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In der Arbeit wird ein datengestitzter Ansatz zur Qualitats-
bewertung von Radverkehrsnetzen entwickelt, der mdglichst ob-
jektiv die Bewertung eines Untersuchungsgebiets, in diesem Fall

Mdnchen, ermdglicht.

Hierzu wurden die Bewertungskriterien

Sicherheit, Komfort, Direktheit, Kohdrenz und Attraktivitat aus der
Literatur herausgearbeitet und weiter entwickelt. Fur jedes Bewert-
ungskriterium wurden Unterkriterien erarbeitet, die verschiedene
Aspekte des Bewertungskriteriums abdecken. Jedes Unterkriter-
ium erhalt einen oder mehrere Indikatoren, anhand deren die Be-
wertung erfolgt. Die Indikatoren sind Eigenschaften bzw. Daten-
werte die erhoben werden konnen, z. B. fiir das Unterkriterium
Luftqualitat ergeben sich die Indikatoren der Luftschadstoffkon-
zentrationen von NO2, PM10 und O3. Fur jeden Indikator wurde
eine Bewertungsskala entwickelt, auf Basis derer die Bewertung
der Indikatoren erfolgte. Dabei ergaben sich drei Arten von In-
dikatoren: kantenbasiert, routenbasiert und netzbasiert. Die Um-
rechnung von kantenbasiert bzw. routenbasiert auf netzbasiert er-
folgt anhand der Gewichtung nach Lange der Kante bzw. Route.

Die Ermittlung der Gewichtungen zum einen fir die Unterkriterien
innerhalb eines Kriteriums, zum anderen fir die Kriterien zu-
einander erfolgte anhand einer Umfrage. Alle Informationen zu
den Kriterien, den Unterkriterien, der Bewertungsskala und der
Gewichtung kann Abbildung 1 enthommen werden.

Die Anwendung des Konzepts erfolgte mithilfe eines eigens erar-
beiteten Python-Framework am Minchner Fahrradnetz. Als Basis
dienten verschiedene Datenquellen (OpenStreetMap, Open Data
Mdnchen, Bayrisches Landesamt fur Umwelt, Unfallatlas). Daher
erfolgte neben der Extraktion der Daten auch eine Aufbereitung
der Daten und eine Umrechnung in eine gemeinsame Datenbasis.
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Norm
1 — sehr schlecht
2 — schlecht
3 — mittel
4 — gut
5 —sehr gut

Abbildung 2: Ergebnisse Kriterien fir das Miinchner Fahrradnetz im
Vergleich zu dem bestmadglichen Ergebnis

Eine unzureichende Datenlage flr die Indikatoren erlaubte keine
vollumfangliche Bewertung des Minchner Fahrradnetzes. Somit
erfolgte lediglich eine Bewertung der Indikatoren, bei denen Data
vorlagen. Die Bewertung der Kriterien fUr die Stadt Minchen kon-
nen Abbildung 2 entnommen werden. Neben dem von Milnchen
erreichten Wert ist der maximal méglichste Wert darstellt. Hier-
durch wird ersichtlich, dass Verbesserungspotenzial in allen Be-
reichen fur Mdnchen vorliegt. In der gewichteten Gesamtbewer-
tung erreicht Minchen einen Wert von 2,9 (mittel).

Die Ergebnisse der Bewertungsberechnung wurden mit den Be-
wertungen aus der Umfrage verglichen und validiert.

P Gewichtung P Gewichtung q Gewichtung Bewertung
Kriterium Kriterien Unterkriterium L e Indikator b Daten Datenquelle Art Toats 2= 3 - mittel 2-gut 5 sehr gut Quelle
Breite der Radverkehrsanlage 0,27 Breite der Radverkehrsanlage 1 EL?::%eZezag::v%zgs gpenStreetM:g Kante M>i| 0 de_r N SopaLnie Mindestbreite Regelbreite > Regelbreite ADAC + ERA
per
max. zulassige
PR PR g OpenStreetMap
Geschwindigkeitsunterschied Kiz- 011 Geschwindigkeitsunterschiede 1 [Geschwindigkeit Kiz-Verkehrs Kante >35km/h 25 -35 kmih 15 -25 km/h 5-15 kmih <5kmh ADFC + CROW +
und Radverkehr Durchschnittsgeschwindigkeit Annahme: 17 kmh Eigene
Radverkehr .
0 Sichtweite 1 Sichtweite - Kante
Fuhrung des Radwegs OpenStreetMap Schutzstreifen oder Schutzstreifen oder
; » - baulicher Radweg.
; i Radfahrstreifen: Breite <|Radfahrstreifen: Breite > - :
Sicherheit o3 Fuhrung des Radverkehrs Der Kante Mischverkehr: Mischwerkehr: 2m 2m ggﬁ;:zgrfgr?gx?ﬁd CROW + TfL +
Unfallrisiko 0,23 schlechter Verkehrsstérke Kfz \Verkehrszahlungen > 5000 Fzg /24h 2500 - 5000 Fzg /24 h Oder v Oder ) Radweg nach Diagramm ERA + Eigene
ht ei Mischverkehr Mischverkehr: ERA méglich
geht ein 500 — 2500 Fzg/24 h <500 Fzg/24h 9
/Abstand zum ruhenden _ TfL + ERA+
/Abstand ruhender Verkehr Verkehr Kante <0,75m <15m <2m <5m >=5m Eigene
Konfliktstellen 0,26 /Anzahl an Konfliktstellen 1 uzalilvon Kfeuzur?gen OpenStrectMap Netz >= 6 N/km <6 N/km <5 N/km <4 N/km < 3N/km Fietsershond
/Anzahl von Hindernissen Meldeplattform
uchtung 0,13 Beleuchtur 1 Beleuch arke - Kante 0 <3lx <5Ix <7Ix >=7 Ix CROW + Eigene
i Rad
Breite der Radverkehrsanlage 0,27 Breite des Radverkehrsanlage 1 g\'rjehl:zr?ge;s Radv?/egs g'"" ;"; Kante M>i| s de_r Lemi e Mindestbreite Regelbreite > Regelbreite ADAC + ERA
per
Steigungen 0,19 Steigungsindex 1 E;:ge:n 8522 z{f;’z:'&"ap Kante S$>=04 S>=02 $>=0,075 $>=0,033 $<0,033 CROW + Eigene
['gravel','rock’, [unhewn_cobblestone', 'p[:v?r?;p:(t:;igé'
'pebblestone’,'ground’, |'sett','fine_gravel','grass | oo >0 ['asphalt','concrete’, . . p
|Art des Belags (OpenStreetMap 'dirt''earth’,'grass’, _ b 'c\glggrife’?a;ﬁgé'] 'metal’] llaseh=tiiconatete)]
'mud’,'unpaved’] ‘cobblestone:flattened’] P
Komfort 0,19 Oberflache 0,27 Oberflachenbeschaffenheit 1 Kante Eigene
ODER ODER ODER ODER UND
['very_bad', "horrible’, it diate’
Qualitat des Belags |OpenStreetMap ‘very_horrible’, [bad] [Ir"rr?gt?iin?] S0 [good] ['very_good','excellent’]
‘impassable’]
/Anzahl nicht
Bremshaufigkeit 0,18 Bremshaufigkeit 1 \vorfahrtsberechtigten (OpenStreetMap Route > 1,65 N/km >1,35 N/km >1,05N /km > 0,75 N /km <=0,75 N/km Fietsersbond
Kreuzungen
0,1 - 1 - - Netz
Umwege 0,4 L faktor 1 U Open Route Service Route >15 <=1,5 <=1,4 <=1,3 <=1,2 Fietsersbond
\Verzogerung Der Zeitverluste pro Kilometer SpEegggeetMap * Route > 46 sec/km >36 sec/km > 26 sec/km > 16 sec /km <= 16 sec/km Fietsersbond
a o \Verzégerung 0,32 5 = schlechter = ——
Rl @zl g:&ri’r;srﬁzalrnsgeschwmdlgkelt geht ein g:&iﬁigﬂ?sgESChW'nd'gken IOpen Route Service Route <13 Km/h < 14 km/h <15 km/h <16km/h >= 16 km/h Fietsersbond
Reisezeitverhaltnis 0,28 Reisezeitverhaltnis 1 Re\seze!t Radverkefr Open Route Serv!ce Route >=13 <13 <12 <11 <1 Fietsersbond
Reisezeit Kfz-Verkehr Open Route Service
Dichte des Radverkehrsnetzes 0,42 Dichte des Radverkehrsnetz 1 Dichte des Radverkehrsnetz ng‘cigsﬁgwap * Netz >1000m >500m >400m >250m <=250m TfL + CROW
§ Anteil des
Koharenz 0,17 " /Anteil des " Oper Aap + _ .
‘Anteil des Hauptradverkehrsnetz 0,29 Hauptradverkehrsnetz 1 gm rsnetz am Stadt + Berech;ung Netz <=40 % >40 % >50 % > 60% >70% CROW + Eigene
esamtnetz
Wegweisung 0,29 - i - s Netz
Griunanteil 0,35 (Griinanteil 1 Griin- und Wasserflachen OpenStreetMap Kante 0 <=25% <=50 % <= 75% > 75 % Eigene
Larmbelastigung 0,3 'Schalldruckpegel 1 Schalldruckpegel L Kante >75 dB(a) >70d B(a) > 65 dB(a) > 60 dB(a) <= 60 dB(a) Fietsersl|
Attraktivitat 0,13 . Der NO(2) L it Kante > 200 pg/m? > 100 pg/m? >40 pg/m? >20 pg/m? <=20 pg/m? Umweltbundesamt
Luftqualitét 035 ;‘;}aﬂ;ﬁ%‘zgfﬂﬂfg‘g""” schlechtste [PM(10) Umweltamt Kante > 100 pg/m’ > 50 pg/m® > 35 pg/m® > 20 pg/me <= 20 pgim® Umweltbundesamt
' gehtein |0(3) L it Kante > 240 pg/m3 > 180 pg/m? >120 pg/m3 >60 pg/m? <=60 pg/m?® Umweltbundesamt
Abbildung 1: Darstellung der Kriterien, Unterkriterien, Indikatoren mit deren Gewichtung und der dazugehdrigen Bewertungsskala

Oktober 2021
m

Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fiir Verkehrstechnik

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Klaus Bogenberger




