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1 Einleitung

Die Radnetzstudie soll die richtungsweisende Grundlage fur die Radverkehrsinfrastruktur im
steirischen Kernballungsraum darstellen. Dabei wurde sie als strategisches Instrument
konzipiert, um im Rahmen von ,Radmobil Graz 2030 und ,Radverkehrsstrategie Steiermark
2025 sinnvoll, nachhaltig und in enger Zusammenarbeit mit allen Gemeinden im
Planungsraum in die Radinfrastruktur zu investieren. Gleichzeitig stellt die Radnetzstudie
einen wichtigen Baustein fur die Saule A ,Planen und Bauen® der Radverkehrsstrategie des
Landes Steiermark dar, der eine Orientierung fur zukunftige (Rad-)verkehrsplanungen liefert
(Abbildung 1)."
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Abbildung 1: Drei Sdulen der Radverkehrsstrategie Steiermark 2025
Quelle: Radverkehrsstrategie Steiermark 2025

1.1 Ausgangssituation

Die StraBeninfrastruktur des steirischen Kernballungsraums stéBt in den taglichen
Verkehrsspitzenzeiten (Pendlerverkehr) an die Grenzen ihrer Leistungsfahigkeit. Der globale
Urbanisierungstrend fuhrt auch in der Steiermark zu einer weiteren massiven Verdichtung
des steirischen Kernraumes bei gleichbleibendem Flachenangebot des 6ffentlichen Raumes
(Verkehrsflache), sodass in absehbarer Zukunft die vorhandene StraBeninfrastruktur dem
steigenden Kfz-Verkehrsaufkommen nicht mehr gewachsen sein wird.

Zum drohenden Kollaps des Verkehrssystems kommen die negativen Begleiteffekte aus
dem hohen Anteil des motorisierten Individualverkehrs am Modal Split. Der konstant
wachsende Kernballungsraum leidet zunehmend unter Larm- und Schadstoffemissionen,

‘Starker Antritt, Das grine Trikot fur die Steiermark, Radverkehrsstrategie Steiermark 2025, 2016,
Land Steiermark, Abteilung 16 Verkehr und Landeshochbau, S. 9
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Verlust von 6&ffentlichen Lebensrdumen und externen Effekten aus Verkehrsstaus. Die
Auswirkungen der Klimakrise sind bereits an den steigenden Temperaturen zu messen.

Eine positive Entwicklung hin zu einer fairen Verteilung des &6ffentlichen Raums im Sinne der
verkehrspolitischen Verantwortung und Zielsetzung soll auch in Zukunft fortgesetzt werden
kénnen. Die Zusammenschau aus der bisherigen Mobilitdtsentwicklung bis 2018 und den
Prognosen fir die demografische und wirtschaftliche Entwicklung in Graz und im steirischen
Zentralraum zeigt, dass es dafur verstarkter MaBnahmen bedarf.

Die MaBnahmen mussen darauf ausgerichtet sein, die Erreichbarkeiten des steirischen
Kernballungsraumes sowohl innerhalb als auch von auBen her zu sichern oder zu
verbessern, um damit den individuellen Mobilitdtsbedurfnissen gerecht zu werden. Den
Erreichbarkeiten durch den motorisierten Individualverkehr sind allein schon aus
Platzgrinden Grenzen gesetzt, dies gilt sowohl fur den flieBenden als auch far den
ruhenden Verkehr in den Ballungsraumen.

1.2 Zielsetzung

Far eine nachhaltige Mobilitatsstrategie spielt der Radverkehr insbesondere im urbanen
Raum durch den hohen Anteil der kurzen Wege an der Gesamtmobilitat eine integrale Rolle.
Um Radverkehr Uberhaupt zu erméglichen und dartber hinaus Radmobilitdt attraktiv zu
machen, bedarf es einer den Mobilitdtsbedlrfnissen der Bevolkerung entsprechenden
Infrastruktur. Etliche Beispiele europaischer Stadte zeigen, dass bei entsprechenden
Angebotsqualitadten der Radverkehrsnetze der Radfahranteil am Modal Split 30% bis 40%
erreichen kann.

Es existiert im steirischen Kernballungsraum ein Radverkehrsnetz, das seit 1980 peu a peu
wachst. Damit das Netz qualitativ und quantitativ und in den Quelle-Ziel Beziehungen
zuklinftig den tatsachlichen MobilitdtsbedUrfnissen der Bevdlkerung entspricht und
gleichzeitig mehr Menschen dazu motiviert, aufs Rad umzusteigen oder ofter mit dem
Fahrrad Wege zuruckzulegen, braucht es einen strategischen angebotsbasierten Ansatz.
Die Grundlage eines funktionierenden Verkehrsnetzes bilden direkte Verbindungen
zwischen Quellen und Zielen, entsprechende Projektierungsgeschwindigkeiten und dem
Potenzial entsprechende Dimensionierungen. Bis dato fehlt im  steirischen
Kernballungsraum die Definition eines Ubergeordneten Radverkehrsnetzes nach diesen
Kriterien.

Wahrend StraBennetze flr den Kfz-Verkehr hierarchisiert werden, indem Orte mit hoher
Bedeutung Uber StraBen hoher Kategoriestufe miteinander verbunden werden (s. RVS
03.01.13), fehlt bei der Radnetzplanung der Gedanke einer nachfrageorientierten
Netzhierarchisierung mit einer direkten Verbindung von Raumen mit hoher
Nutzungsintensitat.?

2FSV, RVS 03.01.13, Kategorisierung und Anforderungsprofile von StraBen, Wien, 2012
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Diese Radnetzstudie wurde erstellt, um die Grundlage fir ein funktionierendes
Radverkehrsnetz bereitzustellen (siehe Kapitel 2.1.1, Abbildung 2), damit darauf aufbauend
in weiteren Projekten Machbarkeitsstudien erstellt werden koénnen, welche exakte
Trassenfuhrungen definieren. In vielen Bereichen wird mangels zusétzlichen &ffentlichen
Raumes eine Umverteilung der Nutzungen oder eine gemeinsame Nutzung von Flachen
erforderlich sein. Durch eine realistisch langfristige Umsetzung kénnen die Detailplanungen
in Projekt-/Bauabschnitten nach Prioritat und Realisierbarkeit vorgenommen werden.

Eine strategische Radnetzplanung erfolgt methodisch nach denselben Prinzipien wie die
Netzplanung fur Kfz- oder oOffentlichen Verkehr. Die wenigen Anwendungsfalle in den
Stadten Europas zeigen aber, dass dieses Vorgehen heutzutage immer noch nicht
selbstverstandlich ist. Die Nachfragepotenziale der Quelle-Ziel-Beziehungen nach
verhaltenshomogenen Gruppen (Mobilitdtsbedurfnisse) bestimmen Linienfihrungen und
Qualitaten (Dimension, Geschwindigkeit) eines Netzes. Die groBe Dichte von Quellen und
Zielen in den Ballungsrdumen, der durchschnittliche Aktionsradius in der Nutzung von
Fahrradern (funf km) und E-Fahrradern (15 km) und spezifische topografische
Radfahrhemmnisse stellen zusétzliche Herausforderungen an eine nachfragebasierte
Radnetzplanung und Kategorisierung.

Ein  geeigneter  L&sungsansatz zur Bestimmung eines  bedarfsorientierten
Radverkehrsnetzes ist mit der Auswertung und Bearbeitung von evidenzbasierten
Radfahrdaten (Quelle, Ziel, Routenwahl, Zeit, Geschwindigkeiten, Standorte, Standzeiten)
sowie der Modellierung von zukunftigen Radverkehrspotentialen gegeben.

In diesem Pilotprojekt wurden im steirischen Kernballungsraum erstmals genaue und
zuverlassige GPS-Daten® zum Verhalten des Radverkehrs ausgewertet. Gemeinsam mit der
Technischen Universitat Graz, Institut fir StraBen- und Verkehrswesen, wurde ein
Radverkehrsmodell flr dem Untersuchungsgebiet um die Erkenntnisse aus dem GPS-Daten
von Bike Citizens erganzt, um dem heutigen und zukinftig zu erwartenden
Mobilitatsbedurfnis der Bevdlkerung im Kernballungsraum der Steiermark abzuschatzen.

Eine zusatzliche Analyse zum ruhenden Radverkehr und zur Erreichbarkeit von
multimodalen Knotenpunkten wurde durchgefuhrt, um in der Radnetzstudie Aufschluss Uber
den Radverkehr in seiner Gesamtheit zu erhalten.

sZur besseren Lesbarkeit wird in diesem Dokument ausschlieBlich der Begriff GPS (Global
Positioning System) statt des Fachbegriffs GNSS (Global Navigation Satellite System)
verwendet, weil GPS im allgemeinen Sprachgebrauch verankert ist.
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2 Grundlagen

Nachfolgend wird eine Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes vorgenommen, die
vorliegende Datenbasis erlautert und Literatur, auf die sich die Radnetzstudie in
Teilbereichen bezieht, gelistet.

2.1 Abgrenzung

2.1.1 Inhaltliche Abgrenzung

Die Radnetzstudie liefert das Grundgerist fur weiterflhrende Untersuchungen und
Planungen. Das bedeutet, dass Machbarkeitsstudien, in denen verschiedene
Trassierungsvarianten  gepruft werden, sowie Detailplanungen mit  genauen
Querschnittsplanungen, nicht Teil der Radnetzstudie sind (siehe Abbildung 2).

Detail-
planung

Radnetzstudie

Abbildung 2: Planung der Fahrradinfrastruktur analog
zum Vorgehen fiir den MIV

Inhaltlich befasst sich die Radnetzstudie mit folgenden Teilbereichen:
+ ldealnetz fir den Radverkehr im steirischen Kernballungsraum (Kapitel 4.1.4)
« Entwicklung einer Kategorisierung fur verschiedene Netzhierarchiestufen (Kapitel 3.3)

«  Weiterentwicklung des FamoS-Verkehrsnachfragemodells fur den GroBraum Graz
(Kapitel 3.2)

« Radparken im steirischen Kernballungsraum (Kapitel 4.2)

« Erreichbarkeitsanalysen von multimodalen Knotenpunkten im steirischen
Kernballungsraum (Kapitel 4.3)

Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums 4



Das Potential fir den Radverkehr (fir das abgeleitete Ideal-Radnetz aus Quelle-Ziel-
Beziehungen) wird aufgrund empirisch verflUgbarer Daten aus européischen
Vergleichsstadten (Munster — DE, Groningen — NL, Utrecht — NL, Kopenhagen — DK) in zwei
Szenarien mit einem Radverkehrsanteil von 25 % und 40 % im Modal Split angenommen.
Die Stadt Graz verfugt aktuell Gber einen Radverkehrsanteil im Modal Split von beinahe
20 %"

Der Fokus der Radnetzstudie liegt auf dem Pendlerverkehr, weil in diesem Sektor der groBte
Modal Shift-Effekt zu erwarten ist. Ein entsprechendes Infrastrukturangebot soll zum
Umstieg von anderen Verkehrsmitteln auf das Rad motivieren.

Zum Detailierungsgrad der Radnetzstudie ist festzuhalten, dass dieser sich fur die
Bestimmung des Idealnetzes auf Makroebene bezieht: Die Modellierung im FamoS-Modell
der Technischen Universitdt Graz wurde auf Makroebene durchgefihrt. Quelle-Ziel-
Beziehungen zwischen Bezirken und Gemeinden wurden berucksichtigt. Die Mikroebene,
also Analysen innerhalb eines Bezirks fand in der Modellierung keine Berlcksichtigung.
Lediglich die Auswertung der GPS-Daten hinsichtlich der Analysen zum Radparken und der
Erreichbarkeit fand auf Mikroebene statt.

Da Elektromobilitdit auch im Radverkehr eine immer groBere Rolle spielt und vom
Gesetzgeber E-Scooter zur Benutzung der Radinfrastruktur verpflichtet wurden, sind hier
folgende Klarstellungen zu treffen: Erweiterte Reichweiten durch E-Fahrradder wurden zwar in
der manuellen Validierung der Untersuchungsergebnisse berticksichtigt und haben auch fur
Randgemeinden im Untersuchungsraum (siehe Kapitel 2.1.2) Relevanz, konkrete Analysen
und Berechnungen waren jedoch kein Betrachtungsgegenstand. E-Fahrrédder werden
vertieft in einem Folgeprojekt der Radnetzstudie, das FFG-Projekt KAtinka®, in dem alle
Projektpartner der Radnetzstudie mitwirken, behandelt. Im Gegensatz zu (E-)Fahrradern
legen E-Scooter geringere Entfernungen zurlck. Zusatzlich unterscheiden sich die
mdglichen Geschwindigkeiten wesentlich. Es wurde davon ausgegangen, dass bei
entsprechenden Projektierungsgeschwindigkeiten in einem ersten Schritt, kein Unterschied
in Bezug auf das Netz zu machen ist. Zudem kundigte die Stadt Graz an, keinen E-Scooter-
Verleih zu erlauben.® Es ist zu erwarten, dass daher die Marktdurchdringung von E-Scootern
im steirischen Kernballungsraum wesentlich langsamer voranschreitet als in anderen
Stadten mit entsprechender Verleihinfrastruktur. Weitgehende Analysen zu E-Scootern
waren in der Radnetzstudie nicht vorgesehen und werden ebenfalls im FFG-Projekt KAtinka
behandelt.

*Stadt Graz Verkehrsplanung, ZIS+P, Mobilitdtserhebung: Mehr Rad, weniger Auto, Marz 2019,
https://www.graz.at/cms/beitrag/10329333/8106444/, abgerufen am 4. Februar 2020, 13:40 Uhr

*Technische Universitdt Graz et al., ,Katinka — Kinftige Anforderungen an O&ffentliche Raume
transmodal inklusive aktive Mobilitdt abschéatzen®, Projektnummer 873354, Graz 2019

sMuiller, W., Graz will keine E-Scooter in der Stadt, Der Standard, 4. Dezember 2019
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2.1.2 Raumliche Abgrenzung

Far automatische Analysen und GPS-Datenhandling sowie die Modellierung des
Radverkehrs im Zuge der Radnetzstudie, wurden mit der Bike Citizens App aufgezeichnete
Radfahrten betrachtet, die teilweise oder zur Ganze im Planungsraum liegen. Dieser umfasst
Graz, sowie die Gemeinden Hart bei Graz, Raaba-Grambach, Hausmannstatten,
Gossendorf, Feldkirchen bei Graz, Seiersberg-Pirka, Fernitz-Mellach, Kalsdorf bei Graz,
Premstatten, Werndorf, Wundschuh. Die Abgrenzung des Planungsraums erfolgte aufgrund
der Bedeutung der Region als zusammenhangender Siedlungs- und Wirtschaftsraum.
Abbildung 3 zeigt die Arbeitsplatze und Hauptwohnsitze in einem 250-Meter-Raster. Es ist
demnach zu erkennen, dass vor allem die Gemeinden im Suden von Graz, was ihre
raumliche Siedlungs- und Wirtschaftsentwicklung betrifft, bereits seit einiger Zeit sowonhl
untereinander, als auch mit der Landeshauptstadt Graz ,zusammengewachsen® sind. Fir
eine durchgangige Planung der aktiven Mobilitdt war es daher zweckmaBig diesen
zusammenhangenden Raum gemeinsam als Planungsraum (Abbildung 4) zu definieren.
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Abbildung 3: Rolle der siidlichen Gemeinden fiir den steirischen Kernballungsraum

Betrachtungshinweis: Der Layer der Hauptwohnsitze ist von jenem der Arbeitsplétze (iberdeckt.
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Daruber hinaus wurde ein Untersuchungsraum definiert, der bei Plausibilitatsprufungen
immer auch die Berucksichtigung weiterer Netzanschlisse Uber den Planungsraum hinaus
ermdglichte. Der Untersuchungsraum beinhaltet die Gemeinden Gratwein-StraBengel,
Gratkorn, Stattegg, Weinitzen, Kainbach bei Graz, LaBnitzhéhe, Vasoldsberg, Empersdorf,
Heiligenkreuz am Waasen, Allerheiligen bei Wildon, Wildon, Dobl-Zwaring, Lieboch,
Haselsdorf-Tobelbad, Hitzendorf, Thal, sowie Sankt Oswald bei Plankenwarth.

2 Stattegg
Gratkorn

Gratwein-StraBengel - 9 ‘ R Weinitzen

5L [ k4 Kainbach
Sankt Oswald bei - " bei Graz
Plankenwarthi "

w5 Thal

LaBnitzhdhe
Hart bei Graz

Hitzendorf..

Hitzendorf

Raaba-Grambach
) Vasoldsberg

Seiersberg-Pirka
Haselsdorf-Tobelbad Empersdorf

* Lieboch

Premstatten

Heiligenkreuz
-~ am Waasen

Legende Dobl-Zwafing o o ;
Allerheiligen

e idon

Planungsraum

wildon

Untersuchungsraum

Abbildung 4: Rdumliche Abgrenzung — Planungsraum und Untersuchungsraum

Kartengrundlage: Digitaler Atlas Land Steiermark
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2.1.3 Zeitliche Abgrenzung

Far die Analyse der exakten Routenwahl, sowie fur die jeweiligen Quelle-Ziel-Beziehungen,
wurden GPS-Daten der folgenden Sommerzeitmonate — von Montag bis Freitag aufgrund
des Fokus auf den Pendlerverkehr — herangezogen:

Von 31.03.2013 bis 27.10.2013,
von 30.03.2014 bis 26.10.2014,
von 29.03.2015 bis 25.10.2015,
von 27.03.2016 bis 30.10.2016,
von 26.03.2017 bis 29.10.2017 und
von 25.03.2018 bis 28.10.2018.

Aufgrund des Fokus auf den Pendlerverkehr wurden mit dem Entfernen von Wochenend-
GPS-Daten gréBtenteils Daten, die den Freizeitradverkehr betreffen, entfernt, gleichzeitig
wurden dadurch die Spitzenlasten der jeweils wéarmeren Jahreshalfte von Montag bis
Freitag erfasst.

Die oben genannten Zeitraume orientieren sich an den jeweiligen Zeitumstellungsterminen,
da davon ausgegangen wird, dass die Zeitumstellung auch einen psychologischen Effekt
auf das Radverkehrsverhalten der Bevdlkerung im Planungsraum hat, sodass mit der
Winterzeit weniger Daten zur VerflUgung stehen.

2.2 Datenbasis

Nachfolgend wird auf die in der Radnetzstudie verwendete Datengrundlage eingegangen.

2.2.1 Strukturdaten

Die Strukturdaten flr den steirischen Kernballungsraum, also Informationen dartber, wo die
Menschen wohnen, arbeiten oder auch wo sie in Ausbildung sind, wurden fur die Definition
des Netzes und die Potenzialabschatzung fir die Zukunft bertcksichtigt. Im FamoS-Modell
der Technischen Universitdt Graz wurden hierfur folgende Datengrundlagen auf Basis der
Masterarbeit von Ruzicka ,Mobilitdt und Siedlungsentwicklung“ von 2017 der Masterarbeit
einbezogen”:

« Arbeitsplatzprognosen des AMS Steiermark (Auskunft 2017)
- OROK-Regionalprognose 2014-2030 (2014 OROK)

« Einwohnerkapazitdten von Siedlungsprojekten bis 2030 (Reininghaus und Smart
City: Auskunft durch Stadtplanungsamt 2017)

’Ruzicka J., Szenarien der Mobilitats- und Siedlungsentwicklung am Beispiel von Graz, Masterarbeit,
Technische Universitat Graz, 2017
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« Bevdlkerungsprognose 2015-2034 fur die Landeshauptstadt Graz (Statistik Austria
2015 auf Basis OROK-Regionalprognose, zur Verfligung gestellt vom Referat fiir
Statistik des Magistrat Graz)

« Geplante Schulausbauten, sowie Ausbildungsstatten bis 2030 (Auskunft durch
Stadtplanungsamt 2017)

« Gemeindebevdlkerungsprognose flr 2015-2030 (2015/2016 Statistik Austria und der
Landesstatistik Steiermark)

« Baulandreserven bereitgestellt vom Stadtplanungsamt Graz (2017) und Abschéatzung
der Nutzungswahrscheinlichkeit bis 2030 durch das Amt fur Verkehrsplanung der
Stadt Graz gemeinsam mit TU Graz (2017)

+ Geplante Verkaufsflachen bereitgestellt vom Stadtplanungsamt Graz (2017)

Arbeitsplatze und Wohnorte flr 2030 sind z&hlsprengelgenau auf Basis der Masterarbeit von
Ruzicka ,Mobilitdt und Siedlungsentwicklung“ von 2017 vorhanden (siehe auch
Kapitel 2.2.1). Diese beschreibt, wie man insbesondere die sehr aggregierte (auf NUTS-2-
Ebene) Arbeitsplatzprognose auf die Katastralgemeinden umlegen kann. Der Einfluss des
zukiinftigen Fahrplans auf den reduzierten Widerstand fiir den Offentlichen Verkehr wird in
den 2030-Szenarien berlicksichtigt.® Gleichfalls wurde manuell Uberprift, ob folgende
Stadtentwicklungspléane berlcksichtigt wurden:®

» Reininghaus « Nahverkehrsknoten Gosting
« Smart City « PuchstraBe/Herrgottwiesgasse
+ Inffeldgasse (Erweiterung TU Graz) « Standorte mit Industriepotential

» Liebenau: neues Bezirkszentrum

*Ruzicka J., Szenarien der Mobilitats- und Siedlungsentwicklung am Beispiel von Graz, Masterarbeit,
Technische Universitat Graz, 2017

*Stadtbaudirektion Graz, Stadtentwicklungskonzept 4.0, persdnliches Treffen am 22. November 2019
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Abbildung 5 zeigt die Modellgrundlage des FamoS-Modells.

Abbildung 5: Untersuchungsraum, Planungsraum und StraBennetz des FamoS-Modells

Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums
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2.2.2 GPS-Datenerhebung

GPS-Radverkehrsdaten bieten einen zeitlich und raumlich sehr dichten Datenschatz mit
sehr hoher Informationsdichte: Genaues Routenwahlverhalten, Geschwindigkeit,
Verzbgerungen sowie Wartestellen.

Aufgrund einer langjéahrigen Kooperation zwischen dem Land Steiermark (seit 2013) und
Bike Citizens gibt es fur den Planungsraum groBe GPS-Radverkehrsdatenmengen. Die Bike
Citizens App bzw. deren Vorganger BikeCityGuide sowie BikeNatureGuide sind in der
Steiermark bereits seit 2012 bzw. 2013 verfigbar (Abbildung 6).

Abbildung 6: Mit der Bike Citizens App aufgezeichnete Radfahrten in der Steiermark (2013- 2018)

Wissenschaftliche Untersuchungen flir die Reprasentativitdt von GPS-Radverkehrsdaten
liegen vor. Die Untersuchungen zeigen ein einheitliches Bild:

Die Verwendung von GPS-Radverkehrsdaten ist zuladssig, wenn entsprechende
Validierungsschritte gesetzt werden. Die Technische Universitat Dresden beschreibt in ihrem
Bericht, wann ein GPS-Radverkehrsdatensatz nutzbar ist. Dabei bezieht sie sich auf einen
Testdatensatz mit einer Nutzeranzahl von 0,68 % der Gesamtbevdlkerung. Der GPS-
Radverkehrsdatensatz im  steirischen  Kernballungsraum umfasst 1,1 % der
Gesamtbevdlkerung (3.796 User*innen, Annahme: 333.000 Einwohner*innen im
Planungsraum).

»,@rundsétzlich ist der Datensatz dann nutzbar, wenn eine sinnvolle, qualitative
Netzabdeckung mdglich wird. [...] Auch sollte fiir eine sinnvolle Datenaggregation ein
ldngerer Zeitraum, wie z. B. ein Jahr gewéhit werden. [...] Je weniger sportiv der Hintergrund
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der Nutzerinnen und Nutzer, desto besser wird eine breite Grundgesamtheit von
Radfahrenden abgebildet. “*°

Diese Anforderungen zur Verwendung der GPS-Datengrundlage fur die Radnetzstudie
wurden erfullt. Die BerUcksichtigung der Nutzergruppe wird mittels einer entsprechenden
Power-User-Bereinigung, bei der Uberreprasentierte Nutzergruppen entfernt werden,
Rechnung getragen (siehe Kapitel 3.1).

Neben den Forschungsergebnissen der Technischen Universitat Dresden stutzt auch eine
Untersuchung im Projekt FamoS' die Verwendung von GPS-Radverkehrsdaten in der
Radverkehrsplanung. Hierbei wurde die Stichprobe der ,Osterreich unterwegs“-
Untersuchung mit der Stichprobe der Bike Citizens GPS-Radverkehrsdaten verglichen. Das
Ergebnis zeigt, dass das Mobilitdtsverhalten in beiden Stichproben vergleichbar ist und
somit keine Uberreprasentativitat von bestimmten Gruppen vorliegt (siehe Anhang 7.7). Die
Bike Citizens GPS-Radverkehrsdaten haben somit eine Gultigkeit fur Alltagsradfahrten.'

2.2.3 Zahlungen

Zur Validierung der Ergebnisse und fur Prognoserechnungen wurden verschiedene
Verkehrszahlungen und -untersuchungen herangezogen:

Radzahlistellendaten der Stadt Graz: Der von der Abteilung fur Verkehrsplanung zur
Verfligung gestellte Datensatz' (2013 bis 2018) beinhaltet folgende Standorte:

« Z2: Keplerbricke
« Z3: Stadtpark/Glacis ca. Mitte zwischen Geidorfplatz und Zinzendorfgasse
« Z4: KorosistraBe auf Héhe Bicycle Fahrradgeschaft
« Z5: Augarten (etwas sudlich vom nordwestlichen Schwimmbadeck)
« Z6: Berta-von-Suttner-Bricke-West (auf Hohe Mdbel Lutz)
Osterreich unterwegs 2013/2014: Intermodale Mobilitatserhebung von 2013/2014%

Stadt Graz Mobilitdtserhebung 2018: Intermodale Mobilitdtserhebung von 2018

A, Francke, S. LiBner, Big Data im Radverkehr — Ein anwendungsorientierter Leitfaden zur Nutzung
von smartphone-generierten Radverkehrsdaten, Dresden, 2017, S. 37

1Van Dulmen et al., FamoS - Fahrradverkehrsmodelle als Planungsinstrument zur Reorganisation
des StraBenraums, Graz, 2019

2Qsterreich unterwegs 2013/2014, Ergebnisbericht zur 6sterreichweiten Mobilitatserhebung,
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie, Wien, 2016

©Radzahlstellendaten der Stadt Graz 2013 bis 2018, zur Verfigung gestellt von Helmut Spinka,
Radverkehrskoordinator der Stadt Graz am 18. April 2019

“Qsterreich unterwegs 2013/2014, Ergebnisbericht zur 6sterreichweiten Mobilitatserhebung,
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie, Wien, 2016

sMobilitdtsverhalten der Grazer Wohnbevélkerung, Stadt Graz Verkehrsplanung, Graz 2018

Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums 12


https://www.graz.at/cms/dokumente/10192604_8032890/85f01d38/Mobilit%C3%A4tserhebung%20Graz_Wohnbev%C3%B6lkerung%202018.pdf
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https://tu-dresden.de/bu/verkehr/ivs/voeko/ressourcen/dateien/forschung/nrvp_gps/20171102_Leitfaden_WEB_final_klein.pdf?lang=de
https://tu-dresden.de/bu/verkehr/ivs/voeko/ressourcen/dateien/forschung/nrvp_gps/20171102_Leitfaden_WEB_final_klein.pdf?lang=de

3 Methodik

Die Methodik der ,Funktionalen Netzgestaltung“ in der Radnetzstudie unterteilt sich in drei
Teilbereiche:

e GPS-Datenanalyse
e FamoS-Verkehrsnachfragemodell
e Kategorisierung

Wahrend der gesamten Erarbeitung der Radnetzstudie wurde auf einen
Partizipationsprozess hohen Wert gelegt. Stakeholder wie die Stadt Graz Verkehrsplanung,
Stadt Graz Stadtplanung, Stadt Graz Stadtbaudirektion, Gemeinden im Grazer Siden
(Feldkirchen, Hart bei Graz, Kalsdorf, Seiersberg-Pirka) lokale NGOs und Initiativen im
Verkehrsbereich (Radlobby ARGUS Steiermark, Move It!), sowie das mitarbeiterintensive
Unternehmen Magna Steyr wurden im Projektverlauf eingebunden. Mehrere Austausch-
Besprechungen und Workshops fanden zu diesem Zweck statt.

Folgend ist die Methodik der einzelnen Teilbereiche GPS-Datenanalsyse, FamoS-Modell
und Kategorisierung detailliert beschrieben.
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In Abbildung 7 ist die Methodik fur die Radnetzplanung skizziert.
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Abbildung 7: Ubersicht Methodik der Netzplanung
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3.1  GPS-Datenanalyse

Die Nutzung von Daten aus Mobiltelefonen ist fur viele Anwendungen im Bereich der
Stadtentwicklung und Mobilitdtsplanung vor allem durch ihren interaktiven und
realititsnahen Charakter von groBem Interesse. Die GPS-Datengenerierung erfolgt
ausschlieBlich durch einen aktiven Beitrag von App-User*innen, die freiwillig ihre Radfahrten
aufzeichnen. Mit dem aktiven Einbezug der Radmobilisten entsteht durch die Nutzung von
GPS-Daten ein digitales Abbild des Radverkehrs.

Zu den herkbmmlichen Datenquellen in der Radverkehrsplanung zahlen unter anderem
stationdre = Dauerzéhlstellen, sowie manuelle Radverkehrszahlungen. Stationéare
Dauerzahlstellen sind rdumlich eingeschrankt und bilden bestimmte Punkte im Netz ab,
manuelle Zahlungen bilden oft einen eingeschrankten Zeitraum ab. Dafur verfugen beide
Datenarten Uber eine hohe Datenglite.

Im Gegensatz dazu liefern Smartphone-Aufzeichnungen eine sehr hohe Informationsdichte.
GPS-Punkte werden im Sekundentakt aufgenommen und liefern neben der Position auch
zusammenhangende Informationen wie z. B. Quelle-Ziel-Verbindungen, Routenwahl,
Wartezeit oder Durchschnittsgeschwindigkeiten auf StraBensegmentbasis. Aus den GPS-
Datenséatzen, die mit der Bike Citizens App aufgezeichnet wurden, lassen sich auBerdem
Abweichungen von vorgeschlagener und tatsachlich gefahrener Route und Potentiale flr
FuB- und RadinfrastrukturmaBnahmen ableiten.

Die vorhandenen GPS-Rohdaten wurden mehreren Analyse- und Behandlungs-Schritten
unterzogen, um einerseits die bestmogliche Reprasentativitat herzustellen und andererseits
der Zielsetzung der Radnetzstudie gerecht zu werden:

 Filterung (zeitlich und raumlich) und Plausibilitdtscheck

« Mapmatching-Verfahren

« Aggregation auf Zahlsprengelebene und Katastralgemeindenebene

« Analyse zu verschiedenen Gewichtungsvarianten

+ Dauerlinienanalyse zum Vergleich mit Z&ahlstellendaten

» Hochrechnung mittels Zahlstellendaten

« Erstellung von Differenzbildern

 Erstellung von Quelle-Ziel-Matrizen auf GPS-Datenbasis

« Analysen zum Routenwahlverhalten
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3.1.1 Filterung (zeitlich und raumlich) und Plausibilitatscheck

Im ersten Schritt wurden die GPS-Rohdaten gefiltert, zum einem zeitlich auf die oben
erwahnten Sommerzeitmonate von 2013 bis 2018, zum anderen raumlich auf den
Planungsraum (siehe Kapitel 2.1). Die verwendeten GPS-Radverkehrsdaten inkludierten
auch alle grenzuberschreitenden Fahrten, die im Planungsraum starteten und endeten. Im
zweiten Filterschritt wurden Trajektorien entfernt, die von sogenannten Power-User*innen
stammen (um beispielsweise Fahrradkuriere zu detektieren). Die Definition von Trajektorien
von Power-User*innen wurde nach folgenden Kriterien vorgenommen:

« Fahrtdauer

« Anzahl aufgezeichnete Fahrten/Tag

« Anzahl Stopps/Tag

» Durchschnittsgeschwindigkeit

Dieser Schritt wurde unternommen, um eine Uberreprésentativitét von Fahrradkurieren, die
beruflich Rad fahren und deren Fahrten explizit keine Pendlerfahrten darstellen, zu
vermeiden. Gleichzeitig konnten damit auch Fahrradausfahrten (Freizeitwege)
herausgefiltert werden. Die Anzahl der Datenséatze wurde durch die Filterschritte wie folgt
reduziert:

Anzahl f ichnet f ichnet
Steiermark nza . GPS-Punkte aufgezeichnete al:l gezeichnete
User*innen Fahrten Kilometer

a) Mo bis Fr,
Sommerzeitmonate 58.642.627 62.849 320.605
2013 bis 2018

a) + Filter auf
Planungsraum

50.901.996 58.761 281.837

Tabelle 1: Auswirkung der Filterschritte auf den GPS-Datensatz

Die in der Radnetzstudie verwendete Datenbasis zeigt
« eine durchschnittliche Fahrtdauer (inklusive Wartezeiten) von 20 Minuten,
« eine durchschnittliche Distanz von 4,80 km (Median: 3,35 km) und
« eine Durchschnittsgeschwindigkeit (inklusive Wartezeiten) von 14,31 km/h.

Diese Daten wurden in weiterer Folge einem Plausibilititscheck unterzogen, um fehlerhafte
Trajektorien, die beispielsweise auf eine Kfz-Fahrt oder Zugfahrt aufgezeichnet wurden, zu
entfernen. Dabei werden Trajektorien auf die Parameter Beschleunigung,
Durchschnittsgeschwindigkeit Uberpraft. Zum  Sicherstellen, dass keine Zugfahrt
aufgezeichnet wurde, wurde im Mapmatching-Verfahren mit der Kartengrundlage gepruft,
ob die Trajektorie auf einer Trasse liegt, die ausschlieBlich Schienenfahrzeugen vorbehalten
ist.
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3.1.2 Mapmatching-Verfahren

Um aggregierte Aussagen uber Eigenschaften von StraBensegmenten tétigen zu kdénnen,
wurden mithilfe eines Mapmatching-Verfahrens die GPS-Informationen der Trajektorien mit
der Ortsinformation einer digitalen Karte abgeglichen.

3.1.3 Aggregation

Far die Berechnung von Quelle-Ziel-Matrizen wurden jeweils die gewichteten (siehe Kapitel
3.1.5) Start- und Endkoordinaten der Fahrten auf entsprechende Zellen (Zahlsprengel- bzw.
Katastralgemeindenebene) summiert.

Ebenso wurde diese Aggregation auf einer héheren Ebene (,Oberbezirke®) durchgefuhrt,
um verschiedene Aggregationsstufen als Input fur das FamoS-Modell verfigbar zu haben.

3.1.4 Dauerlinien-Analyse

Ein weiterer Schritt zur Feststellung der Reprasentativitat wurde mit einer Dauerlinienanalyse
unternommen, bei der anhand der Zahlstellendaten von Land Steiermark und der Stadt
Graz die Dauerlinien aus GPS-Radverkehrsdaten mit den Dauerlinien von Land Steiermark
und Stadt Graz verglichen wurden.

3.1.5 Analyse der verschiedenen Gewichtungsvarianten

Mit dem Ziel der Abbildung eines reprasentativen Referenztages, worin Variationen im
Fahrverhalten der einzelnen App-User*innen Uber Zeitperioden hinweg ausgeglichen
werden, wurden verschiedene Anséatze fur die Gewichtung der Fahrten pro User*in
untersucht:

« Keine Normierung der Fahrtenanzahl

« Normierung der Fahrten eines Users/einer Userin abhangig von der Start-Zelle
(Zahlsprengel- bzw. Katastralgemeindenebene)

« Normierung der Fahrten eines Users/einer Userin abhangig von der End-Zelle
(Zahlsprengel- bzw. Katastralgemeindenebene)

« Normierung auf Basis einer Klasseneinteilung der Anzahl an Fahrten eines
Users/einer Userin

« Normierung aller Fahrten eines Users/einer Userin, d. h. gleiche Gewichtung aller
User*innen unabhangig von ihrer Fahrtenanzahl

3.1.6 Hochrechnung

Da die vorliegende GPS-Datenbasis nur einen Teil des Radverkehrs abbildet, wurde anhand
der Zahlstellendaten aus Kapitel 2.2.3 Hochrechnungsfaktoren ermittelt. AnschlieBend
wurden bestimmte Kohorte der Datensatze gewichtet und in der Folge eine
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Sensitivitatsanalyse zur Uberpriifung der Gewichtungsergebnisse vorgenommen. Durch
dieses Vorgehen wurde sowohl eine Uber- als auch Unterreprisentation bestimmter
User*innen-Gruppen vermieden. Eine Hochrechnung der GPS-Daten ergab ein mégliches
Abbild des absoluten Radverkehrs im Planungsraum. Dieses Ergebnis diente zum Abgleich
der Ergebnisse aus dem FamoS-Modell, wie im folgenden Kapitel 3.2 erldutert wird. Quelle-
Ziel-Beziehungen, die nicht in den GPS-Radverkehrsdaten abgebildet waren, wurden mit
dem FamoS-Modell modelliert.

3.1.7 Erstellung von Differenz-Bildern

Um den Einfluss von GroBbaustellen im Zeitraum 2013 bis 2018 zu bertcksichtigen, die den
Radverkehr maBgeblich beeinflussen, wurden Differenzbilder erstellt. Hierbei wurden die
GroBbaustellen anlasslich des zentralen Speicherkanals (Augarten), des Murkraftwerks und
der Bauarbeiten im Norden (Arlandgrinde) identifiziert und in weiterer Folge deren Einfluss
auf den Radverkehr bei der Erarbeitung des Idealnetzes berucksichtigt (Abbildung 8).

Abbildung 8: Auswirkungen von GroBbaustellen auf das Radverkehrsverhalten: Arlandgrinde und
Zentraler Speicherkanal
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3.1.8 Erstellung von Quelle-Ziel-Matrizen

In weiterer Folge wurden Quelle-Ziel-Matrizen auf  Zahlsprengel- und
Katastralgemeindeebene auf Basis der GPS-Radverkehrsdaten erstellt. Zuséatzlich dazu,
wurden sie auf politischer Bezirks-/Stadtbezirksebene aggregiert. Diese zeigen den relativen
Anteil jeder Verbindung, also welche Bezirke starker miteinander verbunden sind, und
welche weniger. Dabei zeigte sich, dass die rAumlich aggregierten Daten auf plausiblere
Ergebnisse als fein aufgeldste Verkehrsbeziehungen liefern, weil Einzelereignisse weniger
stark ins Gewicht fallen.

3.1.9 Analysen zum Routenwahlverhalten

Parallel zu den oben genannten Analyse-Schritten wurden auch Analysen zum
Routenwahlverhalten des Radverkehrs (Routenpraferenzen, Geschwindigkeiten, Fahrtdauer,
Aufenthaltszeiten und -orte) erstellt. An dieser Stelle zeigte sich die Starke von GPS-
Radverkehrsdaten. Die Ergebnisse wurden in einer Heatmap und einer Attractivity-Karte
(Abweichungen von tatséchlicher Route zur kirzesten Route) dargestellt.

Analysen zu Wegeketten wurden fur die Radnetzanalysen nicht unternommen, da
Zwischenstopps keinen Einfluss auf die gesamte Netzstruktur haben.

3.2 FamoS-Verkehrsnachfragemodell fir den Radverkehr

Das FamoS-Modell ist ein makroskopisches Verkehrsnachfragemodell fir u. a. Graz und
Graz-Umgebung, das in der Lage ist, die Radverkehrsnachfrage in Abhangigkeit zum
motorisierten und 6ffentlichen Verkehr abzuschatzen. Als Eingangsdaten verwendet das
Nachfragemodell den GIP-Graphen, Strukturdaten wie Einwohnerzahlen, Arbeitsplatze,
Einkaufpotential usw. sowie das Mobilitadtsverhalten der Einwohner*innen im Planungs- und
Untersuchungsraum. Die abgeschatzten Quelle-Ziel Matrizen wurden mit den Ergebnissen
aus der Mobilitatserhebung fiir Graz'® sowie Osterreich Unterwegs'” validiert. Hier wurden
neben der Verkehrsmittelwahl (Modal-Split) und Wegelangenverteilung auch die im Modell
ermittelten Quelle-Ziel-Matrizen validiert.

Die im Nachfragemodell ermittelten Quelle-Ziel-Matrizen wurden umgelegt auf einen
OpenStreetMap-Graphen mit detaillierterem Knoten-Kanten-Modell. Das
Routenwahlverhalten aus den Umlegungsergebnissen aus dem FamoS-Modell wurde
anhand GPS-Trajektorien flr den Planungsraum Uberpruft. Die Reprasentativitat der GPS-
Trajektorien selbst wurde sowohl anhand eines Vergleichs mit den Quelle-Ziel-Matrizen im
FamoS-Modell als auch anhand eines Vergleichs mit der Mobilitdtsbefragung fur Graz und
Osterreich Unterwegs (iberpriift.

sMobilitdtsverhalten der Grazer Wohnbevdlkerung, Stadt Graz Verkehrsplanung, Graz 2018

vQsterreich unterwegs 2013/2014, Ergebnisbericht zur Osterreichweiten Mobilitdtserhebung
,Osterreich unterwegs 2013/2014“, Bundesministerium flr Verkehr, Innovation und Technologie,
Wien, 2016
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In der Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums wurde die Frage behandelt, wie ein
Netz fir den Radverkehr im steirischen Kernballungsraum aussehen kann, wenn dieses
angebotsorientiert geplant wird. Das FamoS-Modell wurde dazu angewandt, um mittels
~was-ware-wenn“-Analysen Potenziale flr ein solches Radverkehrsnetz zu identifizieren.
Diese Analysen wurden fur sechs Szenarien durchgefuhrt, die in Tabelle 2 aufgefuhrt sind.

Radverkehrsanteil 2017 2030

Planfall: Strukturdaten+Netz 2017, |Planfall: Strukturdaten+Netz 2030,

40 % . .
40%-Radverkehrsanteil 40%-Radverkehrsanteil

Planfall: Strukturdaten+Netz 2017, Planfall: Strukturdaten+Netz 2030,
25%-Radverkehrsanteil 25%-Radverkehrsanteil

Referenzfall: Strukturdaten+Netz Planfall: Strukturdaten+Netz 2030,
2017, IST-Radverkehrsanteil IST-Radverkehrsanteil

Tabelle 2: Sechs Szenarien aus der Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums

Far alle Planfélle gilt die Annahme, dass das StraBennetz Uber ideale Bedingungen und
Uber bestmdgliche Infrastrukturqualitéat fur den Radverkehr verfugt. In den 2030-Szenarien
wurden zudem zusatzliche Verbindungen fur den Radverkehr geschaffen.

Die Aufteilung der Mobilitdtsnachfrage flr eine gegebene Beziehung (z. B. Hauptplatz—
Hauptbahnhof) Uber die verschiedenen Verkehrsmittel findet im FamoS-Modell mittels
Nutzenfunktionen statt. FUr jedes Verkehrsmittel gibt es eine eigene Funktion, die das
Verhéltnis des (Un-)Nutzens zwischen den Verkehrsmitteln bestimmt. Durch dieses
Vorgehen wird die Mobilititsnachfrage (Wege) anteilsmaBig Uber die Verkehrsmittel
(Fahrten) verteilt. Die (Un-)Nutzenfunktion flr das Fahrrad enthalt im Verkehrsmodell drei
Komponenten:

+ Distanz (je langer der Weg umso hdher wird der Widerstand),

+ Hoéhenmeter (desto mehr Hohenmeter positiv oder negativ zu tberwinden sind, umso
héher wird der Widerstand) und

- allgemeine Widerstandsparameter (z. B. keine Radfahrten unter 450 m und ein
allgemeiner Widerstand gegen die Nutzung des Fahrrads).

Die Planfélle wurden simuliert indem in der Nutzenfunktion zur Transportmittelwahl der
Alpha-Parameter ,Konstante Widerstand Rad“ entsprechend angepasst wurde, um die
jeweilige Anderung des Modal-Splits zu erreichen. Die variablen Widerstinde fiir Distanz
und Hohenmeter blieben gleich.

— * *
Urad = Xrag + ,Bdistanz.rad tdistanz.rad + Bh()’henmeter.rad th(jhenmeter.rad

Formel 1: Nutzenfunktion Transportmittelwahl Radverkehr
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Um die Benutzung der Umlegungsergebnisse der Radverkehrsnachfrage fir eine
Angebotsplanung zu erméglichen, blieben in der Radnetzstudie alle Infrastruktur bezogenen
Widerstande (ausgenommen Distanz und Hohenmeter) unberucksichtigt.

Far die Berechnung der 25%- und 40%-Szenarien wurde ausschlieBlich der allgemeine
Widerstand gegen die Radnutzung herabgesetzt. Es wurde in der Berechnung nicht davon
ausgegangen, dass der Widerstand der Menschen gegenuber langeren Fahrten sinkt, sie
vermehrt Fahrten unter 450 m oder Fahrten mit mehr Hohendifferenz absolvieren werden.
Diese Annahmen fuhrten dazu, dass insbesondere im urbanen Gebiet der Radverkehrsanteil
sehr stark steigt, wahrend in landlicheren Bereichen des Planungsraumes der
Radverkehrsanteil eher unwesentlich steigt. Die Ursache dieses Effekts liegt darin, dass die
landlichen Distanzen zwischen Quelle und Ziel erheblich gréBer sind als im stadtischen
Bereich. Entsprechend wirkt die Reduktion des allgemeinen Widerstands gegen die
Radnutzung weniger stark und es Uberwiegt weiter ein héherer Widerstand gegen die
groBeren Wegelangen im landlichen Bereich. Die groBere Weglangen und bessere
Hoéhenuberwindung von E-Bikes wurden bei der Definition des Netzes berlcksichtigt.
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3.3 Kategorisierung

Es wurden in der Radnetzstudie nach ausfuhrlicher Literaturrecherche und
Expertenworkshops drei Verbindungsqualitédtsstufen definiert (siehe Kapitel 4.1.1). Diese
Verbindungsqualitatsstufen wurden auf die Umlegungsergebnisse der ,was-wéare-wenn®-
Analysen projeziert, um das funktionale Radverkehrsnetz zu bestimmen.

Ein ideales Radverkehrsnetz muss sicher, direkt, zlgig befahrbar, selbsterklarend,
durchgéngig und komfortabel sein. Zudem soll es flexibel erweiterbar sein.

Zur Sicherstellung einer hohen Akzeptanz und Wirkung sind Radverkehrsanlagen unter
Berucksichtigung der vorhandenen gultigen Richtlinien und Strategien (RVS,
Radverkehrsstrategie Steiermark, u. dgl.) zu entwickeln.

Im Sinne eines effizienten Mitteleinsatzes und zur Erreichung eines gréBtmaoglichen
Steuerungseffektes (Modal Shift vom Pkw zum Fahrrad) kommt einer hierarchischen
Netzplanung eine besondere Bedeutung zu. Je wichtiger ein Element fUr die gesamte
Bedeutung des Radnetzes ist, desto héher sind auch die Anforderungen an die
Ausbauqualitat.

Ziel der Kategorisierung ist somit die Festlegung von Ausbaukriterien fur einzelne
Netzelemente in Abhangigkeit der Bedeutung, diese werden im Anforderungsprofil
gesammelt dargestellt. Die Kategorisierung stellt im Rahmen der Netzplanung die
Grundlage fur die gewlnschte Ausbauqualitat, die Reihung von MaBnahmen und Zuteilung
von finanziellen Mitteln dar.

Nach einem Vergleich von bestehenden Kategorisierungssystemen im In- und Ausland
wurde aufgrund der Verbindlichkeit, Handhabbarkeit und der erreichbaren Lenkungseffekte
eine Anlehnung an das ,Design Manual for Bicycle Traffic* fir sinnvoll erachtet.'® So wie es
fir die StraBeninfrastruktur schon seit langem Ublich ist, wurden Qualitatskriterien in
Abhangigkeit der jeweiligen Kategorie festgelegt.

Die Kategorisierung wurde systematisch anhand der Grundlage des Belastungsplans durch
PLANUM Fallast Tischler & Partner GmbH vorgenommen. In mehreren Iterationsschritten
mit dem Auftraggeber und dem gesamten Projektteam wurden die Ergebnisse diskutiert
und an neue Erkenntnisse angepasst. Zusatzlich wurden die weiteren Reichweiten von E-
Bikes berlcksichtigt.

CROW, Design manual for bicycle traffic, 2017
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4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Radnetzstudie erlautert, wobei der Fokus auf dem
flieBenden Radverkehr und dem Ideal-Radverkehrsnetz 2030 liegt. Daneben wird das
Radparken sowie die Ergebnisse der Erreichbarkeitsanalysen multimodaler Knotenpunkte

aufgegriffen, um ein mdoglichst vollstdndiges Bild des Radverkehrs im steirischen
Kernballungsraum zu erhalten.
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4.1

4.1.1

Netzhierarchie

FlieBender Radverkehr

Die nachfolgende Tabelle 3 wird auf den folgenden Seiten erlautert.

Netzhierarchie
fiir den steirischen
Kernballungsraum

Kategorie A

Kategorie B

Kategorie C

Raumliche Funktion

Verbindung von
Gemeinden oder
Stadtteilen

flachige ErschlieBung

erganzende
ErschlieBung

Planungsprinzip

hohe Geschwindigkeit
am gesamten
Streckenzug,
Konkurrenzfahigkeit z.
Pkw

Netzwirkung

ErschlieBung von
Potenzialen

Organisationsform*

Trennprinzip zum Kfz-
Verkehr bei
vmaxi>30km/h

Trenn-/Mischprinzip
zum Kfz-Verkehr bei
vmaxy, <= 30km/h

» Trennprinzip zum
Kfz-Verkehr bei
vmax,>30km/h

Trenn-/Mischprinzip
zum Kfz-Verkehr bei
vmaxy, <= 30km/h

Mischprinzip zum Kfz-
Verkehr
(vmaxx, <= 30km/h)

Linienfihrung

direkt, geringe
Steigungen

nach Erfordernis

nach Erfordernis

Fdhrung im
Knotenpunktbereich

bevorrangt, wenn
erforderlich planfrei

bevorrangt

nach Erfordernis

Projektierungs-
geschwindigkeit

mind. 30 km/h

mind. 25 km/h

mind. 20 km/h

Durchschnittliche
Reisegeschwindigkeit*

25 bis 30 km/h

15 bis 25 km/h

Bis 25 km/h

Querschnittsform

Uberholen ist méglich

fur entsprechend hohe
Kapazitaten ausgelegt

ohne nahere
Definition

Anmerkung: Grundsétzlich gilt, dass vom Anforderungsprofil vor allem in der Grazer Innenstadt im
Sinne der sanften Mobilitat (insbesondere FuBverkehr) abgewichen werden kann.

*angelehnt an CROW, Design manual for bicycle traffic, NL, 2017

Tabelle 3: Netzhierarchie (inkl. Anforderungsprofil) des Radnetzes im steirischen Kernballungsraum
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Die Netzhierarchie beschreibt die verschiedenen Netzkategorien und deren Charakteristika.
Fur das Idealnetz des steirischen Kernballungsraums wurde eine Netzhierarchie mit
folgenden 3 Kategorien (A bis C) entwickelt.

Durch die Planung eines hierarchischen Radverkehrsnetzes kann ein zielgerichteter Einsatz
der finanziellen Mittel und ein auf die Bedurfnisse der Radfahrenden ausgerichtetes
Verkehrssystem erreicht werden. In Zuge der Radnetzstudie wurde folgende
Kategorisierung vorgenommen, die fur alle Radverkehrsnetze in der Steiermark Anwendung
finden soll (siehe Tabelle 3).

Radnetz Kategorie A

Netzelemente, die als Kategorie A eingestuft sind, verbinden Uber langere Distanzen
Stadtbezirke und/oder Gemeinden miteinander (bis zu 30 km, Beispiel Pirka — Graz
Hauptplatz (10 km) oder Voitsberg — Kéflach (7 km)). Sie stellen wie Autobahnen fir den
Kfz-Verkehr die héchstrangigen Verbindungen mit hohen Projektierungsgeschwindigkeiten
dar. Damit sich der Radverkehr als eine attraktive Alternative zum Kfz Verkehr positionieren
kann, sind hohe Geschwindigkeiten im gesamten Bereich des Radnetzes der Kategorie A
sehr wichtig.

Die Verbindungsfunktion steht im Vordergrund, gute Erreichbarkeit und attraktive Fahrzeiten
stellen somit das Hauptkriterium far die Planung dar. Die Netzwirkung ist untergeordnet.

Das Trennprinzip Uberwiegt, das Uberholen ist méglich, Verbindungen der Kategorie A
werden an Knotenpunkten bevorrangt gefuhrt, oder falls erforderlich planfrei. Die Kapazitat
ist hoch. Die Infrastruktur ist zlgig befahrbar, weist geringe Steigungen und kaum Umwege
auf. Eine direkte LinienfUhrung ohne Umwege ist unter Bedachtnahme auf die
topographischen Verhaltnisse anzustreben.

Radnetz Kategorie B

Das Radnetz der Kategorie B stellt das Ruckgrat einer funktionierenden Radinfrastruktur dar.
Dessen Netzelemente haben in bebauten Gebieten eine verteilende/sammelnde Funktion
auf Ortsteilebene (z. B. Eggenberg — Zentrum Graz), sie erganzen das Radnetz Kategorie A
und ermoglichen direkte Beziehungen zu den Hauptquellen und -zielen abseits des
Radnetzes der Kategorie A (Wohnen, Arbeiten, Einkaufen, Bildung).

AuBerhalb bebauter Gebiete werden Ortsteile und/oder Stadte (z. B. Kalsdorf — Fernitz)
miteinander verbunden. Es ist besonders wichtig, dass die Netzwirkung jederzeit vorhanden
ist.

Diese Routen werden fur hohes Radverkehrsaufkommen dimensioniert. Die Netzwirkung
und die Bereitstellung der erforderlichen Kapazitat stellen das Hauptkriterium der Planung
dar.

Bei der Entwicklung des Radnetzes soll davon ausgegangen werden, dass rund 70 % der
Wege auf Netzelementen des Radnetz der Kategorie B zurtickgelegt werden kdnnen. Auf
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eine entsprechend kleine Maschenweite, die sich nach dem Bedarf richtet, muss dabei
geachtet werden. Abseits der dicht bebauten Gebiete werden vor allem wichtige Quellen
und Ziele miteinander verbunden ((")V-Knotenpunkte, Schulen, Ortszentren,
Gewerbegebiete).

Radnetz Kategorie C

Das Radnetz der Kategorie C stellt in bebauten Gebieten eine flachige Ergdnzung zum Netz
der Kategorie A und B dar. Sie haben eine flachenhaft erschlieBende Funktion innerhalb der
einzelnen Stadtbereiche.

AuBerhalb bebauter Gebiete verbinden diese Netze landliche Gebiete, Ortschaften oder
Ortsteile. Grundsatzlich sind darunter alle geeigneten StraBen und Wege des
untergeordneten StraBennetzes Zu sehen, also StraBen mit
Geschwindigkeitsbeschrankungen von 30 km/h und darunter.

4.1.2 Analyse der IST-Situation anhand GPS-Radverkehrsdaten (2018)

Im ersten Schritt wurde die Analyse des Bestandsnetzes (Referenzfall) und damit
einhergehend des Radverkehrsverhaltens im Bestandsnetz durchgefuhrt. Die GPS-
Radverkehrsdaten durchliefen mehrere Bearbeitungsschritte wie in Kapitel 3 beschrieben.
Die Analysen verschiedener Gewichtungsvarianten ergab, dass die Normierung der Fahrten
pro User bzw. Userin (jede Trajektorie eines Users/einer Userin erhalt den Wert ,,1 durch die
Anzahl Trajektorien dieses Users/dieser Userin®) das fir den Anwendungsfall eines einzigen
reprasentativen Referenztages das reprasentativste Ergebnis lieferte. Damit wurde auch
sichergestellt, dass unterschiedliche Trackingverhalten berlcksichtigt sind. Die einzelne
aufgezeichnete Fahrt eines Users/einer Userin ist damit gleichwertig von mehreren Fahrten
auf derselben Strecke eines anderen Users/einer anderen Userin.

Die GPS-Radverkehrsdaten ergeben eine Belastung wie in Abbildung 9 dargestellt. Darauf
aufbauend wurde die Attraktivitdt des Radnetzes (Bestand) ermittelt. Die entsprechende
Attraktivitat des Netzes wird in Abbildung 10 gezeigt. Dickere Linien zeugen von einer
héheren anteiligen Netzbelastung. In Gelb ist die tatséchliche, gewichtete relative Belastung
abgebildet. Grin markierte Streckenabschnitte zeigen, die Wege an, die bevorzugt
gefahrenen werden, obwohl es sich nicht um die klrzeste Verbindungsroute der jeweilig
aufgezeichneten Fahrt von Quelle zu Ziel handelte. Hier werden also Umwege in Kauf
genommen. In Rot sind die vermiedenen Streckenabschnitte dargestellt. Diese wurden fur
den Weg zwischen Quelle und Ziel anteilig weniger genutzt, obwohl sie die kurzeste
Verbindung darstellten.

Im Gegensatz dazu zeigt Abbildung 11 ein theoretisches Radverkehrsverhalten, das jeweils
den kurzesten Weg wahlt. Hierbei besteht also die Annahme, dass der kurzeste Weg, auch
der fur den Radverkehr attraktivste ist und nicht durch Verkehrsinfrastruktur oder
Verkehrsregelungen eingeschrankt ist.
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Belastung (GPS-Tracks)
[Relativer Anteil an Fahrten]

A

Abbildung 9: Heatmap: IST-Belastung durch GPS-Radverkehrsdaten (2018)
Kartengrundlage: OpenMapTiles, OpenStreetMap Contributors
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Attraktivitat des Netzes
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/ vermieden

— Anteilige Belastung
" [Relativer Anteil an Fahrten]
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Kartengrundlage: OpenMapTiles, OpenStreetMap Contributors
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Belastung - kirzester Weg
[Relativer Anteil an Fahrten]

niedrig hoch

1
Abbildung 11: Belastung 2018 bei Wahl der kiirzesten Verbindung geméB GPS-Radverkehrsdaten

Kartengrundlage: OpenMapTiles, OpenStreetMap Contributors
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Fazit: Vor allem die Karntner StraBe, die Triester StraBe, die Lazarettgasse, AnnenstraBe,
Liebenauer HauptstraBe, Petersgasse, ElisabethstraBe, Pliddemanngasse und in ihrer
Verlangerung die St.Peter-HauptstraBe werden gemieden, obwohl sie die kurzeste
Verbindung fir den Radverkehr darstellen. Das sind die StraBen, die fur den Kfz-Verkehr
optimiert — also als direkte kiurzeste Verbindung — angelegt wurden und einen entsprechend
hohen MIV-Anteil aufweisen. Auch gemieden werden die Sporgasse, Herrengasse, obwonhl
sie die kirzeste Verbindung darstellen. Der Grund hierfir liegt im teilweisen Fahrverbot fur
den Radverkehr auf beiden StraBen.

Ein groBer Teil des Radverkehrs verlagert sich auf den Murradweg, obwohl dieser nicht die
kurzeste Verbindung darstellt. Das liegt an der derzeit fir den Radverkehr wesentlich
hoheren Attraktivitat und der Tatsache, dass hier kein MIV-Anteil vorhanden ist.
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4.1.3 Planfall 2017 (25%/40%)

Der Planfall 2017 wurde mittels FamoS-Modell auf ein optimiertes Netz mit 25 % und 40 %
Radverkehrsanteil ermittelt. Diese Modellierung berlcksichtigte durch unterschiedliche
Parametrisierung einzelne Widerstandsfaktoren. Dazu wurden die Quelle-Ziel-Matrizen aus
dem Verkehrsmodell mit dem Routenwahlverhalten aus den GPS-Radverkehrsdaten auf den
StraBengraphen umgelegt. Bei dieser Umlegung wurden nach Absprache mit dem
Auftraggeber nur Gehwege, die Distanz und die Steigung als Widerstand berUcksichtigt.
Radinfrastruktur und Kfz-Mischverkehre wurden als ideal angenommen. Das bedeutet, dass
die unterschiedlichen Netzqualitaten im derzeitigen Netz ignoriert wurden, um ein Ergebnis
zu erhalten, das den Radverkehr unter Idealbedingungen abbildet und daher auch 25 %
bzw. 40 % Radverkehrsanteil erreichen kann. Die Strukturdaten wie Arbeitsstatten und
Wohnorte wurden vom FamoS-Modell ebenso berucksichtigt. Abbildung 12 zeigt das
kategorisierte optimierte Netz 2019. Auf Basis der Ergebnisse aus dem FamoS-Modell
wurde ein erster Netzplan der Kategorien A und B in Expertenworkshops erstellt.
Netzelemente der Kategorie A sind rot dargestellt, Netzelemente der Kategorie B sind blau
dargestellt. Die Details zum jeweiligen Anforderungsprofil von Kategorie A und Kategorie B
finden sich unter Kapitel 4.1.1.
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Abbildung 12: Kategorisiertes Idealnetz 2019 fiir den Radverkehr im steirischen Kernballungsraum
Kartengrundlage: OpenMapTiles, OpenStreetMap Contributors
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Fazit: Radiale Verbindungen flhren einerseits zum Stadtzentrum und ermoglichen
andererseits schllssige Verbindung zwischen Nord und Sud, die Uber das Stadtzentrum
hinweg fuhrt. Zusatzliche Tangenten fuhren bspw. von StraBgang Uber Don Bosco nach St.
Peter. Durchgangige West-Ost-Verbindungen und Nord-Std-Verbindungen kdnnen die
Nachfrage des Radverkehrs bedienen.

Far den Radverkehr sollen kirzere und direktere Verbindungen westlich und &stlich des
Murradwegs geschaffen werden. Es ist zu berUcksichtigen, dass der Murradweg meist
durch unbewohntes Gebiet fuhrt und daher Parallelverbindungen durch die Ortskerne eine
wesentlich bessere Attraktivitdt verzeichnen koénnten, wenn diese eine entsprechende
Ausbauqualitat aufweisen. Damit wéren Feldkirchen, Kalsdorf bei Graz bzw. Thondorf (mit
der groBen Arbeitsstatte Magna Steyr), Gossendorf und Fernitz besser in in Richtung Grazer
Stadtzentrum angeschlossen.

4.1.4 Planfall 2030 (Idealnetz 2030: 25%/40%, kategorisiert)

Unter der Annahme, das Idealnetz 2030 unterliegt keiner Kapazitatsbeschrankung, wurde
der Planfall 2030 mit 25 % und 40 % Radverkehrsanteil auf dem heutigen StraBengraphen
ermittelt, der um relevante weitere — heute noch nicht bestehende — Verbindungen erganzt
wurde, wie weiter unten im Detail beschrieben wird. Im Stiden von Graz ist eine wesentliche
Verbindung der Kategorie B als West-Ost-Verbindung entlang der A2 notwendig. Im
Gegensatz dazu wird davon ausgegangen, dass weiter stidlich im Bereich Graz-Umgebung-
Sud keine zusatzlichen Querungen im Prognosezeitraum realisiert werden, weil der
verfigbare StraBenraum dort ohnehin die kurzesten Verbindungen zwischen Quellen und
Zielen darstellt.

Verbindungskorridore sollen den zustdndigen Verkehrsplanungsabteilungen die
entsprechende strategische Grundlage liefern, um darauf aufbauend Machbarkeits- und
Variantenstudien fur die einzelnen Achsen flr den Radverkehr zu entwickeln. Far die
Radialen muss dabei sichergestellt sein, dass diese nicht im Stadtzentrum von Graz enden
und ihre Durchgangigkeit gewahrleistet ist. Die Umsetzung einzelner Achsen muss
gesamtheitlich geplant werden, um die entsprechenden Verbindungsqualitaten zu
erreichen, weil diese wesentliche Gebiete miteinander verbinden. Diese gesamtheitliche
Betrachtung in der Planung ist eine Voraussetzung flr den Erfolg der umgesetzten
MaBnahmen.

In Abbildung 13 sind die Verbindungskorridore der Kategorie A vom modellierten Idealnetz
2030 abgebildet. Hierbei wird deutlich, dass vor allem die Nord-Sud/Sud-Nord-
Verbindungen sowie die West-Ost/Ost-West-Verbindungen eine groBe Rolle spielen. Das ist
grundsatzlich durch die bestehenden und neuen Siedlungsgebiete sowie bestehende und
geplante Betriebsansiedelungen im Grazer Stiden bedingt.
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Die Nord-Siud/Sud-Nord-Korridore sind die folgenden:

« Grazer Stadtzentrum — StraBgang — Seiersberg — Unterpremstéatten

« Grazer Stadtzentrum — Puntigam — Feldkirchen — Kalsdorf — Werndorf

« Grazer Stadtzentrum — Liebenau — Thondorf (Magna Steyr) — Géssendorf — Fernitz
« Grazer Stadtzentrum — St. Peter — Raaba — Grambach — Hausmannstétten

Die West-Ost/Ost-West-Korridore schllisseln sich wie folgt auf:

- StraBgang/Seiersberg — Hart bei Graz
« Steinberg (nicht mehr im Planungsgebiet liegend) — Grazer Stadtzentrum

Der Planfall 2030 berticksichtigt auch die ErschlieBung neuer Entwicklungsgebiete der Stadt
Graz. Abbildung 14 =zeigt das abstrahierte kategorisierte Idealnetz 2030 mit den
bestmdglichen Verbindungen ohne Restriktionen flr den Radverkehr. Netzelemente der
Kategorie A sind rot dargestellt, Netzelemente der Kategorie B sind blau dargestellt. Die
Details zum jeweiligen Anforderungsprofil von Kategorie A und Kategorie B finden sich unter
Kapitel 4.1.1. Auf die Darstellung des Netzes der Kategorie C wird verzichtet, weil dies
ohnehin die flachige ErschlieBung abdecken muss und das untergeordnete StraBennetz
davon zur Ganze betroffen ist.

Zu beachten sind vier zusatzliche West-Ost-Verbindungen Uber die Mur im Vergleich zum
Bestandsnetz. Zwei Verbindungen davon sind im Norden verortet, eine im Stden von Graz.
Zur West-Ost-Verbindungsachse noérdlich der A2-Autobahnbriicke Uber die Mur
(Kategorie B, blau) ist anzumerken, dass diese alternativ auch sudlich der A2 verlaufen
kénnte. Aufgrund der Siedlungsstruktur wurde davon ausgegangen, dass ndrdlich der A2
ein hoheres Potential besteht, was auch durch die Kalkulation des Verkehrsmodells
bestatigt wurde.

Da fur eine Detailplanung Machbarkeitsstudien notwendig sein werden, wurde hier die
Darstellung des abstrahierten kategorisierten Idealnetzes 2030 gewahlt (Abbildung 14). Eine
alternative, straBensegmentfeine Darstellung des kategorisierten ldealnetzes 2030 findet
sich im Anhang 7.6.
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% Das Land Digitaler Atlas Steiermark
Steiermark| Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums - Idealnetz 2030

i s

Abbildung 13: Idealnetz 2030 - Verbindungskorridore der Kategorie A
Kartengrundlage: Digitaler Atlas Steiermark

Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums

35



% Das Land Digitaler Atlas Steiermark
Steiermark Radnetzstudie des steiri;chen Kernballungsraums - Idealnetz 2030

W e

e 17 ; SR 4 V.
3 % }ﬂ’!,»{

Netzqualitat: @® Kategorie A

@» Kategorie B

1
Netzqualitat: ~@® Kategorie A o wizsme e A

Kategorie B

Abbildung 14: Abstrahiertes, kategorisiertes Idealnetz 2030 (Radverkehr im steir. Kernballungsraum)
Kartengrundlage: Digitaler Atlas Steiermark
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Auch die Verbindung entlang der Trasse der Graz-Kéflach-Bahn ist nicht Teil des
Bestandsnetzes, wurde aber in die Umlegung 2030 fur die Modellierung in den
StraBengraphen aufgenommen. Die Modellierung zeigte, dass alternative Verbindungen
dieser Trasse gegenuber zu bevorzugen sind.

Das Idealnetz 2030 stellt sicher, dass auch die S-Bahnhaltestellen gut angeschlossen sind,
um der Multimodalitat gerecht zu werden. Daher ergibt sich beispielsweise der Stumpf in
der Flurgasse als Anschluss zum Graz Ostbahnhof (Kategorie B) oder die Schleife im
Kategorie-B-Netz in Unterpremstatten. Auch Wundschuh ist so mittels Kategorie-B-Netz an
die S-Bahnhaltestelle angebunden.

Die Radnetzstudie bildet das kategorisierte Idealnetz fir den gesamten Planungsraum ab.
Darauf aufbauend werden konkrete Machbarkeitsanalysen durchgefuhrt. Es wird sich
zeigen, ob und wie adaquate Radinfrastrukturen in den ausgewiesenen StraBenrdumen
realisierbar sind. In einigen Fallen kann es erforderlich sein, in der naheren Umgebung
nach Alternativen zu suchen. Aus verschiedenen Erhebungen (z. B. Osterreich unterwegs
2014) ist bekannt, dass die Langen von tatsachlich zurickgelegten Radverkehrswegen stark
limitiert ist.

Ein Abweichen von mehr als 300 m vom idealen Radverkehrsnetz und damit auch von
groBen Potentialen wirde die Akzeptanz der Verkehrsteilnehmenden deutlich reduzieren:
Abbildung 15 zeigt die Auswirkungen auf das Radverkehrspotential am Beispiel der Triester
StraBe und Liebenauer HauptstraBe (links) sowie am Beispiel der StraBganger StraBe
(rechts), wenn die Trassierung (in grun) stark von der Idealposition (in rot) abweicht. Fir die
Fahrung entlang der Triester StraBe und Liebenauer HauptstraBe statt entlang des
Murradwegs ergibt das hohe Potentialunterschiede (250-m-Puffer: 2.898 zu 14.090
Hauptwohnsitzen sowie 2.735 zu 8.383 Beschaftigten). Auch fur die StraBganger StraBe
ergibt sich ein entsprechendes Bild: Mit einer geringeren Streckenlange als eine mégliche
alternative Trassierung im Westen werden entlang der StraBganger StraBe mehr Menschen
erreicht, weil die Position des Radverkehrsnetzes ideal liegt. Gleichzeitig haben wesentlich
weniger Menschen Zugang zum Radverkehrsnetz, wenn von dieser Idealposition stark
abgewichen wird. Fur den 250-m-Puffer stehen 2.408 Hauptwohnsitze 6.037
Hauptwohnsitzen und 1.724 Beschaftigte 3.979 Beschéftigten gegenuber.

Um die Akzeptanz der Verkehrsteilnehmenden und das Radverkehrspotential zu erhalten,
wurde in Abbildung 14 ein 300-m-Puffer als Planungskorridor fur realisierbare Routen
berucksichtigt.
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Abbildung 15: Potentialanalyse Triester StraBe, Liebenauer HauptstraBe und StraBganger StraBe

Die Shape-Dateien zum Idealnetz 2030, die Auswertungen der einzelnen Netzelemente in
einem Geoinformationsprogramm mit genauer Verortung (Koordinaten) ermdglichen (zum
Beispiel hinsichtlich der Lange), wurden gemeinsam mit dem Endbericht an den
Auftraggeber Ubermittelt. Eine entsprechende Auswertung ergab eine Netzlange von
127 km fUr das Kategorie A Netz. Davon verlaufen 87,5 km in Graz. Das Kategorie-B-Netz
hat eine Netzlange von 187 km, wovon 123,5 km auf Graz fallen. In Summe erstreckt sich
das Netz auf 314 km.
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Fazit: Um eine Veranderung im aktuellen und zuklnftigen Verkehrsverhalten zu bewirken,
ist ein entsprechendes Angebot Grundvoraussetzung. Dazu gehért ein attraktives, direktes
und durchgangiges Radverkehrsnetz. Als Ergebnis der Radnetzstudie zum flieBenden
Verkehr wurde auf Basis qualitativer und quantitativer Datenanalysen ein kategorisiertes
Idealnetz entwickelt. Dieses Idealnetz 2030 liefert den zustandigen
Verkehrsplanungsabteilungen die entsprechende strategische Grundlage, um darauf
aufbauend Machbarkeits- und Variantenstudien fur die einzelnen Achsen fur den
Radverkehr zu entwickeln. Die Umsetzung einzelner Achsen muss gesamtheitlich geplant
werden, um die entsprechenden Verbindungsqualitat zu erreichen.

Das Idealnetz 2030 reduziert die Barrierewirkung der Mur durch zusatzliche Verbindungen
uber die Mur. Zudem wird es der Siedlungsstruktur gerecht und erlaubt Pendler*innen
mdglichst direkte und somit kurze Wege zwischen Wohn- und Zielort. Auch erméglicht das
Idealnetz 2030 Menschen, die multimodal mobil sind, eine optimale Anbindung der S-
Bahnhaltestellen an das Radverkehrsnetz.

Das Kategorie-A-Netz verfugt Uber eine Netzlange von 127 km. Das Kategorie-B-Netz hat
eine Netzlange von 187 km.

Eine Anhebung des Radverkehrsanteils auf 25 % bzw. 40 % ist also unter idealen
Voraussetzungen mit dem vorgelegten ldealnetz 2030 im steirischen Kernballungsraum
maoglich.

Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums 39




4.2 Ruhender Radverkehr

Wenn ein strategisches Radnetz entwickelt wird und die Beliebtheit des Fahrrads als
Mobilitatsform steigt, darf der Bedarf an geeigneter Infrastruktur zum Abstellen des Fahrrads
am Zielort (und Wohnort) nicht vernachlassigt werden. Dem wesentlichen Vorteil der
Fahrradnutzung, direkt zum Ziel fahren zu kénnen und unmittelbar das Fahrrad abzustellen,
soll mit entsprechender Infrastruktur fir den ruhenden Radverkehr Rechnung getragen
werden. Im Zuge der Radnetzstudie wurden die GPS-Radverkehrsdaten auch fur den
ruhenden Radverkehr einer Analyse unterzogen.

4.2.1 Ruhender Radverkehr 2019

Im Stadtgebiet von Graz werden laufend Radabstellanlagen mit Radanlehnblgeln oder
andere, qualitative Radabstellanlagen eingerichtet. Aufgrund fehlender Daten friherer Jahre
kann die absolute Anzahl der vorhandenen Anlagen nicht genannt werden. Methoden der
Kapazitats- und Qualitdtserhebungen des Altbestandes sollen im Rahmen von (Pilot-)
Projekten (u. a. GIS) geprift werden.™

Die — &hnlich zu Wikipedia — von einer Community beftllte OpenStreetMap (OSM) verfugt
zwar Uber eine Datengrundlage zum Fahrradparken. Hier kann aber nicht von einer
systematischen Beflllung und damit einer Vollstdndigkeit ausgegangen werden. Unter der
Préamisse, dass diese Einschréankung bedacht wird, kann ein Vergleich der OSM-Daten mit
den GPS-Radverkehrsdaten vorgenommen werden.

754 der 1.692 OSM-Datensatze® verfligten zwar Uber Werte zum genauen Standort, aber
nicht Uber Werte zur Kapazitat. Daher wurde der Medianwert aller Uber Aussagen zur
Kapazitat verflugbaren Datensatzen berechnet (Medianwert=7). Die Daten wurden in
weiterer Folge auf ein 125x125 m Raster aggregiert. Die folgenden Abbildungen zeigen die
Anzahl von Radabstellplatzen gemaB OSM (Abbildung 16), bzw. den Anteil von Starts von
GPS-Trajektorien (Abbildung 17). Je réter und gréBer der Kreis, desto héher ist der Anteil.

Grundsatzlich wird bei Radabstellanlagen zwischen jenen auf 6ffentlichem Grund und jenen
auf Privatgrund unterschieden. OSM fuhrt hier zwar eine Differenzierung durch, eine solche
ist aber fur die GPS-Radverkehrsdaten nicht gegeben. Um eine annadhernde
Vergleichbarkeit zu erhalten, wurden deshalb auch fur die OSM-Daten 6ffentliche und nicht-
offentliche Radabstellanlagen summiert.

Von den GPS-Radverkehrsdaten wurden jeweils die Start- und Endpunkte der jeweiligen
Trajektorie als Indikator fur potentiellen Bedarf von Radabstellplatzen herangezogen
(Abbildung 17). Da die OSM-Daten fast ausschlieBlich fur Graz vorliegen wird in der Analyse
auch nur hierauf Bezug genommen.

“Spinka, H., Steurer, B., persdnliche Auskunft von Herrn Helmut Spinka (Radverkehrskoordinator)
und Herrn Burkhard Steurer (Leiter Bereich Stadtraum der Holding Graz), Graz, September 2019

»QpenStreetMap Contributors, OSM-Export am 23. April 2019
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Bei der Analyse zeigt sich, dass vor allem in der Grazer Innenstadt ein groBer Anteil von
Radabstellplatzen verfugbar ist. Hier unterscheiden sich beide angepassten OSM-
Datensatze nur wenig. Wobei beim Median-Szenario die Radabstellplatze um den
Schlossberg gleichméaBiger verteilt sind. Im Gegensatz zu den OSM-Daten zeigen die
Quellen- und Zieldaten der GPS-Tracks einen verhaltnismaBig starkeren Bedarf im Siuden
des Schlossbergs. Deutlich sichtbar sind auch die Radabstellplatze entlang der
StraBenbahnlinie 1 Richtung Mariatrost. Die Radabstellplatze bei den Einkaufszentren sowie
beim Zentralfriedhof, an Endstationen der Buslinien (z. B. Linie 60, Park&Ride Lustbuhel),
und den Universitdten und Fachhochschulen sind ebenfalls relevante Standorte far
Radabstellanlagen. Wobei zum Center West zu erwédhnen ist, dass diese zwar in OSM
standortmaBig erfasst sind, aber ohne Aussagen zur Kapazitat. Die GPS-Daten zeigen hier
ein anteilig starkeres Bild. Die Bildungseinrichtungen sind auch hier stark prasent.
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Abbildung 16: Radabstellanlagen geméaB OpenStreetMap, bei fehlenden Kapazitdtsdaten wurde der
Median (=7) herangezogen
Kartengrundlage: OpenMapTiles, OpenStreetMap Contributors
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Abbildung 17: Quellen und Ziele der GPS-Tracks
Kartengrundlage: OpenMapTiles, OpenStreetMap Contributors

Fazit: Grundsatzlich gibt die Analyse Uber die IST-Situation, sowie den Bedarf von
Radabstellanlagen ein interessantes Bild, das sich mit dem Wissen in der Verkehrsplanung
Uber verschiedene Attraktoren deckt. Dennoch sind diese Ergebnisse nicht wissenschaftlich
fundiert. Die fehlende Datengrundlage zu vorhandenen Radabstellanlagen und deren
Kapazitdt verhindert aber eine wissenschaftlich fundierte Aussage. Mit entsprechend
vollstandiger Datengrundlage lieBen sich hier genaue Aussagen zum Delta zwischen Bedarf
und Angebot tatigen.
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4.2.2 Ruhender Radverkehr 2030

Die Abschatzung des ruhenden Radverkehrs 2030 erfolgte auf Basis des FamoS-Modells.
Abbildung 18 zeigt, wo der Anteil an Quellen héher (rot) bzw. niedriger (gelb) ist. Auch hier
wurde zwischen 6ffentlichen und nicht-6ffentlichen Anlagen nicht differenziert. Der Bedarf im
Grazer Stadtzentrum wir auch im Jahr 2030 am hdchsten sein. Der Ortskern in Andritz wird
in Zukunft hohen Bedarf an Abstellanlagen haben. Aber auch der Standort des Murparks —
und damit verbundene Arbeitsplatze im Grazer Suden - sticht hervor. Eine Mehrfachnutzung
(also eine zeitliche Differenzierung des Bedarfs) von Radabstellanlagen wurde hier nicht
berlcksichtigt. Das Bild zeigt das theoretische Maximum des Bedarfs an Abstellplatzen.

>

[Starts je Hektar]
0 40 200 1238,15

Abbildung 18: Bedarf Radparken 2030 in FamoS (Starts je Hektar)
Kartengrundlage: OpenMapTiles, OpenStreetMap Contributors

Fazit: Es ist davon auszugehen, dass auch in Zukunft der gr6Bte Bedarf an
Radabstellanlagen im Grazer Zentrum und den Bezirken Innere Stadt, Geidorf, Lend, Gries,
Jakomini vorliegen wird.
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4.2.3 Qualitat von Radabstellanlagen

Ergdnzend zu den Aussagen zur Kapazitdt von Radabstellanlagen, sollen hier noch
Angaben zur empfohlenen Qualitdt dieser gemacht werden. Die folgende Abhandlung
umfasst nur die wesentlichen Punkte. Fur eine tiefgehende Befassung mit dem Thema wird
auf die weiterfuhrende Literatur verwiesen.

Bei der Bereitstellung einer Radabstellinfrastruktur sind folgende Kriterien zu beachten,
damit die Anlagen auch entsprechend genutzt werden:

1. Standortwahl und Parkleitsystem
2. Gestaltung und Geometrie

3. Ausbauart und Qualitat

4. Wartung und Reinigung im laufenden Betrieb

Abbildung 19: Ausbauart 0: Radstation Bhf Graz; Radbox Bhf St.\Veit/Glan; voll-automatisierte
Radabstellanlage U-Bahn Station Lotte Turm, Seoul (von links)

Fotos: PLANUM Fallast Tischler & Partner GmbH

Standortwahl und Parkleitsystem

Der gewahlte Standort soll radfahrend direkt vom Radverkehrsnetz erreichbar sein und kein
Hindernis fiir Kinderwagen, Rollstiihle oder Ahnliches darstellen.

Grundsatzlich hangt der ideale Standort stark von der eigentlichen Parkdauer ab.
Besonders bei Kurzzeitnutzung (einige Minuten bis 2 Stunden) wird ein Standort in
unmittelbarer Nahe des Zieles bevorzugt bzw. in weniger als 50 m Entfernung gewahlt.”’
Daher sind mehrere, kleinere Parkanlagen flr Kund*innen in einer EinkaufsstraBe fur
Nutzer*innen attraktiver als groBBe, konzentrierte Radabstellanlagen.

Gestaltung und Geometrie

Effiziente Platznutzung am gewahlten Standort ist bis zu einem gewissen Grad durch die
Anordnung und Gestaltung der Stellplatze sowie Geometrie zu beeinflussen. Ein leichter

zDufour, D., et al., PRESTO - Give Cycling a Push, Implementation Fact Sheet, Cycling Policy Guide,
Intelligent Energy Europe, 2010, abgerufen November 2019
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Zugang soll ermdglicht werden. Gleichzeitig sind Behinderungen fir andere aktive
Verkehrsteilnehmende zu vermeiden. GréBer dimensionierte Lastenrdder und Anhéanger
sind einzuplanen. Grundséatzlich ist festzuhalten, dass nicht die MindestmaBe alleine fur eine
Fahrradgerechte Gestaltung ausschlaggebend sind, sondern es muss situativ die beste
Lésung bezlglich Stellplatzabstand und Fahrgasse gefunden werden.

Ubersicht Ausbauqualitat

Die folgende Tabelle 4 liefert eine Ubersicht der verschiedenen Abstellméglichkeiten und
ihre  Eignung bezuglich Parkdauer und Fahrradkategorie. Die Errichtungs- und
Instandhaltungskosten steigen in der Tabelle nach unten hin mit jeder Zeile.

Empfohlen bis Parkdauer Ausbauart

Fahrradwert X 0: ebenerdig
- +1: ab 1. Stock
Art der Abstellanlage 1: <100 EUR d -1: Tiefgarage
2: 100-500 EUR
3: 500-1.500 EUR
4: > 1.500 EUR 2323Tage

e R I

Temporarer Fahrradstander
(Veranstaltungen nicht fixiert)

Vorderrad Rahmenhalter

Uberdachte Radabstellanlage mit
Beleuchtung 0 @

Fahrradhauschen (getrennte Einhausung
fur mehrere Fahrrader)

Fahrradgarage, uber Rampen zugéanglich % @
inkl. Sicherheitspersonal/Kameras e
Vollautomatisierte Fahrradparkgarage (z.

B. Bike Tower) 3,4 “ @ @2_3

Tabelle 4: Ubersicht Radabstellanlagen

Quelle: modifiziert nach BMVIT?

2 BMVIT, Bau auf’'s Rad - MaBnahmen zur Férderung des Radverkehrs bei Hochbauvorhaben,
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie, Wien 2012
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Wartung und Reinigung im laufenden Betrieb

Die kontinuierliche Wartung (Defekte beheben, Reinigung, Entfernung von Radleichen) der
Anlagen ist erforderlich, um die Akzeptanz zu sichern. Damit wird die Lebensdauer erhoht
und Radfahrenden Wertschatzung vermittelt.

Abbildung 20: BikeTurm in Prerov, CZ (Ausbauart +1), Radgarage in Utrecht, NL (Ausbauart -1)
Fotos: Bike Turm: Biketower.cz , Radgarage Utrecht: CU2030.nl

Fazit: In der Planung von Radabstellanlagen sind die Art und Dauer der Nutzung
ausschlaggebend fur die Standortwahl, die Gestaltung und Geometrie. Wahrend sich fur
Kurzzeitparker*innen Abstellplatze in einer Entfernung unter 50 m zwischen Abstellanlage
und Zielort und somit eine flachige Verteilung der Abstellmdglichkeiten empfiehlt, sind fur
Langzeitparker*innen, z. B. Pendler*Yinnen an multimodalen Knoten, besonders
abgesicherte, zentrale Abstelleinrichtungen geeignet. Laufende Kosten fir die Wartung im
laufenden Betrieb mussen einkalkuliert werden. Zahlreiche Literatur gibt Aufschluss Uber
eine bedarfsorientierte Planung von Radabstellanlagen. Diese ist im Anhang unter
»Weiterfuhrende Literatur Radabstellanlagen® (Kapitel 7.1) verfUgbar.

Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums 46




4.3 Erreichbarkeit multimodaler Knotenpunkte

Wie sich der Status-Quo der Attraktivitdt derzeitigen multimodaler Knotenpunkte verhalt,
wurde anhand einer Erreichbarkeitsanalyse eruiert. Mittels der GPS-Radverkehrsdaten
(siehe Kapitel 3.1) wurden hierfur Isochronen berechnet, die anzeigen, welche Punkte in
welcher Zeit (zwischen 0 und 45 Minuten) vom jeweiligen multimodalen Knotenpunkt mit
dem Fahrrad erreicht werden kénnen.

Den Isochronen liegt eine Fahrtzeit in Minuten gemaB Tabelle 5 zugrunde. Die Radien der
dargestellten Kreise in den folgenden Abbildungen 19 bis 22 sind aus eben dieser Tabelle 5
zu entnehmen.

Radius in [km]
0-5 1,25

5-10 2,50

e e
I N N NN

Tabelle 5: Erreichbarkeitsanalyse: Werte der sechs Isochronenklassen und Kreisradien

Erreichbarkeitsanalysen wurden fir die Knotenpunkte Graz Hauptbahnhof, Graz
Ostbahnhof, Graz Koéflacherbahnhof und fir den méglichen Standort des
Nahverkehrsknoten Graz Gosting (Anton-Kleinoscheg-StraBe/ExerzierplatzstraBe)
durchgefuhrt. Diese wurden als wichtigste Knotenpunkte definiert. Auch Visualisierungen
zur Erreichbarkeit der S-Bahn-Haltestellen im Planungsraum liegen vor und werden dem
Auftraggeber beigelegt. Daruber hinausgehende Detail-Analysen sind nicht Teil der
Radnetzstudie.

Neben den Visualisierungen zur Erreichbarkeit des jeweiligen Knotenpunkts wird hier auch
die jeweilig relative Netzbelastung auf Basis der GPS-Daten (Fahrten, nicht normiert) im
direkten Umfeld dargestellt. Ergdnzend muss festgehalten werden, dass die
Erreichbarkeitsanalyse zwar konkrete Aufschlisse Uber die Reisezeit von bestimmten
Punkten liefert, aber nicht Gber die Qualitdt des Netzes. Es sind also keine Aussagen Uber
die Infrastrukturqualitdt oder Eignung fur bestimmte Radverkehrsteilinehmenden des
jeweiligen Streckenabschnitts zulassig, auch wenn dieser die Reisezeit stark verklrzt. Die
vorliegende Analyse spiegelt lediglich die heute zurlckgelegten Zeiten ausgehend vom
gewahlten Ort wider und berucksichtigt ebenso keine Kapazitdten des Netzes. Das
bedeutet, bei mdglichen Veranderungen im Radverkehrsverhalten (z. B. sprunghafter
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Anstieg des Radverkehrsanteils) kann nicht davon ausgegangen werden, dass die heute
vorliegenden Reisezeiten mit unveranderter Infrastruktur und Kapazitat méglich sind.

4.3.1 Nahverkehrsknoten Graz Gésting
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Abbildung 19: Erreichbarkeit potentieller Nahverkehrsknoten Graz Gésting
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Die Visualisierung der Erreichbarkeit des geplanten Standorts des Nahverkehrsknoten
(NVK) Graz Gosting (Abbildung 19) zeigt, dass dieser derzeit nur schlecht fur den
Radverkehr angeschlossen ist. Gegen Osten wirkt die Mur als eine Barriere, auf Hohe des
NVK Graz Gdésting befindet sich keine Murquerung.

Eine Solche ist im Falle einer Realisierung des Bahnhofs einzuplanen. Zuséatzlich soll in
diesem Fall die Kapazitat des Pongratz-Moore-Stegs erhéht werden.

Der Standort befindet sich in unmittelbarer Nahe des Plabutsch, die Topographie bedingt
hier vom Westen Gefalle bzw. Richtung Westen eine Steigung. Thal ist aber Uber die
LandstraBe angeschlossen, die zum jetzigen Zeitpunkt teilweise Uber einen Radweg verflgt.
Gleichzeitig ist der Standort von Stiden und Sud-Osten her besser erreichbar. Es wird auch
deutlich, welch wichtige Funktion die Brucke (Wiener Stra3e) im Norden einnimmt, dank der
eine Anbindung an den Norden ermoglicht wird.

Aufgrund der beschriebenen topografischen Barrieren und der Datenanalyse kann ein
zukunftiger NVK Graz Goésting nur als lokaler Knotenpunkt fur den Grazer Radverkehr
angesehen werden. Die Detailansicht der derzeitigen Routenwahl I&sst grundsatzlich keine
Aussage Uber das zukunftige Fahrverhalten von Radfahrenden zu, wenn an diesem
Standort ein NVK Graz Gosting errichtet wird. Sie zeigt aber, dass in der jetzigen Situation
sich die Anfahrten groBteils auf den Bezirk Gosting selbst zusammen mit den angrenzenden
Bezirken Eggenberg und Lend beschrénken. Hauptzufahrtswege in diesen Bezirken sind
hierbei die ExerzierplatzstraBe, die ZanklstraBe, die Augasse und die GrafenbergstraB3e,
sowie der Murradweg auf beiden Seiten der Mur. Auffallig bei der visuellen Analyse ist
schlieBlich noch die fehlende Anbindung direkt nach Stiden Uber die WienerstraBe oder die
Josef-PockstraBe, die Radfahrende lieber umfahren als zu nutzen.

4.3.2 Graz Hauptbahnhof

Far die Analyse zur Erreichbarkeit des Hauptbahnhofs Graz wurden zwei verschiedene
Ausgangspunkte gewahlt, um die Standorte der Radabstellanlagen auf beiden Seiten des
Hauptbahnhofs am Eingang West und am Eingang Ost zu berlcksichtigen. Aus diesem
Grund setzt sich auch die Darstellung in Abbildung 20 aus zwei Visualisierungen zusammen
und die Schnittstellen der Kreise sind erkennbar. Die Analyse ergibt, eine reduzierte
Erreichbarkeit der Gebiete im Westen. Das ist durch die Topographie (Steigungen im
Westen) erklarbar, welche die die Fahrtzeit vergroBert und dadurch die Erreichbarkeit
reduziert. Die dinn besiedelten Gebiete an den Hangen des Plabutsches und des
Buchkogels sind nur mir einer relativ langeren Fahrtzeit erreichbar.

Das Areal auf dem Schlossberg ist vom Hauptbahnhof Graz aus schlechter erreichbar als
die Attraktoren in seiner Umgebung. Dies ergibt sich aufgrund der Topographie und der
Steigung der Zufahrten auf den Schlossberg. Allerdings hat der Schlossberg in seiner
Funktion als Freizeitziel keine Relevanz fir den Alltagsradverkehr.

Im Gegensatz dazu sind folgende Punkte vom Hauptbahnhof Graz sehr gut erreichbar:
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Nur finf Minuten Reisezeit werden vom Hauptbahnhof zum Hauptplatz benétigt. Die
dichtbebauten Gebiete um Innenstadt und KérésistraBe sind damit gut angebunden. Auch
viele Fahrradmechaniker und -h&ndler sind innerhalb von funf Minuten ausgehend vom
Hauptbahnhof zu erreichen. GroBe Attraktoren wie die AVL oder die FH Joanneum liegen
ebenso im funf-Minuten-Umkreis vom Hauptbahnhof wie die stadtischen Schwimmbéader
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Abbildung 20: Erreichbarkeit Graz Hauptbahnhof
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Der Hauptbahnhof ist eindeutig ein Uberregionaler Knotenpunkt fur den Radverkehr in Graz.
Auch die Detailanalyse zeigt: Er wird grundsatzlich von jedem Ort in Graz aus angefahren.
Die bevdlkerungsstarken Innenstadtbezirke, allen voran Jakomini und Gries fUhren zu
Nutzung der AnnenstraBe als Hauptanbindungsroute, wobei die Visualisierung in
Abbildung 20 zeigt, dass wenig Umgehungsverkehr zu verzeichnen ist und die allgemeine
Anbindung als gut eingeschatzt werden kann.

4.3.3 Graz Koflacherbahnhof

Die Erreichbarkeit des Koflacherbahnhofs ist durch die Topographie im Westen
eingeschrankt. Anhand der Visualisierung in Abbildung 21 ist aber auch sichtbar, dass
dieser in der Ebene im Norden sowie im Westen etwas schneller erreichbar ist.

Die Anbindung des Kbflacherbahnhofs an das Radnetz ist ebenfalls als Uberregional zu
bezeichnen. In der Detailanalyse zeigt sich: Sowohl die Nord-Sid- als auch die Ost-West-
Verbindung mit dem Bahnhof als Zentrum ist gut gegeben. Auffallig ist auch eine intensive
Anfahrt aus dem Sudosten von Graz aus den Bezirken StraBgang und Wetzelsdorf. Eine
einzige Anbindungssroute lasst sich aufgrund der gleichméBigen Verteilung auf die
ZufahrtsstraBen wie die Friedhofgasse, die Alte PoststraBe oder die Kéflachergasse nicht
ausmachen.
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4.3.4 Graz Ostbahnhof

Bei Betrachtung der Isochronen um den Ostbahnhof Graz wird Folgendes deutlich: Die Mur
wirkt hier als Radverkehrsbarriere Richtung Westen. Das ist ersichtlich daran, dass bereits
im jeweiligen Radius die Isochronen der nachst hoheren Klasse abgebildet sind.
7 IO ORI R e e T
b e Rl S el
R RAT L
q jf$§9. %2?? S oS g <¥§§ S \

I
W

Y,
i

:‘-- : ?é '%ﬁ
{?%Lj

v

!

&aNer

5,

o =
ot

= 3
X

I

/

{ S—T

=]
D

o
g

Lo D
Vﬁ%@ﬁé‘% T 3
S o) ﬁ}-;-"@'
A

A\
)

»
I'd

7= Stradsiadi sl -
zﬂzg I
S
iz et Eitr-_ iy =
o h; T E ,5
oo
N g2

0

-
204

FLAu
il

Ii

=
ﬁ@

Lr 1

Liebenau W

\\ ‘_.‘..- 5 -_'—_L__‘““\"y. ".‘
Abbildung 22: Erreichbarkeit Gra

z Ostbahnhof

Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums 53



Sichtbar wird das beispielsweise an der Grinfarbung (5-10-min-Radius) des StraBennetzes
westlich der Mur, die bereits im 0-bis-5-min-Radius liegt. Der Ostbahnhof ist etwas besser
uber den Norden und Suden erreichbar. Hier verlangern sich die Isochronen geringfugig
Richtung Nord und Sud.

Gleichzeitig wird auch deutlich, dass die Entfernungen, die in 30 bis 45 Minuten (11,25 km)
liegen, im Westen und Osten naher am Ziel liegen, als sie idealerweise sollten (im 7,5 km
Radius).

Das Areal der Energie Steiermark in der PuchstraBe 47 (in Gelb, daher 10 bis 20 Minuten)
sticht im 1,25km-Radius (entspricht 0 bis 5 Minuten) hervor. Eine mégliche Erklarung hierfur
ist ein langer dauernden Austrittsvorgang sowie die Absicherung durch einen Schranken.

Die Visualisierung der GPS-Daten zur Radverkehrsintensitdt in direkter Ostbahnhof-
Umgebung zeigt, dass dieser als Attraktor wirkt und die Intensitat auf der Conrad-von-
Hoétzendorf-StraBe auf Hohe des Ostbahnhofs eine stérkere Radverkehrsintensitat aufweist
als sudlich oder direkt nérdlich des Hauptbahnhofs. Auch zeigt die Fréhlichgasse westlich
der Conrad-von-Hétzendorf-StraBe eine héhere Belastung, als dstlich davon.

Bei der Detailanalyse der Anfahrten zum Grazer Ostbahnhof ist zuallererst das Fehlen von
gefahrenen Routen nach Westen ersichtlich. Aber auch nach Osten gibt es gemaB der
Visualisierung der GPS-Daten in Abbildung 22 nicht viel Varianz. Die Radverkehrsstrome
bindeln sich hingegen entlang der Conrad-von-Hoétzendorf-StraBe in einer Nord-
Sudverbindung. Gleichzeitig ist die fehlende Abdeckung des westlichen Teils des Bezirks
Liebenau sowie dem Bezirk St. Peter trotz der drtlichen Nahe frappant und deutet auf eine
nicht optimale Anbindung an den Ostbahnhof hin.

Fazit: In der Erreichbarkeitsanalyse zeigt der Hauptbahnhof im Gegensatz zum Ostbahnhof
eine sehr gute Anbindung an das Bestandsradverkehrsnetz. Davon profitiert auch der Graz
Kéflacherbahnhof in unmittelbarer Nahe zum Hauptbahnhof. Der Standort flur einen
mdglichen Nahverkehrsknoten Graz Gdsting wurde analysiert. Wenig Uberraschend ist hier
die Anbindung an das Netz de facto nicht gegeben. Bei den Planungen fur einen
Nahverkehrsknoten Graz Gosting muss die Anbindung an das Radverkehrsnetz dringend
bertcksichtigt werden.

Nach erfolgreicher Implementierung von geeigneter Radinfrastruktur auf Netzebene soll die
Erreichbarkeit stark verbessert sein. Das bedeutet, dass die Fahrtzeiten fir die
Erreichbarkeit bestimmter Knotenpunkte im Netz abnehmen und dadurch auch in den
Visualisierungen die Isochronen jeder der sechs Klassen langere Reichweiten haben und
die Kreisradien ansteigen, was zu einer héheren Attraktivitat aller analysierten Standorte fur
den Radverkehr fuhrt.
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5 Zusammenfassung

In den Spitzenstunden stdBt im steirischen Kernballungsraum das Verkehrssystem bereits
heute an seine Kapazitatsgrenzen. Bei zunehmendem Mobilitdtsbedirfnis in einem
begrenzten offentlichen Raum bleibt als Lésungsansatz der vermehrte Einsatz von
raumeffizienten Verkehrsmitteln. Dazu zahlt im lokalen und regionalen Individualverkehr in
erster Linie das Fahrrad. Eine groBe Anzahl der Arbeitspendlerwege liegt mit ihrer Distanz
im Bereich der mit dem Fahrrad zurlckgelegten Wegeldngen. Um tatsachlich mehr
Menschen dazu zu bewegen ihr Verkehrsverhalten zu andern und ihre Alltagswege mit dem
Fahrrad zurtckzulegen, gilt es ein entsprechendes Radverkehrsangebot zu schaffen. Im
Wesentlichen geht es darum ein durchgangiges, zugiges und sicheres Radverkehrsnetz
bereitzustellen.

Im Rahmen der vorliegenden Radnetzstudie wurde daher vorrangig der Frage
nachgegangen, wie ein Idealnetz fir den Radverkehr aussehen musste, um viele Menschen
dazu zu bewegen, ihr Verkehrsverhalten zu andern. Auf Basis einer GPS-Datenerhebung
und unter Anwendung eines makroskopischen Radverkehrsmodells wurde letztlich ein
kategorisiertes Idealnetz fur das Jahr 2030 entwickelt. Einhergehend wurde eine
Netzhierarchie mit Qualitatskategorien entworfen, die dieses Netz in regionale und lokale
Verbindungen (A- und B-Netz), sowie Wege zur flachigen ErschlieBung (C-Netz)
differenziert.

Das kategorisierte Idealnetz 2030, mit rund 320 km Lange in den Kategorien A und B, ist
die strategische Grundlage der darauf aufzubauenden Machbarkeitsstudien der einzelnen
Radinfrastrukturachsen. Die Umsetzung der einzelnen Achsen muss in weiterer Folge
durchgéngig und gesamtverkehrlich geplant werden, um die erforderliche Qualitat far die
erwarteten Effekte zu erreichen.

Im Rahmen dieser Studie wurde zusatzlich zum flieBenden Radverkehr auch der ruhende
Radverkehr betrachtet. In der konkreten Planung von Radabstellanlagen sind die Art und
Dauer der Nutzung ausschlaggebend fur Standortwahl, Gestaltung und Geometrie.
Wahrend sich flr Kurzzeitparker Abstellplatze in einer Entfernung unter 50 m zwischen
Abstellanlage und Zielort und somit eine flachige Verteilung der Abstellmdglichkeiten
empfiehlt, sind fur Langzeitparker, z. B. Pendler an multimodalen Knoten, besonders
abgesicherte, zentrale Abstelleinrichtungen geeignet. Die Analyse Uber Radabstellanlagen
zeigt den starksten Bedarf im Grazer Stadtzentrum und den Bezirken Innere Stadt, Geidorf,
Lend, Gries, Jakomini.

In der Erreichbarkeitsanalyse der multimodalen Knoten zeigt der Hauptbahnhof, im
Gegensatz zum Ostbahnhof, eine sehr gute Anbindung an das Bestandsradverkehrsnetz.
Davon profitiert auch der Graz-Kéflacherbahnhof in unmittelbarer Nahe zum Hauptbahnhof.
Die Analyse des mdéglichen Nahverkehrsknoten Graz-Gdsting hat ergeben, dass sich eine
Anbindung an das Radverkehrsnetz dringend empfiehlt.
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Nach erfolgreicher Implementierung von  geeigneter  Radinfrastruktur  unter
gesamtverkehrlichen Gesichtspunkten ist nicht nur ein deutlich héherer Radverkehrsanteil
im Modal Split méglich, sondern auch eine verbesserte Erreichbarkeit multimodaler Knoten.
Langfristig wird ein raumeffizienteres Gesamtverkehrssystem Vorteile fur alle Verkehrsarten
mit sich bringen. DarlUber hinaus ist es ein wesentlicher Beitrag zu einer weiteren Steigerung
der Lebensqualitdt im steirischen Kernballungsraum und ein Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele.
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6 Ausblick

Im FFG-Forschungsprojekt ,KAtinka“ wird das Mobilitatsverhalten im GroBraum Graz weiter
untersucht werden. Die neuen Entwicklungen in der aktiven Mobilitdt kénnen zukinftig
Verhaltensdnderungen auslésen. Beispielsweise kdénnen E-Scooter, E-Bikes und
Speedpedelecs Verhaltensveranderungen im FuBverkehr bzw. im Radverkehr bewirken. Ziel
des Projekts ,KAtinka“ ist es ein Werkzeug zu schaffen, um kunftige Anforderungen an
offentliche Raume transmodal, inklusive aktiver Mobilitat, abschéatzen zu kénnen. Mit Hilfe
dieses Werkzeugs kbnnen MaBnahmen in 6ffentlichen Raumen auf ihre Wirkungen in allen
Modalitdten Uberpruft werden. GemaB Projektplan sollen die Ergebnisse Ende 2021
vorliegen. Die Projektpartner der Radnetzstudie sind auch hier Teil des Projektkonsortiums.

Neben dieser Forschungsrichtung gibt es aber auch Bedarf an tiefgehender Forschung zu
gendergerechten Radinfrastruktur, die sicherstellen sollen, dass die Netzelemente in einem
Radverkehrsnetz auch auf die Bedurfnisse aller Verkehrsteilnehmenden ausgelegt ist. Auch
GPS-Radverkehrsdaten koénnen hierflr eine wichtige Grundlage darstellen, wenn das
Geschlecht der App-User*innen abgefragt wird, wie es bei der Bike Citizens App der Fall ist.

Zusétzlicher Forschungsbedarf besteht in der Erfassung bestehender Radabstellanlagen
und deren Kapazitdt. Mit einer fundierten Datengrundlage kdénnen zukulnftig bessere
Analysen angestellt werden, sowie Vergleiche Uber die Zeit vorgenommen werden. Auch
Erreichbarkeitsanalysen wie in der Radnetzstudie flr wichtige multimodale Knotenpunkte
vorgenommen wurden, konnen fur Radabstellanlagen wichtige Aussagen liefern.

Weitere Erreichbarkeitsanalysen zu Standorten von groBen Arbeitgebern, Einkaufszentren,
Sporteinrichtungen, Veranstaltungsorten und anderen Attraktoren kénnen zukunftig wichtige
Informationen zu Planungen fur den Radverkehr liefern.

Zuletzt wird auf die Wichtigkeit von weiterflUhrenden Arbeiten hin zu einer Realisierung eines
Radverkehrsnetzes im steirischen Kernballungsraum hingewiesen. Dabei spielen
Machbarkeitsstudien fir ganze Korridore des Idealnetzes 2030, die verschiedene
Trassierungsvarianten untersuchen, eine entscheidende Rolle. Es muss darauf geachtet
werden, entsprechende Korridore gesamtheitlich zu betrachten, um die Durchgéangigkeit der
jeweiligen Verbindung zu gewahrleisten. Die Abstimmung zwischen dem Land Steiermark,
der Stadt Graz und den einzelnen Gemeinden ist ein entscheidender Faktor fUr eine
erfolgreiche Umsetzung von beschlossenen Trassen. SchlieBlich gilt es, auf Basis der
Machbarkeitsstudien die Detailplanungen voranzutreiben.
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7 Anhang

7.1 Weiterfuhrende Literatur Radabstellanlagen

Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und
Technologie (BMK)
Intermodale Schnittstellen im Radverkehr, Handbuch, 2008

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT)
Bau auf’'s Rad - MaBnahmen zur Férderung des Radverkehrs bei Hochbauvorhaben, Wien, 2012

Energieinstitut Vorarlberg
Leitfaden Fahrradparken

Land Steiermark

Strategie Radverkehr Steiermark, Fahrradabstellanlagen MaBnahmenblatt, 4.2 Infrastruktur -
Ruhender Radverkehr 2008-2012

Executive Agency for Competitiveness and Innovation (EACI)

Promoting Cycling for Everyone as a Daily Transport Mode (PRESTO), Give Cycling a Push,
Implementation Fact Sheet, Cycling Policy Guide, 2010

Radlobby Osterreich
Ratgeber Radparken, 2017

The Danish Cyclists Federation
Bicycle parking manual, 2008

7.2 Glossar

GIP Graphenintegrations-Plattform: Referenzsystem fur Verkehrsinfrastrukturdaten

GNSS Global Navigation Satellte System gibt Information Uber die jeweilige
Satellitenkonstellation. GNSS-Empfanger nutzen diese Informationen, um den
genauen Standort zu bestimmen.

GPS Global Positioning System: Zur besseren Lesbarkeit wird in diesem Dokument
ausschlieBlich der Begriff GPS (Global Positioning System) statt des Fachbegriffs
GNSS verwendet, weil GPS im allgemeinen Sprachgebrauch verankert ist.

Miv Motorisierter Individualverkehr: Umfasst Kfz-Verkehr, aber auch Motorrader und
Mopeds
NVK Nahverkehrsknoten: Hier Nahverkehrsknoten Graz Goésting. Dieser ist noch nicht

realisiert, es liegen aber bereits klare Uberlegungen zum Standort sowie
Funktionalitat vor.
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http://www.cycling-embassy.dk/wp-content/uploads/2010/08/Bicycle_Parking_Manual.pdf
https://www.radlobby.at/sites/default/files/atoms/files/ratgeber_radparken_web.pdf
https://www.radlobby.at/sites/default/files/atoms/files/ratgeber_radparken_web.pdf
https://www.radlobby.at/sites/default/files/atoms/files/ratgeber_radparken_web.pdf
https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-projects/files/projects/documents/presto_fact_sheet_bicycle_parking_and_storage_en.pdf
https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-projects/files/projects/documents/presto_fact_sheet_bicycle_parking_and_storage_en.pdf
https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-projects/files/projects/documents/presto_fact_sheet_bicycle_parking_and_storage_en.pdf
https://www.energieinstitut.at/gemeinden/mobilitaet/radverkehrsfoerderung/fahrradparken/
https://www.bmk.gv.at/themen/fuss_radverkehr/isr.html

OSM OpenStreetMap: Ist ein Open Data Projekt, wobei die OSM-Community frei
nutzbare Geodaten sammelt, strukturiert und flr die freie Nutzung far alle in einer
Datenbank bereithalt.

NUTS Nomenclature des unités territoriales statistiques: Bezeichnet eine hierarchische
Systematik zur eindeutigen ldentifizierung und Klassifizierung der raumlichen
Bezugseinheiten der amtlichen Statistik in den Mitgliedstaaten der Europaischen
Union.

7.3 Lieferumfang

Mit dem Endbericht wurden dem Auftraggeber folgende Dateien tGbermittelt:

Grafiken:

Karte: Heatmap 2013-2018

Karte: Attraktivitat 2013-2018

Karte: Kategorisiertes Idealnetz 2030

Karte: Verbindungskorridore 2030, A-Netz

Karte: Radparken 2013-2018 - GPS-Tracks

Karte: Radparken 2019 - IST geméaB OpenStreetMap
Karte: Radparken 2030

Karte: Planungs- und Untersuchungsraum

Erreichbarkeit Graz Hauptbahnhof, Graz Ostbahnhof, Graz Kéflacherbahnhof, NVK Graz
Gosting

Bezirksspinnen aus dem FamoS-Verkehrsnachfragemodell

AO-Poster mit Idealnetz 2030

Shape-Files:

Planungsraum

Heatmap 2013-2018

Attraktivitat 2013-2018

Kategorisiertes Idealnetz 2030

Radparken 2013-2018 - GPS-Tracks

Radparken 2019 - IST gemaB OpenStreetMap
Radparken 2030 - FamoS-Verkehrsnachfragemodell
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7.6 Kategorisiertes Idealnetz 2030 (straBensegmentfein)

Digitaler Atlas Steiermark
Radnetzstudie des s(eiri_schen Kernballungsraums - Idealnetz 2030

B & w(;?n w
§ \

@ Kategorie A Kategorie A, 300m

PRESES L\ s . / 5 @ Kategorie B Kategorie B, 300m

g | i s maran, Zreck Roanetoss ges s : e T s
pooti b i ot gl L) Netzqualitat: @ Kategorie A Kategorie A, 300m-Puffer

‘@ Kategorie B Kategorie B, 300m-Puffer

-Puffer

-Puffer i

Radnetzstudie des steirischen Kernballungsraums

62



7.7 Reprasentativitat
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Reprasentativitat von
Bike Citizens - Daten

auf Basis von Osterreich Unterwegs

1 Werte

Zur Dokumentation der Representativitit der verwendeten Bike Citizens-Daten werden
Kennzahlen und Werte aus der Osterreich Unterwegs 2013/2014-Studie mit vergleichbaren
Kennzahlen von Bike Citizens aus dem im Projekt betrachteten Zeitraum von 01.01.2016 bis
31.03.2017 im Raum der Stadt Graz verglichen (sofern nicht anders angegeben).

2 Wegelange

2.1  Wegelangenverteilung
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Die Wegelangenverteilung bei Bike Citizens wurde fir den im Projekt betrachteten
raumlichen und zeitlichen Bereich erhoben.

Als Vergleich wurden aus der Studie Osterreich Unterwegs 2013/2014 die Gesamtwerte fiir
das Verkehrsmittel Rad (Anhang C - Teil 3 - Seite 1), ebenso wie die entsprechenden Werte
fur &sterreichische Stadte (ohne Wien) (Anhang C - Teil 3 - Seite 11) herangenommen.
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Im Allgemeinen ist die Wegelangenverteilung vergleichbar. 43,6 % der mittels Bike Citizens
aufgezeichenten Wege haben eine Lange von weniger als 2,5 km (bei OU: Stadte ohne
Wien sind das 42,1 %), 74,9 % haben eine Lange von weniger als 5 km (bei OU: Stadte
ohne Wien sind das 86,1 %).

2.2 Wegelange nach Raumtyp

Die durchschnittliche Wegelange nach Raumtyp wurde untersucht. Hierfir wurden die
Kennzahlen aus Osterreich Unterwegs (Anhang C - Teil 3 - Seite 33 bzw. Anhang C - Teil 3 -
Seite 33) mit den entsprechenden Daten von Bike Citizens im Projektzeitraum verglichen.

OU: Wegelinge BC: Wegelinge
Durchschnitt Durchschnitt
(Hauptverkehrsmittel Rad) (Rad)

3 Tagesganglinie
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Die Tagesganglinie vergleicht die prozentuelle Anzahl der Bike Citizens-Fahrten pro Stunde
des Tages im Betrachtungzeitraum mit den Ergebnissen aus Osterreich Unterwegs (Quelle:
Auswertung ISV). Hier sind die Daten vergleichbar (die Durchschnittliche Abweichung pro
Stunde betragt 1,34 %).

iIn Bike Citizens verfligbare GroBstadte in Osterreich, ohne Wien: Graz, Salzburg, Linz, Innsbruck,
Klagenfurt
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4.1 Wochenganglinie
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Die Wochenganglinie zeigt die prozentuelle Verteilung der Fahrtenanzahl Uber die
Wochentage (mit Feiertagen zu den Sonntagen gezahlt) von Bike Citizens, verglichen mit
dem Anteil der Wochentage am Radverkehrsaufkommen laut Osterreich Unterwegs
(Osterreich Unterwegs ...mit dem Fahrrad, Abb 6.10, S. 35). Die Abweichung nach
Wochentag betragt durchschnittlich rund 1,25 %.

4.2 Wege mit Rad pro Tagestyp

Verglichen werden hier die Wege mit Rad pro Einwohner und Tagestyp (Osterreich Gesamt)
aus der Osterreich Unterwegs 2013/2014 Studie (Quelle: Auswertung ISV) mit dem Anteil
aufgezeichneter Wege bei Bike Citizens.

Fur die Bike Citizens-Wege wurden alle Kalendertage im Betrachtungszeitraum in den
entsprechenden Kategorien aufgeteilt, die Anzahl der Wege pro Kategorie erfasst und diese
durch die Anzahl der Tage in dieser Kategorie dividiert.

Insbesondere zeigt sich, dass an Werktagen ungefahr doppelt so viele Wege wie an den
sonstigen Tagen aufgezeichnet werden.
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OU: Wege mit Rad pro BC: Anteil
Einwohner aufgezeichneter Wege

Werktage 0,196 16,8 %

Tagestyp

0,150

Durchschnittlicher
Wochentag 0,156

4.3 Wegelange pro Tagestyp

Hier wird der Anteil der Wochentage an der Radverkehrsleistung (Gesamtkilometer) aus
Osterreich Unterwegs (Osterreich Unterwegs ...mit dem Fahrrad, Abb 6.10, S. 35) mit der
durchschnittlichen Wegelange der entsprechenden mit Bike Citizens aufgezeichneten
Fahrten verglichen.

OU: Anteil der
Tagestyp Wochentage an der BC: Durchschnittliche

Radverkehrsleistung Wegelange

Sonn- und Feiertag
Durchschnittlicher
Wochentag 0,156

4.4 Wege mit Rad pro Jahreszeit (Osterreich Gesamt)

Hier wird aus Osterreich Unterwegs die Anzahl der Wege mit Rad pro Einwohner, nach
Jahreszeit unterschieden (Quelle: Auswertung ISV), mit dem prozentuellen Anteil der Uber
Bike Citizens aufgezeichneten Wege, im entsprechenden Zeitraum, auf einen Tag normiert,
verglichen. Hierflr wurde pro Jahreszeit die Anzahl der Uber Bike Citizens aufgenommenen
Fahrten durch die Anzahl der betroffenen Tage dividiert und miteinander verglichen.

5,08 km
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BC: Anteil
Jahreszeit OU: Wege mit Rad pro aufgezeichneter Wege
Einwohner pro Tag in Jahreszeit

Frihling (21.3. — 20.6.) 0,156 31,4 %

Sommer (21.6. — 22.9.) 0,252 35,0 %
Herbst (23.9. — 21.12)) 0,168 20,0 %
Winter (22.12. — 20.3.) 0,140 13,6 %

5 Verteilung Altersklassen App-Nutzer

Die Verteilung der Altersklassen der Bike Citizens App-Nutzer im Betrachtungszeitraum
global und auf der Android-Plattform wird hier angeflhrt.

Altersgruppe App-User (%)
25-34 30,67 %
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