig ist — je
nach Bewertungsmethode — die Nach-
vollziehbarkeit nur bedingt gegeben.
Eine Ubertragung der Ergebnisse ist
aus methodischen Griinden nicht mog-
lich. Angesichts dieser Schwierigkeiten
wurde daher eine Bewertungsroutine
konzipiert, das nachvollziehbar, Kali-
brierbar, flichendeckend anwendbar,
Ubertragbar, geographisch und funktio-
nal skalierbar ist und auf Basis vorhan-
dener Daten zu validen Aussagen zur
Verkehrssicherheit fiihrt.

GIS ANALYSIERT
GEFAHRDUNGEN

Ausgehend von diesen Anforderungen,
wurde mithilfe geographischer Infor-

mationssysteme ein  umfangreiches
Indikatorenmodell erstellt. Die grund-
sétzliche ldee hinter der Bewertung
eines Verkehrsnetzes mittels eines so
genannten Indikatorenmodells ist ver-
gleichsweise einfach. Dabei werden
die potentiellen, physischen Gefahren-
quellen fiir Radfahrer identifiziert und
eine Entsprechung wird in vorhande-
nen rdaumlichen Daten gesucht. Diese
umfassen typischerweise Daten zur Art
der Radverkehrsinfrastruktur, spezifi-
sche Charakteristika (Breite, bauliche
Ausflihrung etc.) derselben, Daten zur
KFZ-Belastung, Hohe der maximal
zuléssigen Geschwindigkeit, das Vor-
handensein von Lichtsignalanlagen an
Kreuzungen oder die Art der straenbe-
gleitenden Parkraume.

Auf Grundlage empirischer Unter-
suchungen koénnen diese Indikatoren
dann in einem linear aufgebauten Mo-
dell kombiniert und proportional zu ih-
rem Einfluss auf die Verkehrssicherheit
gewichtet werden. Unfallzahlen, Ein-
zelbewertungen und Expertenmeinun-
gen werden zur Validierung und Kali-
brierung des Modells herangezogen.
Das Ergebnis dieses Modells ist ein
Indexwert fur jeden StralRenabschnitt,
der ausdriickt, wie hoch das Gefahr-
dungspotenzial jeweils speziell fir
Radfahrer ist. Vor allem in Stadten lie-
gen Daten zur Verkehrsinfrastruktur in
einem relativ hohen Detailgrad vor. Zu-
dem konnen amtliche Daten in einem
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Abb.4: Webinterface der Radlkarte Salzburg

GIS mit freien Datenbestdnden, wie
beispielsweise OpenStreetMap, erganzt
und kombiniert werden. Die Abbildung
2 zeigt Beispiele der physischen Ge-
gebenheiten und den entsprechenden
Indexwert.

Der \orteil dieses Ansatzes im \er-
gleich zur Bewertung eines jeden
einzelnen Stralenabschnitts liegt vor
allem in seiner flichendeckenden An-
wendbarkeit. Zudem ist das Modell,
bei Vorhandensein der entsprechenden
Daten, auf jedes beliebige Gebiet tiber-
tragbar. Die lineare Konzeption erlaubt
hier ein einfaches Anpassen an ortliche
Spezifika. Fiir eine Routinganwendung,
die die Verkehrssicherheit als expli-
zites Routingkriterium anbietet, kann
der Indexwert als Kantenwiderstand
(Kosten) verwendet werden. Darlber
hinaus eignet sich dieses Bewertungs-
verfahren aber auch fir diverse Pla-
nungsverfahren. Das Potenzial reicht
hier von der Schwachstellendetektion
(»Welche Verbindungen kdnnen gezielt
verbessert werden?) bis hin zur Simu-
lation von Baumalinahmen (,,Wie wirkt
sich der Bau eines Radweges auf das
gesamte Netz aus?). Fir die Landes-
hauptstadt Salzburg mit knapp 150.000
Einwohnern und Radverkehrsanteil
von knapp 20 Prozent wurde bereits
ein Routing- und Informationsportal
umgesetzt, bei dem die Ergebnisse der
Bewertung mittels Indikatorenmodell
als Grundlage fir das Routing dienen.

PRAXISBEISPIEL RADLKARTE
SALZBURG

Neben dem kontinuierlichen Ausbau
der Radinfrastruktur setzt die Stadt
Salzburg in der Radverkehrsforderung
auf gezielte Informationsangebote, die
den Bedurfnissen der Radfahrer gezielt
begegnen. Unter www.stadt-salzburg.
at/radlkarte steht eine Routinganwen-
dung zur Verfligung, die mit einigen
zusatzlichen Radfahrer-relevanten
Informationen ergénzt wird. Als Rou-
tingoption steht neben der kiirzesten
Verbindung eine ,,empfohlene Route”
im Sinne der Verkehrssicherheit zur
Auswahl (um etwaige Haftungsfragen
zu vermeiden, musste auf die Rou-
tingoption ,,sicherste Route* verzichtet
werden). Fir die empfohlene Route
wird nicht wie blich die Weglénge
oder Fahrzeit minimiert, sondern der
kumulierte Indexwert aus der Bewer-
tung des Verkehrsnetzes. Abbildung 3
zeigt den schematischen Workflow hin-
ter der Radlkarte Salzburg.

Neben der Verkehrssicherheit an
sich steht die Bewusstseinsbildung fur
den Radverkehr als gesunde, 6kologi-
sche und effektive Mobilitdtsform im
Mittelpunkt. Ein Kalorien- und Treib-
stoffverbrauchsrechner soll Nutzern
einen Eindruck vom Einsparungs- bzw.
gesundheitlichen Potenzials des Rad-
fahrens vermitteln. Des Weiteren sind
punktuelle Informationen zu Radser-

vicestationen, Haltestellen des OVs
und Bildungseinrichtungen hinterlegt.
Die Radlkarte Salzburg richtet sich
derzeit vor allem an Alltagsfahrer und
achtet dabei auch auf Schuler und
Studenten, also Personen, die in der
Regel keinen oder nur einen sehr ein-
geschrankten Zugang zu autogebunde-
ner Mobilitat haben (Abbildung 4). In
Zukunft ist neben einer geographischen
Integration der Umlandgemeinden
auch an eine funktionale Erweiterung
gedacht. Hierzu zdhlen die Integration
von Wetter- und Schneerdumungsin-
formationen oder eine Optimierung fur
mobile Endgeréte.

Radverkehrsforderung und Verkehrs-
sicherheit sind untrennbar verbunden.
Um dieser engen Verquickung Rech-
nung zu tragen, bedarf es innovativer
Losungen, die Uber traditionelle Dis-
ziplin- und Abteilungsgrenzen hinaus-
gehen. Mit der eindeutigen rdumlichen
Verortung als gemeinsamer Nenner,
bietet sich die Geoinformatik als Platt-
form fur eine Vielzahl an Anwendun-
gen an. Geographische Informations-
systeme konnen, wie am Beispiel des
Indikatorenmodells  gezeigt wurde,
Werkzeuge sowohl fiir die Planung als
auch fir umfassende Routing- und In-
formationsplattformen liefern und da-
mit einen Beitrag zur Verkehrssicher-
heit sowie wichtige Bausteine fiir eine
attraktive Information aktueller und
kuinftiger Radfahrer liefern. |

AUTOREN UND KONTAKT:

Martin Loid| und Bernhard Zagel

Interfakultdrer Fachbereich fir Geoinformatik = Z_GIS

Universitét Salzburg
Hellbrunnerstrafie 34
5020 Salzburg

www.zgis.at

T. 0043 662 8044-7534
E: martin.loidl@sbg.ac.at

T. 0043 662 8044-7532
E: bernhard.zagel@sbg.ac.at

gis.BUSINESS 4/2013 | 39



