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1 Aufgabenstellung

Aufgabe des FE-Vorhabens war die Entwicklung eines Hoch-
rechnungsverfahrens fir Kurzzeiterhebungen von Radverkehrs-
starken. Das Verfahren soll es erméglichen, auf der Basis der
Ergebnisse von Kurzzeiterhebungen relevante Kennwerte, wie
die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke oder den Tages-,
Wochen- und Jahresgang, zu berechnen.

Einflisse von Wetter, Jahreszeit und Topografie wirken sich auf
die Radverkehrsnachfrage und die Ganglinien aus. Aus diesem
Grund sollten die Einflisse dieser Rahmenbedingungen gepruft
und ggf. im Verfahren bericksichtigt werden.

Das Wesen von Kurzzeitzahlungen besteht darin, mit méglichst
geringem Aufwand représentative Aussagen zu mittleren Ver-
kehrsstarken (z.B. dem DTV) an einem Zahlquerschnitt zu er-
halten. Daraus resultierte die Aufgabe, bei der Entwicklung des
Hochrechnungsverfahrens geeignete Zahlzeitrdume und Zahl-
dauern zu ermitteln und in Form von Empfehlungen als Ergebnis
auszuweisen.

Zur Berucksichtigung der vielfaltigen Einflisse und Besonder-
heiten auf den Verlauf der zeitlichen Nachfrage des Radver-
kehrs sollte das Hochrechnungsverfahren in ein Excel-Tool um-
gesetzt werden. Zuséatzlich sollte ein vereinfachtes Verfahren in
Anlehnung und zur Erganzung des im Handbuch fir die Be-
messung von StraBenverkehrsanlagen (HBS) [1] enthaltenen
Hochrechnungsverfahrens fur den Kfz-Verkehr erstellt werden.

Als Hilfestellung bei der Anwendung des Verfahrens war ein
Leitfaden zu erstellen, der neben der Beschreibung des Verfah-
rens auch Hinweise zur Durchfiihrung von Radverkehrszahlun-
gen, insbesondere zu Zahlzeiten, enthalt und damit fur die
kommunale Praxis verwendbar ist.

2 Untersuchungsmethodik

Die Untersuchung gliederte sich in drei Phasen. Phase 1 be-
stand im Wesentlichen aus Recherchen und Datenauswertun-
gen. In Phase 2 wurde das Konzept fiir das Hochrechnungsver-
fahren erarbeitet. Das Konzept wurde in Phase 3 umgesetzt und
gepruft.

In der ersten Phase wurden durch Literatur- und Internetrecher-
chen Daten zu relevanten EinflussgréBen und Merkmalen des
Radverkehrs sowie zu vorhandenen Hochrechnungsverfahren
ermittelt. Ergdnzend wurden in einer Expertenumfrage Kennt-
nisstand und Erfahrungen zu Radverkehrserhebungen, zur Be-
deutung verschiedener EinflussgréBen des Radverkehrs und zu
vorhanden Hochrechnungsverfahren erhoben.

Zu Phase 1 zahlte weiterhin das Recherchieren

— von Zahldaten automatischer Dauerzahlistellen des Rad-
verkehrs und

— von Ergebnissen von Haushaltsbefragungen.
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Insgesamt gibt es bisher nur wenige automatische Dauerzahl-
stellen fir den Radverkehr. Es konnten die Daten von 27 Dauer-
zahlstellen aus vier deutschen Stadten (Dresden, Freiburg, Kéln,
Minchen) und zwei Osterreichischen Stadten (Graz, Wien) aus-
gewertet werden. Dabei wurden die Tages-, Wochen- und
Jahresganglinien unter Berlcksichtigung von Wetter und Jah-
reszeit sowie von Lage und Funktion der Z&hlstelle untersucht.
Auf Basis dieser Daten konnten die Verldufe der Ganglinien ty-
pisiert werden.

Aus den Haushaltsbefragungen “Mobilitat in Deutschland” (MiD)
[2] und “System représentativer Verkehrsbefragungen” (SrV) [3]
wurden ebenfalls die Ganglinien fir den Radverkehr untersucht
und Einflussfaktoren auf die Radverkehrsnachfrage und die zeit-
liche Verteilung ermittelt.

Zeitgleich zur Erstellung des Hochrechnungsverfahrens wurden
in der “Radverkehrsanalyse Brandenburg” im Land Brandenburg
mit automatischen Zahlgeraten Radverkehrsstarken an 63 Zahl-
stellen Uber die Dauer von einem Jahr erfasst. Diese wurden
aufbereitet und ausgewertet. Die aggregierten Ergebnisse der
Radverkehrsanalyse, insbesondere die Erkenntnisse zu den
Ganglinien des touristischen Verkehrs, sowie Daten einzelner
ausgewahlter Zahlstellen flossen in die Konzeption und Umset-
zung des Hochrechnungsverfahrens ein.

Auf Basis der Ergebnisse aus Phase 1 erfolgte die Konzeption
des Hochrechnungsverfahrens in Phase 2. Parallel dazu wurde
mit der Umsetzung eines Excel-Tools begonnen (Phase 3). Die
Auswertungen zeigten, dass der Radverkehr sehr starken
Schwankungen sowohl im Tages- als auch im Wochen- und
Jahresverlauf unterliegt. Gleichzeitig konnte gezeigt werden,
dass nach Wegezwecken differenzierte Ganglinien deutlich
stabiler sind als Ganglinien an Zahistellen, an denen sich der
Verkehr aus verschiedenen unterschiedlichen Zwecken zu-
sammensetzt. Aufgrund der noch geringen Datenbasis an auto-
matischen Dauerzahlstellen sowie der groBen relativen Nach-
frageschwankungen und der damit verbundenen Vielzahl von
Ganglinienverlaufen des Radverkehrs wurde ein Hochrech-
nungsverfahren konzipiert, bei dem die Ganglinien und die
Hochrechnungsfaktoren flir eine Kurzzeitzédhlung durch die
Kombination von zweckspezifischen Basisganglinien berechnet
werden. Wetter und jahreszeitliche Einflisse werden bei der
Hochrechnung ebenfalls (ber zweckspezifische Faktoren be-
ricksichtigt.

Das Hochrechnungsverfahren wurde in der dritten Phase auf
seine prinzipielle Eignung Uberprift und kalibriert. Dazu wurden
einerseits alle Ganglinienformen der Dauerzéhlstellen mit dem
Verfahren durch unterschiedliche Kombinationen von Zwecken
nachgebildet. Zum anderen wurden eigene Zahlungen und Be-
fragungen durchgeflihrt, um die Einflussfaktoren an einzelnen
Zabhlstellen zu prifen und vertiefend zu bewerten. Bei den Befra-
gungen wurde auch der Fahrtzweck erhoben, sodass die Zu-
sammensetzung des Radverkehrs an den Zahlstellen im Hoch-
rechnungsverfahren nachgebildet werden konnte. Die mit dieser
Zusammensetzung im Modell erzeugten Ganglinien wurden mit
den real erhobenen Ganglinien verglichen.

Im Anschluss an die Umsetzung des Hochrechnungsverfahrens
im Excel-Tool und die Kalibrierung erfolgte die Erstellung des
vereinfachten Verfahrens, bei dem nur die wesentlichen Ein-
flusse bertcksichtigt wurden.

Das Bild 1 veranschaulicht die Struktur des FE-Vorhabens.
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Bild 1: Struktur des FE-Vorhabens

3 Das Hochrechnungsverfahren
3.1 Aufbau und Struktur des Hochrechnungsverfahrens

Fir den Radverkehr existiert gegenwartig nur eine kleine Da-
tenbasis flr Tages-, Wochen- und Jahresganglinien. Diese
Ganglinien variieren in Abhé&ngigkeit von der umgebenden
Raumstruktur, der Jahreszeit oder dem Wochentag sowie den
vorherrschenden Wetterbedingungen stark. Die im Vergleich
zum Kfz-Verkehr oftmals geringen Verkehrsstarken des Radver-
kehrs flihren zusatzlich zu einer gréBeren Streuung.

Um die groBen relativen Schwankungen der Verkehrsstarken
und die vielfaltigen Einflussfaktoren der Radverkehrsnachfrage
bei der Hochrechnung der Ergebnisse von Kurzzeitzahlungen
abzubilden, werden bei dem entwickelten Verfahren die Gang-
linien und die Abh&ngigkeiten der Radverkehrsnachfrage diffe-
renziert fir die Wegezwecke betrachtet.
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Bild 2: Struktur des Hochrechnungsverfahrens
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Fur insgesamt sieben Fahrtzwecke (Arbeiten, Ausbildung/
Schule, Studieren/Hochschule, Einkaufen, Freizeit, Sonstiges,
Tourismus) wurden Tages-, Wochen- und Jahresganglinien be-
stimmt und in das Verfahren integriert. Diese Ganglinien wurden
aus den Ergebnissen von MiD und SrV abgeleitet und werden
als Basisganglinien bezeichnet. Fir die Zwecke wurden als Auf-
kommensfaktoren weiterhin Korrekturfaktoren fir Einflussfakto-
ren wie das Wetter hinterlegt.

Die Ganglinien einer Zahlstelle werden durch die Zusammen-
setzung des Radverkehrs an der Zahlistelle bestimmt. Dies er-
folgt durch die Kombination der Basisganglinien. Analog wird
die Starke von Einflissen wie Jahreszeit oder Niederschlag
Uber die Kombination der Aufkommensfaktoren der unter-
schiedlichen Zwecke berechnet. Die Anteile der Wegezwecke
an der Zahlstelle kdnnen direkt eingegeben werden. Da in der
Regel die Anteile aber nicht bekannt sind, wird Uber typische
Lage- und Funktionsmerkmale eine wahrscheinliche Kombina-
tion der Wegezwecke bestimmt. Die Zusammensetzung des
Radverkehrs wirkt sich auf die Tages-, Wochen- und Jahres-
ganglinien aus. Damit wird eine Stringenz zwischen den ver-
schiedenen Ganglinien und Betrachtungszeiten (Tag, Woche,
Jahr) hergestellt. Das vereinfachte Verfahren basiert auf der
gleichen Methodik.

Das Ergebnis der Hochrechnung sind durchschnittliche Ver-
kehrsstarken (DTV). Das Bild 2 gibt einen Uberblick Uber die
Struktur des Hochrechnungsverfahrens.

3.2 Rahmenbedingungen und Einsatzbereiche
des Hochrechnungsverfahrens

Das Hochrechnungsverfahren ist speziell fir die Auswertung
von Kurzzeitzahlungen des Radverkehrs in Deutschland konzi-
piert. Die Methodik ist im Prinzip auch fir andere Verkehrsarten
und L&nder geeignet. Daflir miissen jedoch die implementierten
Datengrundlagen Uberprift und gegebenenfalls angepasst wer-
den.

Es gibt keine Einschrankungen fir den Ort der Zahlstelle. Das
Verfahren ist in verschiedenen Regionen Deutschlands einsetz-
bar, so z.B. in groBen Stadten/urbanen Rdumen oder in kleinen
Gemeinden/landlichen Raumen. Es ist innerorts und auBerorts
genauso anwendbar wie auf Z&hlstellen an stédtischen Straen
oder touristischen Radwegen.

Bei den Zahltagen und Z&hlzeiten gibt es bei der Nutzung des
Excel-Tools keine durch die Software vorgegebenen Einschran-
kungen. Das Hochrechnungsverfahren ist flr verschiedene Tag-
typen ebenso anwendbar wie fir verschiedene Jahreszeiten.
Die Zahlwerte sind als Stundenwerte einzugeben.

Mit dem Verfahren kénnen sowohl richtungsbezogene als auch
querschnittsbezogene Zahldaten hochgerechnet werden. Es ist
fr Querschnittzéhlungen und Knotenpunktzéhlungen anwend-
bar.

4 Ergebnisse und Folgerungen fiir die Praxis

Zentrales Ergebnis ist ein Hochrechnungsverfahren fir Kurzzeit-
erhebungen des Radverkehrs. Mit dem Excel-Tool kénnen die
vielfaltigen Einflisse der Radverkehrsnachfrage bei der Hoch-
rechnung der Ergebnisse von Kurzzeitzéhlungen bericksichtigt
werden. Die Funktionalitat muss sich durch die Anwendung in
einem gréBeren Nutzerkreis bewéhren.

Fiir die Konzeption und Uberpriifung des Verfahrens wurden die
Daten automatischer Dauerzéhlstellen des Radverkehrs, er-
génzt um eigene Erhebungen, verwendet. Die Datenbasis wird
mit zunehmender Bedeutung des Radverkehrs und dem Einsatz
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weiterer Dauerzahlstellen gegenwartig immer besser. Insofern
sollte die geschaffene Datenbasis weiter aktuell gehalten und
vervollstdndigt werden. Mit dem Vorliegen weiterer Zahistellen-
daten sollte auch die Genauigkeit des Verfahrens und die Abbil-
dungsféhigkeit verschiedener Zahlstellen tGberprift werden.

Das vereinfachte Verfahren beschrénkt sich auf einen stark ein-
geschrénkten Funktionsumfang und Einsatzbereich (vorgege-
bene Zahlzeiten, Anwendung nur innerhalb der Radverkehrs-
saison, vorgegebene Auswahl an Lage- und Funktionstypen).
Hier ist zu Uberprifen, ob dies ausreicht, ob es Erweiterungsbe-
darf gibt und wie es im Vergleich zum Excel-Tool genutzt wird.

Perspektivisch besteht mit dem Hochrechnungsverfahren, wel-
ches auf der Zusammensetzung des Radverkehrs an einer Zahl-
stelle beruht, die Mdglichkeit zu einer engen Verzahnung mit
Verkehrsplanungsmodellen. Verkehrsplanungsmodelle kénnen
im Ergebnis der Umlegung die zweckbezogene Zusammenset-
zung des Radverkehrs im modellierten Netz und damit prinzipiell
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fir jeden potenziellen Z&hlstandort liefern. Damit kann die Ge-
nauigkeit des Hochrechnungsverfahrens deutlich verbessert
werden, indem die Berechnung der Ganglinien auf Basis von
Modellergebnissen zur Verkehrszusammensetzung erfolgt. Mit
moglichst genau hochgerechneten Ergebnissen von Kurzzeit-
zahlungen kann aber auch die Kalibrierung der Verkehrspla-
nungsmodelle anhand von Zahldaten verbessert werden.
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