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Abstract

This thesis covers the installation and operation of an automatic and permanent bicycle
counter. The detection is based on inductive loops. The counting point is located at the
Danube River bicycle route near Vienna. The problems encountered during operation are
explained and recommendations made. The counting reliability was determined by video
surveillance and additional manual counts. On average, the device underestimates actual
bicycle traffic by 2.5%. Mean time variation curves for different weekdays and time spans
were calculated and compared. The data indicates predominant recreational traffic. Using the
video surveillance, a mean velocity of 20.8 km/h and helmet use rate of 43.6% were
determined. The traffic data gathered was used to compute a model to forecast daily bicycle
traffic based on weekday, precipitation and temperature. It explains 72% of the variance of

daily traffic.

Kurzfassung

Diese Diplomarbeit behandelt die Einrichtung und den Betrieb einer Dauerzahlstelle fiir den
Radverkehr am Donauradweg in der Nahe von Wien. Das Funktionsprinzip des Zahlgerates
basiert auf Induktionsschleifen. Es wird auf die wadhrend des Betriebes aufgetretenen
Probleme eingegangen und Vorschlage fiir Verbesserungen werden gemacht. Die
Zahlgenauigkeit wurde durch eine Videobeobachtung und zusatzliche handische
Kontrollzdhlungen ermittelt. Das Zahlgerat zeigte eine Untererfassung von durchschnittlich
2,5%. Aus den erfassten Verkehrsdaten wurden mittlere Ganglinien fiir verschiedene
Wochentage und Zeitspannen berechnet und verglichen. Die Daten lassen auf iberwiegend
Freizeitverkehr und Radtouristen schliefden. Mit der Videobeobachtung wurden eine mittlere
Geschwindigkeit von 20,8 km/h und eine Helmtragequote von 43,6 % ermittelt. Es wurde ein
Modell zur Vorhersage der taglichen Radverkehrsmenge erstellt, das auf den Eingangsgrofien
Wochentag, Niederschlag und Temperatur basiert. Das Modell erklart 72 % der Varianz des
taglichen Radverkehrs.
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1. Einleitung

,Bei keiner anderen Erfindung ist das Niitzliche mit dem Angenehmen so innig

verbunden, wie beim Fahrrad,”

soll Adam Opel (1837-1895) gesagt haben (www.zitate.de). Damit hat Opel schon
damals die Griinde erfasst, die auch heute Leute dazu bewegen, sich mit dem Fahrrad
fortzubewegen. Einerseits tragt Radfahren, wenn es mit dem Auto zurilickgelegte
Wege ersetzt, unter anderem zu einer Reduktion der COz- und Schadstoffemissionen
bei, hat nur einen geringen Platzbedarf und dient der personlichen Gesundheit.
Andererseits macht es vielen Leuten einfach Spafd, sich mit einem Fahrrad

fortzubewegen.

Die Politik hat dementsprechende Programme veroffentlicht: Die Stadt Wien will laut
MA46 (2011) beispielsweise den Anteil des Radverkehrs von derzeit 5 % bis 2015 auf
10 % steigern. In Niederosterreich soll der Anteil des Radverkehrs (ausgehend vom

Jahr 2007) bis 2013 auf 14 % verdoppelt werden. (LEBENSMINISTERIUM 2009)

Ein Baustein, um diese Zielvorgaben auch kontrollieren zu kénnen, sind Zahlungen
des Radverkehrs. Diese Diplomarbeit soll ein Zahlgerat — das Gerat EcoCounter mit
Induktionsschleife - vorstellen, eine geeignete Einbaustelle finden, die Funktion des
Gerates bewerten und die im Betrieb erhobenen Radverkehrsdaten auswerten und

darstellen.

Gliederung der Arbeit:
e Beschreibung des Zahlgerates, der Zahlstelle, des Einbaus und des Betriebes
e Videobeobachtung und Kontrollzahlungen

e Auswertung: Zahlgenauigkeit, Geschwindigkeitsanalyse, Helmbenutzung,

Ganglinien

e Prognosemodell des Radverkehrs

Clemens Kaufmann Seite 1
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1.1. Beschreibung des Zdhlgerdites

Das Zahlgerat besteht aus folgenden Teilen:

1.1.1. Sensoren

Als Sensoren zur Erfassung des Radverkehrs kommen Induktionsschleifen zum
Einsatz. Sie werden rautenférmig in die Fahrbahn eingelassen. Es werden jeweils acht
Schlingen aus dem Induktionsdraht gelegt (siehe Abbildung 1.9), die Weiterfiihrung
der Drédhte zu den Transducern wird verdrillt, um eine storungsfreie Signalleitung zu

gewahrleisten.

1.1.2. Sensorsignalverarbeitung

Abbildung 1.1: Transducer fiir Induktionsschleifen des EcoCounter Zahlgerites

Die Transducer (Abbildung 1.1) sind die Schnittstelle zwischen den
Induktionsschleifen und dem Datenlogger. Sie verarbeiten die Signale aus den
Induktionsschleifen zu Zahlsignalen, die an den Datenlogger weitergeleitet werden.
Auflerdem sind sie die Verbindung der Induktionsschleifen zur Stromversorgung

durch Batterien. Jedes Schleifenpaar hat einen eigenen Transducer.

Clemens Kaufmann Seite 2
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1.1.3. Stromversorgung

Abbildung 1.2: Stromversorgung der Induktionsschleifen

Zum Betrieb der Induktionsschleifen ist ein geringer Strom notwendig. Dieser wird
von Batterien (Abbildung 1.2) bereitgestellt, die eine Betriebsdauer der

Induktionsschleifen von einem Jahr gewahrleisten.

1.1.4. Datenspeicherung

Abbildung 1.3: Datenlogger der Firma EcoCounter, Modell eco-twin

Der Datenlogger (Abbildung 1.3) zeichnet die Zahlsignale von den Transducern -
nach Richtungen getrennt - in Intervallen von einer Stunde oder einer Viertelstunde

auf und verfiigt tiber eine sechsstellige numerische Anzeige. Das Gerdt ist wasserdicht
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(nach IP68, DIN EN 60529, bedeutet staubdicht und Schutz gegen dauerhaftes
Untertauchen in Wasser tiber 1 m Tiefe), die Bedienung erfolgt mit einem Magnetstift
iber zwei Sensorzonen an der Vorderseite des Gehauses. Ebenfalls auf der
Vorderseite befindet sich die Infrarotschnittstelle, liber die mittels eines PocketPCs
die Daten ausgelesen werden. Die Stromversorgung des Datenloggers erfolgt tiber
eine eingebaute Zehnjahresbatterie. Die Kapazitit fiir Zdhldaten betragt ein Jahr. Eine
neue Gerategeneration der Firma EcoCompteur ermoglicht mittlerweile dem Stand
der Technik entsprechend eine Dateniibertragung iiber das GSM-Netz. Dabei erfolgt
die Speicherung und Ubertragung der Zahldaten parallel.

Der Datenlogger kann auch an folgende andere Sensoren - jeweils mit dem

entsprechenden Transducer - angeschlossen werden:
e Akustische Sensorplatte fiir Fufdgeher
e Pyro-elektrische Zelle flir Fuf3geher oder Radfahrer
e Pneumatischer Schlauch fiir Radfahrer

¢ Induktionsschleifen fiir Kfz-Verkehr (ECOCOMPTEUR, 2006b)

1.1.5. Funktionsprinzip

Die Induktionsschleifen werden durch einen schwachen Strom durchflossen,
wodurch ein Magnetfeld entsteht. Bewegt sich ein Metallobjekt im Einflussbereich
der Schleifen, wird dadurch das Magnetfeld verandert und eine elektrische Spannung
induziert. Speziell die von den Felgen, Naben und Speichen (den Komponenten eines
Laufrades) hervorgerufene Anderung wird von den Transducern erfasst und in
Zahlsignale umgewandelt. Dabei geht das Gerdt von einem mittleren Radabstand von
Fahrradern aus und zahlt alle Objekte, die die Induktionsschleifen mit einer
Geschwindigkeit von 7 km/h bis 40 km/h passieren, das heifst, wenn zwei von einem
Laufrad hervorgerufene Signale innerhalb eines bestimmten Zeitfensters erkannt

werden, wird das Objekt als Fahrrad gezahlt. (SALZER, H., personliche Mitteilung)

Durch die Anordnung von zwei Induktionsschleifen hintereinander kann die
Bewegungsrichtung des Radverkehrs erkannt werden und die Erfassung nach
Richtungen getrennt erfolgen. Dabei ist es bedeutungslos, auf welcher Fahrbahnseite

das Fahrrad fahrt.
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1.2.

Bei

Auswahl der Zéhlistelle

der Auswahl der Zahlstelle sollten folgende Kriterien beriicksichtigt werden:
e Lage am Donauradweg

Der Einbau am Donauradweg stellt eine starke Frequentierung zur Uberpriifung
der Zahlgenauigkeit sicher und entspricht auch dem vorrangigen Einsatzzweck

dieses Zahlgerates.
e Ungestorter Radverkehr

Fiir die Erfassung des Radverkehrs ist ein moglichst gleichmafdiger Verkehrsfluss
optimal. Es sollten an der Zahlstelle keine haufigen Brems- und

Beschleunigungsvorgange oder starken Richtungsanderungen auftreten.
e Gemeindegebiet von Klosterneuburg

Die Zahlstelle sollte auf dem Gebiet der Stadtgemeinde Klosterneuburg liegen, da
die Firma VeloMeter zu Beginn des Projektes ihren Sitz in Klosterneuburg hatte

und mit der Strafdenverwaltung bereits eine Zusammenarbeit besprochen wurde.
e Moglichst vollstandige Erfassung des Radverkehrs

Der rechtsufrige Radverkehr des Donauradweges sollte moglichst vollstandig
erfasst werden. Deshalb sollte es keine oder nur wenige Moglichkeiten geben, auf

Alternativrouten die Zahlstelle zu umfahren.
e Hauptsachlich Radverkehr

Um eine optimale Zahlgenauigkeit zu erreichen, soll das Zahlgerat an einer Stelle
installiert werden, an der kein Kfz-Verkehr auftritt. Es ware auch maglich, das
Zahlgerat im Mischverkehr (Kfz- und Radverkehr) einzusetzen, was aber die
Zahlgenauigkeit etwas verschlechtern wiirde, weil eine andere Kalibrierung der

Sensoren verwendet werden miisste.
¢ Geeignete Fahrbahnbreite fiir Induktionsschleifen

Die Induktionsschleifen koénnen jeweils eine Breite von 1,10 m bis 1,75m
abdecken (Abbildung 1.4), daher ist fiir das vorgesehene Installationsschema

(siehe Abbildung 1.5) eine Fahrbahnbreite von 2,30 m bis 3,60 m erforderlich
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(Breite von zwei Induktionsschleifen plus 10 cm Zwischenraum). Bei einer
grofderen Fahrbahnbreite ware die Installation von vier Schleifen mdéglich, dann
konnte aber nicht mehr die Fahrtrichtung des Radverkehrs unterschieden

werden.

47¢cm

110cm bis 175cm

Abbildung 1.4: Abmessungen einer Induktionsschleife, (Quelle: EcoCompteur, 2006c, S. 5)

4m

10cm |=— = =

Abbildung 1.5: Schematische Darstellung der zwei Schleifenpaare (Quelle: EcoCompteur, 2006c,
S.12)

e Maoglichkeit der Videobeobachtung

Um die Genauigkeit des Zahlgerdtes zu ermitteln, sollte fiir diese Arbeit die
Moglichkeit der Videobeobachtung der Zahlstelle gegeben sein. Dazu ist ein
seitlicher Freiraum, wenn moglich mit etwas erhohter Lage, optimal. Dieses
Kriterium hat fiir den normalen Betrieb keinen Einfluss auf die Wahl der

Zahlstelle.

1.2.1. Auswahl der Zahlstelle

Die gewdhlte Zahlstelle liegt in der Klosterneuburger Katastralgemeinde Hoflein an
der Donau am rechtsufrigen Donauradweg (siehe Abbildung 1.6), etwa auf Hohe des
Kolonieweges im Bereich eines allgemeinen Fahrverbotes (ausgenommen

Radfahrer). Die Fahrbahnbreite betrdagt 2,50 m, seitlich davon befindet sich eine

Clemens Kaufmann Seite 6
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kleine Anhohe, von der die Videobeobachtung durchgefiihrt werden kann. Da bei der
Installation die Stelle um einige Meter verschoben werden musste, erfolgte die
Videobeobachtung vom angrenzenden Privatgrund, was dank des freundlichen
Entgegenkommens des Anrainers aber kein Problem darstellte. Die Stelle liegt auf
einer langen, gleichmafdigen Geraden, dadurch sollte mdglichst ungestorter
Radverkehr vorhanden sein. Die einzig bedeutende Moglichkeit, die Zahlstelle zu
umfahren, besteht auf der Strafie L118, die aber auch von Rennradfahrern nur selten
benutzt wird, da sie einige Engstellen und deutliche Hohenunterschiede in

Langsrichtung aufweist, der Radweg hingegen keine nennenswerten Steigungen hat.
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Abbildung 1.6: Lage der Zihlstelle am rechten Donauufer (Quelle: DONAU NO TOURISMUS
GMBH, 2011, S. 115, leicht modifiziert)
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1.3. Einbau des Zihlgerites

Die Induktionsschleifen werden in etwa 3 cm breite Fugen eingelegt. Dazu werden
nach Markieren der Abmessungen der Schleifen (siehe Abbildung 1.4 und Abbildung

1.5) mit Kreide die auferen Grenzen der bendtigten Fugen mit einem

benzinbetriebenen Trennschleifer 2 cm bis 3 cm tief in die Fahrbahnoberflache

geschnitten (Abbildung 1.7).

Abbildung 1.7: Schneiden der Fugen mittels Trennschleifer

Das dazwischenliegende Oberflichenmaterial wird herausgeschremmt (Abbildung
1.8).

Abbildung 1.8: Herausschremmen mittels Meifelhammers

Clemens Kaufmann Seite 8
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Der Grund der Fugen wird mit Fugensand geebnet und der Induktionsdraht in jeweils

acht Schlingen in die Fugen gelegt und mit Kabelbindern zusammengehalten

(Abbildung 1.9).

Abbildung 1.9: Grofaufnahme der Induktionsdrihte, jeweils acht Schlingen pro Schleife

Die Leitung des Induktionsdrahtes zu den Transducern wird verdrillt um eine
gegenseitige elektromagnetische Beeinflussung der Drahte zu verhindern. Die
Induktionsdrahte werden mit wasserdichten Gel-Steckern an die Transducer

angeschlossen, jeweils eine Fahrbahnseite an einen Transducer.

Nach einer positiven Funktionskontrolle werden die Fugen mit Blitzzement
versiegelt, da die Drahte keinen Temperaturen iiber 60°C ausgesetzt werden diirfen
(Abbildung 1.10). Eine Versiegelung mit Bitumen fiir bessere Frostbestdndigkeit ist
mittlerweile durch die Verfiigbarkeit hitzebestdndiger Drahte moglich, aber
aufwandiger. Sie wird dennoch aufgrund ihrer deutlich gréfieren Widerstandskraft

empfohlen.

Clemens Kaufmann Seite 9
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Abbildung 1.10: Verfiillung der Fugen mit Blitzzement

Im Griinstreifen neben der Fahrbahn wird ein Kunststoffschacht eingegraben, in dem
die Transducer samt Batterien und der Datenlogger nicht sichtbar und einigermaf3en

vandalismussicher untergebracht werden (Abbildung 1.11). In Abbildung 1.3 ist der

offene Schacht in fertigem Zustand zu sehen.

. "g":‘fzt i <
NN < R >
Rl S -

Abbildung 1.11: Kunststoffschacht und Zuleitung der Drihte
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1.4. Aufgetretene Probleme

Besonders zu Beginn des Zahlbetriebes traten einige Probleme auf, die im folgenden
Teil erlautert werden. Nach Behebung der anfanglichen Schwierigkeiten erwies sich

das Gerat aber als zuverlassig.

1.4.1. Softwareprobleme

Bei der ersten Version der EcoCounter PC-Software traten mehrere Male
Fehlermeldungen auf. Dies geschah meistens beim Synchronisieren des PocketPCs
mit dem Computer, also beim Ubertragen der ausgelesenen Zihlerdaten vom
PocketPC auf den Computer zur weiteren Bearbeitung. Riicksprache mit dem
franzosischen Hersteller ergab mehrmaliges Auslesen der Daten vom Datenlogger
ohne zwischenzeitliche Synchronisation mit dem PC als Ursache des Problems. Es
traten Probleme auf, wenn bereits alte Daten auf dem PocketPC vorhanden waren.
Durch ein Software-Update wurde diese Fehlfunktion beseitigt und trat fortan nicht
mehr auf. Da auch ausgelesene Daten auf dem Datenlogger gespeichert bleiben, kam

es allerdings nie zu einem Datenverlust. (RHEAULT, ].F., Mitteilung per E-Mail)

1.4.2. Geratedefekt

Im ersten Jahr des Betriebs kam es ungefahr einen Monat nach dem Einbau zu einer
immer stirker werdenden Verschiebung der Richtungsaufteilung der Zahlwerte in
Richtung der Fahrtrichtung Tulln (stromauf), siehe Abbildung 1.12. Dies korrelierte
nicht mit dem beobachteten Radverkehr, der stets in Richtung Wien (stromab)
starker war. Etwa zwei Wochen spater erfolgte dann der Totalausfall der Zahlstelle.
Als erste mogliche Fehlerursache wurden erfolglos alle Verbindungen gepriift und die
Kontakte erneuert. Mittels eines speziellen Analysegeriates des Herstellers wurden
auch die Induktionsschleifen und der Datenlogger als Fehlerquellen ausgeschlossen
und die Transducer als Ursache der Fehlfunktion identifiziert. Nach Einbau der

Ersatztransducer lieferte die Zahlstelle vorerst plausibel erscheinende Daten.
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Einleitung

Standort: Donauradweg Klosterneuburg/Hoflein
Zeitraum: 21. 5. 2007 bis 27. 5. 2007

Radwegbreite: 2,5 m

Sonnenaufgang: 05:06 Sonnenuntergang: 20:36
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Abbildung 1.12: Zihlstelle Klosterneuburg, erster Transducerdefekt; unrealistische Aufteilung

der Radverkehrsmengen zugunsten Richtung Tulln

Nach weiteren zwei Wochen trat wieder eine deutlich zu erkennende Verschiebung

der Richtungsaufteilung, diesmal zugunsten des Verkehrs Richtung Wien auf, siehe

Abbildung 1.13. Der Hersteller sendete abermals neue Transducer, die am 11.

September 2007 installiert wurden. Von da an funktionierte die Zahlstelle

einwandfrei.
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Standort: Donauradweg Klosterneuburg/Hoflein
Zeitraum: 13. 8. 2007 bis 19. 8. 2007
Radwegbreite: 2,5 m

Sonnenaufgang: 05:48 Sonnenuntergang: 20:09
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Abbildung 1.13: Zihlstelle Klosterneuburg, zweiter Transducerdefekt; unrealistische

Aufteilung der Radverkehrsmengen zugunsten Richtung Wien

Laut Hersteller handelte es sich bei den ersten beiden Transducerpaaren leider um
Exemplare einer fehlerhaften Charge. Durch Einschluss von Feuchtigkeit diirfte es zu
einem schleichenden Funktionsausfall gekommen sein. (SALZER, H., personliche

Mitteilung)

Die Veranderung der Zahlwerte lasst darauf schliefen, dass bei der ersten
Fehlfunktion zuerst einer (siehe Abbildung 1.12), dann beide Transducer ausgefallen
sind, bei der zweiten allerdings nur der Transducer der den Grofteil des Verkehrs
Richtung Tulln aufzeichnet (liber das stromaufwarts gesehen rechte Schleifenpaar),

siehe Abbildung 1.13.

1.4.3. Nicht plausible Werte

An einem Tag traten unplausibel hohe Werte auf. Es wurden am 29. April 2007
innerhalb eines Viertelstundenintervalls (von 7:15 bis 7:30 Uhr) 3.916 Radfahrer
gezahlt, 2.036 stromabwarts, 1.880 stromaufwarts. Diese Werte sind mit grofdter
Wahrscheinlichkeit nicht korrekt (an trockenen Sonntagen im Sommer treten
Tagesmaximalwerte von gesamt etwa 2.700 Radfahrern auf). Laut Auskunft der

Firma VeloMeter konnte eventuell das Hantieren mit einem Strom fithrenden Kabel
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iiber den Induktionsschleifen zu einer solchen Fehlfunktion fiihren (SALZER, H,
personliche Mitteilung). In Anbetracht der Tatsache, dass diese Werte allerdings an
einem Sonntag in der Frih auftraten, lasst diese Erklarung fiir diesen Fall
unwahrscheinlich erscheinen, kann aber weder ausgeschlossen noch verifiziert
werden. Da diese Werte noch unter Einsatz der spater defekten Transducer ermittelt
wurden, konnte auch eine Fehlfunktion der Transducer als Erklarung dienen. Auf
jeden Fall sollte generell bei der Weiterverarbeitung der Daten auf deren Plausibilitat

geachtet werden.

1.4.4. Schwache Batterie

Die Batterien zur Versorgung der Induktionsschleifen sollen laut Herstellerangabe ein
Jahr Betrieb gewihrleisten. Nach Uberschreiten der Dauer um etwa eineinhalb
Monate zeigten sich in Verbindung mit kalter Witterung vermutlich fehlerhafte
Zahlergebnisse. Wie in Abbildung 1.14 zu sehen, funktionierte das der Donau nahere
Schleifenpaar, das den Grofdteil des Verkehr stromaufwarts aufzeichnet, am 26.
Oktober 2008 vermutlich nicht mehr einwandfrei (die Stromversorgung der zwei
Schleifenpaare erfolgt getrennt iliber jeweils zwei Batterien). Das Gleiche ist
wahrscheinlich auch im darauf folgenden Jahr wieder zu beobachten (siehe
Abbildung 1.15). Es ist also auf die Einhaltung der Herstellerangaben beziiglich der

Batteriehaltbarkeit zu achten, um einen korrekten Zahlbetrieb zu gewahrleisten.
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Standort: Donauradweg Klosterneuburg/Hoflein
Zeitraum: 20. 10. 2008 bis 26. 10. 2008
Radwegbreite: 2,5 m
Sonnenaufgang: 07:23 Sonnenuntergang: 17:53
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Abbildung 1.14: Zihlstelle Klosterneuburg, vermutlich schwache Batterie; unrealistische

Aufteilung der Radverkehrsmengen zugunsten Richtung Wien ab Donnerstag

Standort: Donauradweg Klosterneuburg/Hoflein
Zeitraum: 16. 11. 2009 bis 22. 11. 2009
Radwegbreite: 2,5 m

Sonnenaufgang: 07:05 Sonnenuntergang: 16:13
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Abbildung 1.15: Zihlstelle Klosterneuburg, vermutlich schwache Batterie; unrealistische

Aufteilung der Radverkehrsmengen zugunsten Richtung Wien ab Mittwoch
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1.4.5. Sommerzeit

Die verwendete Version der EcoPC Software hatte leider nicht die Moglichkeit, die
Zeitumstellung zu bertcksichtigen. Mittlerweile ist der Stand der Technik die
Dateniibertragung iiber ein GSM-Modul, wodurch dieses Problem nicht mehr besteht.

Fiir alte Gerdte bleiben im Wesentlichen zwei Optionen, diesen Mangel zu umgehen:
e Zeitumstellung nicht durchfiihren

Eine Moglichkeit ist es, die Zeit nicht umzustellen. Hier ist es zweckmafiiger,
ganzjahrig die Sommerzeit zu benutzen, da diese fiir den Grofdteil der Radsaison
gilt. Die wahrend der Normalzeit (Winterzeit) erhobenen Daten haben dann eine
um eine Stunde verschobene Zeit, was bei der weiteren Bearbeitung beachtet
werden muss. Auferdem muss bei jeder Datenauslesung auf die richtige Zeit
(Sommerzeit) am PocketPC geachtet werden, da dieser sich in der Regel

automatisch synchronisiert.
e Auslesung knapp vor der Zeitumstellung

Wenn die letzte Auslesung vor der Zeitumstellung kurz vorher erfolgt, erstreckt
sich die Verschiebung um eine Stunde nur auf die Zeit zwischen der letzten
Auslesung und der Zeitumstellung. Die Daten ab der Zeitumstellung haben die
richtige Zeit, da die Viertelstundenwerte vom Auslesezeitpunkt an riickwarts mit
einem Zeitstempel versehen werden. Bei der Umstellung auf Sommerzeit entsteht
so eine Liicke von einer Stunde nach der letzten Auslesung vor der
Zeitumstellung, bei der Umstellung auf Normalzeit eine Uberlappung um eine

Stunde.

1.4.6. Hochwasser

Die Zahlstelle war wahrend des Beobachtungszeitraumes mehrmals von Hochwasser
betroffen. Da das Zahlgerat Schutzklasse IP68 aufweist (DIN EN 60529, bedeutet
staubdicht und Schutz gegen dauerhaftes Untertauchen in Wasser tiber 1 m Tiefe),
wurde das Gerat dabei nicht beschidigt und funktionierte auch nach dem Einstau

einwandfrei.
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Abbildung 1.16: Zahlstelle Klosterneuburg, Gerdteschacht nach Hochwasser, deutliche
Schlammablagerungen, Gerit aber unbeschidigt (Foto: SALZER, H.)

So sind in Abbildung 1.17 die Zahlwerte vor und nach einem Hochwasser das die
Jahrlichkeit 17 (LAND NIEDEROSTERREICH, o. ].) aufweist zu sehen. Deutlich zu
erkennen sind die vorangehenden starken Niederschlige und die komplette
Abwesenheit von Radverkehr wahrend des Hochwassers. Schon kurz darauf maf das
Gerat wieder korrekt die Verkehrsmenge ohne dass eine zwischenzeitliche Wartung

notwendig war.

Clemens Kaufmann Seite 17



Radverkehrszdhlung Klosterneuburg Einleitung

Standort: Donauradweg Klosterneuburg/Hoflein
Zeitraum: 22. 6. 2009 bis 28. 6. 2009
Radwegbreite: 2,5 m

Sonnenaufgang: 04:54 Sonnenuntergang: 20:59
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Abbildung 1.17: Zihlstelle Klosterneuburg, Hochwasser Juni 2009, kein Radverkehr wiahrend

Uberflutung, kurz danach wieder Radverkehr vorhanden, keine Wartung notwendig

1.4.7. Versiegelung der Induktionsschleifen

Nach dem Winter 2007/08 zeigte sich, dass die Frostbestandigkeit der Fugenfiillung
nicht ausreichend ist. Der Blitzzement brach an vielen Stellen auf (Abbildung 1.18),

bis sogar teilweise die Induktionsdrahte sichtbar wurden.

Abbildung 1.18: Zihlstelle Klosterneuburg, Frostschiden an der Verfiillung mit Blitzzement
nach Winter 2007/08

Clemens Kaufmann Seite 18



Radverkehrszdhlung Klosterneuburg Einleitung

Um eine glatte Fahrbahnoberflaiche wiederherzustellen und eine Beschadigung der
Drahte zu verhindern wurde das briichige Fugenmaterial entfernt und die Fugen mit

Kaltasphalt versiegelt (Abbildung 1.19).

Im Winter 2008/09 zeigte sich, dass auch der Kaltasphalt keine ausreichend stabile
Versiegelung darstellt. Durch den Schneepflug wurde der Kaltasphalt teilweise aus
den Fugen gerissen und dabei der Induktionsdraht an einer Stelle durchtrennt. Die
folgende Ausbesserung mittels Zweikomponenten-Bitumens erwies sich durch ihre
elastischen Eigenschaften bis zum Ende des Zahlbetriebes im Janner 2010 als
dauerhaft und stabil. Fiir kiinftige Installationen wird daher eine Versiegelung mit

frostbestandigem und elastischem Material schon beim Ersteinbau empfohlen.

-

Abbildung 1.19: Zahlstelle Klosterneuburg, Erneuerung der Verfiillung mit Kaltasphalt nach

Frostschaden an urspriinglicher Verfiillung mit Blitzzement nach Winter 2007/08

Mittlerweile wird der Einbau der Induktionsschleifen modifiziert vorgenommen. Es
wird nur mehr eine einzige - etwa 5 mm breite - Fuge geschnitten, in die die
Drahtschleifen gelegt werden. Die Versiegelung erfolgt mittels Heif3bitumens. Diese
Einbauweise wird auch im Strafdenbau angewandt und sollte eine deutlich bessere
Haltbarkeit aufweisen. Voraussetzung ist allerdings die Verfligbarkeit eines

Heifdbitumenkochers.

1.4.8. Maogliche Ursachen fiir Abweichungen

Um mogliche Ursachen fiir falsche Zahlwerte zu eruieren, wurden Testbefahrungen

durchgefiihrt. Dabei wurden verschiedene Spezialfidlle des Passierens der Schleifen
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nachgestellt und gleichzeitig die Anzeige des Zahlers beobachtet, um zu tiberwachen,

ob die Zahlung korrekt ablauft.

Bei korrekter Funktion miissten jeweils zwei Radfahrer erfasst werden. In den
nachfolgenden Tabellen (Tabelle 1.1 und Tabelle 1.2) wird ersichtlich gemacht, wie
viele Radfahrer bei diesen Befahrungen erfasst wurden. Es wird deutlich, dass das
Zahlgerat grofde Defizite bei gleichzeitigem Passieren eines Schleifenpaares durch
mehrere Radfahrer hat. Keinen Einfluss auf die Funktion hat allerdings das

gleichzeitige Befahren beider Schleifenpaare durch jeweils einen Radfahrer.

Eine mogliche Erklarung fiir den geringen Einfluss dieser Schwache auf die
Zahlgenauigkeit ist, dass diese Falle im normalen Betrieb eventuell nur selten

auftreten.

Nebeneinander fahren

Abbildung 1.20: Testbefahrung nebeneinander fahren

Dabei fahren beide Radfahrer etwa auf gleicher Hohe nebeneinander iiber das gleiche
Schleifenpaar. Diese Anordnung ist breitenméf3ig moglich, diirfte aber im Normalfall
nicht allzu oft vorkommen, da doch einige Konzentration nétig ist, mit so wenig
Seitenabstand zu fahren. Besonders bei Gegenverkehr und getlibten Radfahrern diirfte

dieser Fall allerdings schon auftreten.
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Tabelle 1.1: Anzahl der erfassten Radfahrer bei Testbefahrungen, Sonderfall nebeneinander

fahren, Sollwert bei korrekter Erfassung = 2

Schleifenpaar Einzelne Fahrten
Donauseitig 0 0 1 0 1
Landseitig 1 0 1 0 0

Vorderrad auf H6he Hinterrad

Abbildung 1.21: Testbefahrung Vorderrad auf Héhe Hinterrad

Dabei passieren das Hinterrad des ersten Radfahrers und das Vorderrad des zweiten
das Schleifenpaar gleichzeitig. Diese Konstellation ist einfacher zu fahren und tritt
zum Beispiel beim Platzmachen fiir den Gegenverkehr auf. Méglicherweise ist der
dabei durch zwei Laufrader gleichzeitig induzierte Strom zu stark, um als Signal eines

Fahrrades gewertet zu werden.

Tabelle 1.2: Anzahl der erfassten Radfahrer bei Testbefahrungen, Sonderfall Vorderrad auf

Hohe Hinterrad, Sollwert bei korrekter Erfassung = 2

Schleifenpaar Einzelne Fahrten
Donauseitig 0 0 0 0 0
Landseitig 0 0 0 0 0
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Doppelte Zahlung

Zu einer doppelten Zahlung eines Radfahrers kann es kommen, wenn beide
Schleifenpaare (die in Langsrichtung etwa vier Meter voneinander entfernt sind) vom
gleichen Radfahrer iiberfahren werden. Dies kann zum Beispiel bei

Uberholvorgingen oder Ausweichmanévern vorkommen.

Insgesamt kommt es zu einer leichten Unterschatzung der Radfahrerzahlen (siehe

Kapitel Ermittlung der Zahlgenauigkeit).
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2. Videobeobachtung

Eine Videobeobachtung wurde durchgefiihrt, um den tatsdchlichen Radverkehr zu
ermitteln. Dessen Kenntnis ist fiir die Ermittlung der Zahlgenauigkeit des EcoCounter
Messgerates und die Berechnung von Korrekturfaktoren nétig. AufRerdem wurden die
Aufnahmen dazu benutzt, die Geschwindigkeit der Radfahrer zu berechnen und die

Helmbenutzung zu erheben.

2.1. Vorarbeiten

Da die giinstigste Stelle, von der die Videobeobachtung durchzufiihren ist, auf einem
Privatgrund liegt, wurde der Anrainer um Erlaubnis gefragt, seinen Grund fiir die
Dauer der Beobachtung betreten zu diirfen. Dank freundlichen Entgegenkommens
war dies kein Problem, aufderdem stellte der Besitzer auch einen Stromanschluss zur
Verfiigung. So konnte die Videobeobachtung unabhingig von der Stromversorgung
durch Akkus durchgefiihrt werden. Zum Einsatz kam eine MiniDV-Kamera der Marke
Sony mit Aufnahme im Longplay-Modus. Dadurch konnten Zeitabschnitte von

90 Minuten ohne Wechseln der Kassette aufgenommen werden.

Am Tag der Aufnahme wurde auf der Fahrbahn mit Klebeband ein Abstand von
395 cm (ergab sich aus der Lage der Induktionsschleifen) markiert, um spater die von
den Radfahrern zuriickgelegte Distanz pro Zeiteinheit und daraus die gefahrene
Geschwindigkeit ermitteln zu kénnen. Zusatzlich wurden in Fahrbahnquerrichtung
Abstinde von 50 cm markiert, um eine eventuelle Diagonalfahrt der Radfahrer
messen zu kénnen. Eine Anderung des Fahrverhaltens durch die aufgebrachten
Klebestreifen konnte nicht beobachtet werden. Die Kamera wurde seitlich der
Zahlstelle im angrenzenden Garten etwa 4 m iiber dem Fahrbahnniveau auf einem
Stativ befestigt. Da die Kamera fiir den passierenden Verkehr kaum sichtbar war,

kann eine Beeinflussung durch die Aufnahme ausgeschlossen werden.

2.2. Videoaufnahme

Die Videobeobachtung wurde am Sonntag den 7. Oktober 2007 im Zeitraum von

11:25 bis 15:35 durchgefiihrt. Durch Abzug der Dauer der Kassettenwechsel ergibt
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sich eine Nettobeobachtungszeit von vier Stunden. Die erste Viertelstunde der
Videoaufnahme, in der die Markierungen auf der Fahrbahn aufgebracht wurden,
musste spater verworfen werden, da in dieser Zeit der Radverkehr gestort wurde

(siehe dazu Kapitel 4).

2.3. Auswertung der Videoaufnahme

Zur Auswertung wurde die Videoaufnahme auf den Computer iiberspielt und mit
einer Software fiir Videobearbeitung analysiert. Da die Auswertung sehr
zeitaufwandig ist, wurden - um eine grofdere Stichprobe zur Ermittlung der
Zahlgenauigkeit zur Verfiigung zu haben - zusatzlich handische Kontrollzahlungen

gemacht (siehe Kapitel 3).

2.3.1. Anzahl

Zur Berechnung der Zahlgenauigkeit wurden die passierenden Radfahrer pro
Viertelstunde nach Richtungen getrennt gezdhlt. Weil daflir kein einfach
anwendbares automatisches Programm zur Verfiigung stand, bedeutete das das

Sichten der kompletten Aufnahme und Notieren jedes passierenden Radfahrers.

2.3.2. Geschwindigkeit

Zur Ermittlung der Geschwindigkeit wurde gezahlt, wie viele Frames (Einzelbilder
der Videoaufnahme, eine Sekunde Aufnahme besteht aus 25 Frames) ein Fahrrad
benotigt, um die Distanz zwischen den Klebestreifen (395 cm) zuriickzulegen. Wenn
es sich dabei nicht um einen ganzzahligen Wert handelte, wurde die zusatzlich oder
weniger zuriickgelegte Strecke (in Schritten von 5 cm) erfasst. In keinem Fall wurde
eine Schragfahrt festgestellt, die den Geschwindigkeitswert erheblich verdndern

wirde.

2.3.3. Zusatzliche Informationen

Beim Auswerten wurden auch der Radtyp und das Tragen eines Helmes erhoben.
Eine Erhebung des Geschlechtes war urspriinglich ebenfalls geplant, dazu war aber

die Auflésung der Videobilder nicht ausreichend: In vielen Fillen war eine eindeutige
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Zuordnung des Geschlechts nicht moglich, zusatzlich erschwert wurde sie durch die

witterungsbedingt meist dicke Kleidung (Abbildung 2.1).

Abbildung 2.1: Zihlstelle Klosterneuburg, Screenshot der Videobeobachtung; links und rechts
die Markierungen zur Berechnung der Geschwindigkeit; Unterscheidung des Geschlechts oft

nicht méglich
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3. Handische Kontrollzahlungen

Da die Videoaufnahmen fiir die Berechnung der Zahlgenauigkeit einen grofden
Aufwand bedeuten, wurden zur Vergrofierung der Stichprobe zusatzlich handische
Kontrollzdhlungen mittels Strichlisten durchgefiihrt. Diese haben fiir diesen Zweck
den selben Informationsgehalt, das heifdt, beide Methoden reprasentieren den

tatsachlich passierenden Verkehr nach Richtungen getrennt pro Viertelstunde.

Bei Probezdhlungen wurde der Radverkehr viertelstiindlich erfasst und die Grenzen
der Zeitabschnitte synchron mit der Zeit des PocketPCs gesetzt, der bei
Synchronisation mit dem Datenlogger auch dessen Uhr einstellt. Bei der Auswertung
dieser Zahlungen zeigte sich, dass Radfahrer, die die Zahlstelle etwa zur Zeit des
Wechsels von einer Viertelstunde zur nachsten passierten, nicht eindeutig einem der
beiden Viertelstundenintervalle zugeordnet werden Kkonnten. Die handischen
Kontrollzdhlungen zeigten in manchen Fallen leicht abweichende Radverkehrszahlen.
Die Ursache dieses Phdanomens liegt vermutlich in der teilweise um einige Sekunden
verzogerten Speicherung der Radfahrer. Um diese Fehlerquelle der Auswertung zu
beseitigen, die ja keinen Einfluss auf die Zahlgenauigkeit des Gerdtes hat, wurde
jeweils am Anfang und am Ende einer Viertelstunde der Zahlerstand (stromaufwarts,
stromabwarts, gesamt) notiert. Da dazu fiir etwa 20 Sekunden kein Radfahrer
passieren darf, konnten sich Abweichungen des erfassten Intervalls von im
Maximalfall etwa einer Minute ergeben. Berechnet wurde die Zahlgenauigkeit also
nicht mit den gespeicherten Viertelstundenwerten, sondern mit handisch

abgelesenen, sozusagen virtuellen Viertelstundenwerten.

Es wurden im Zeitraum vom 28. August 2007 bis 20. April 2008 zwdlf handische
Kontrollzidhlungen an verschiedenen Wochentagen zu verschiedenen Uhrzeiten
durchgefiihrt, normalerweise jeweils zwei Stunden am  Stiick (acht
Viertelstundenwerte). Insgesamt wurden 95 Viertelstundenwerte handisch erhoben,

16 davon wahrend des Transducerdefekts (siehe auch Abbildung 4.1).
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4. Ermittlung der Zdhlgenauigkeit

Zur Ermittlung der Zahlgenauigkeit wurden den tatsachlich aufgetretenen
Radverkehrszahlen die zur gleichen Zeit vom Gerat abgelesenen Viertelstundenwerte
gegeniibergestellt. Dann wurden Ausgleichskurven angepasst und deren
Bestimmtheitsmafd verglichen. Diese Auswertung wurde auch mit Stundenwerten
durchgefiihrt, um zu uberpriifen, ob bei nur stiindlichem Speichern eine

unterschiedliche Zahlgenauigkeit, zum Beispiel durch Ausgleichseffekte, auftritt.

Bei der Auswertung wurde deutlich, dass die durch die defekten Transducer
erhobenen Werte tatsachlich eine starke Abweichung aufweisen, wie in Abbildung 4.1

zu sehen ist. Diese Werte flossen nicht in die Berechnung der Zahlgenauigkeit ein.

Ebenfalls nicht berticksichtigt wurde ein stark abweichender Wert, der in der ersten
Viertelstunde der Videobeobachtung auftrat. In diesem Zeitraum wurden auf der
Fahrbahn die Markierungen fiir die Geschwindigkeitsberechnung aufgebracht.
Dadurch wurde der Radverkehr so gestort, dass darunter die Zahlgenauigkeit

deutlich litt. Auch dieser Wert ist in Abbildung 4.1 hervorgehoben.
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Abbildung 4.1: Zihlstelle Klosterneuburg, Ubersicht giiltige Wertepaare, wegen Geritedefekts

nicht beriicksichtigte Werte, wegen Beeinflussung des Verkehrs verworfener Wert
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Es wurden drei Regressionskurven mit gleichem Bestimmtheitsmafé errechnet:
Gerade, quadratische Kurve, kubische Kurve (vgl. Tabelle 4.1). Da aber die zwei
letztgenannten in diesem Fall kaum von einer Geraden abweichen und deren
Handhabung etwas komplizierter ist, wurde der Einfachheit halber die Gerade zur

weiteren Verwendung gewahlt.

Tabelle 4.1: Zihlstelle Klosterneuburg, Ubersicht iiber Parameter verschiedener

Regressionskurven fiir Viertelstundenwerte des Radverkehrs in beide Richtungen

Modell-Zusammenfassung und Parameter-Berechnungen

Abhingige Variable: Realer Radverkehr

Modell-Zusammenfassung Parameter-Berechnungen
Gleichung R? F df1 df2 Sig. Konstante b1 b2 b3
Linear ,987 | 7041,080 1 92 ,000 |-,0832 1,0272
Quadratisch [,987 |3493,596 2 91 ,000 |,2556 1,0016 |,0004
Kubisch ,987 | 2303,525 3 90 ,000 |,2114 1,0073 |,0002 |,0000

Die unabhéngige Variable ist Radverkehr von EcoCounter gezahlt.

Die Ausgleichsgeraden besitzen einen konstanten Wert, um den der x-Wert
verbessert wird und der auch den Schnittpunkt der Geraden mit der y-Achse
definiert. Da dieser allerdings sehr gering ist (maximal -0,08 Radfahrer/15 min, vgl.
Abbildung 4.1 und Tabelle 4.1) wird er zur Vereinfachung der Formel vernachlassigt
und ein Schnittpunkt der Ausgleichsgeraden im Ursprung angenommen. Diese
Annahme diirfte fiir die Praxis zuldssig sein, zudem verindert sich dabei R* auf den

ersten vier Nachkommastellen nicht.

4.1. Diagramme fiir Viertelstundenwerte

In Abbildung 4.2 ist die Regressionsgerade fiir Viertelstundenwerte fiir den
Gesamtverkehr dargestellt, in Abbildung 4.3 und Abbildung 4.4 sind die

Regressionsgeraden fiir jede Fahrtrichtung getrennt dargestellt.
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‘ ¢ Wertepaare gesamt (n=94) === Ausgleichsgerade ‘

Abbildung 4.2: Zihlstelle Klosterneuburg, Ausgleichsgerade fiir Gesamtwerte (beide

Richtungen), Schnittpunkt im Koordinatenursprung angenommen
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‘ ¢ Wertepaare stromabwarts (n=94) —Ausgleichsgerade‘

Abbildung 4.3: Zihlstelle Klosterneuburg, Ausgleichsgerade fiir Richtung Wien (stromab),

Schnittpunkt im Koordinatenursprung angenommen
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‘ ¢ Wertepaare stromaufwérts (n=94) —Ausgleichsgerade‘

Abbildung 4.4: Zihlstelle Klosterneuburg, Ausgleichsgerade fiir Richtung Tulln (stromauf),

Schnittpunkt im Koordinatenursprung angenommen

4.2. Diagramme fiir Stundenwerte

In Abbildung 4.5 ist die Regressionsgerade fiir Stundenwerte fiir den Gesamtverkehr
dargestellt, in Abbildung 4.6 und Abbildung 4.7 sind die Regressionsgeraden fiir jede
Fahrtrichtung getrennt dargestellt. Daflir wurden jeweils vier aufeinanderfolgende

Viertelstundenwerte zu einem Stundenwert zusammengefasst.
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‘ ¢ Wertepaare gesamt (n=22) —Ausgleichsgerade‘

Abbildung 4.5: Zihlstelle Klosterneuburg, Ausgleichsgerade fiir Gesamtwerte (beide

Richtungen), Schnittpunkt im Koordinatenursprung angenommen
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‘ ¢ Wertepaare stromabwarts (n=22) —Ausgleichsgerade‘

Abbildung 4.6: Zihlstelle Klosterneuburg, Ausgleichsgerade fiir Richtung Wien (stromab),

Schnittpunkt im Koordinatenursprung angenommen
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‘ ¢ Wertepaare stromaufwarts (n=22) —Ausgleichsgerade‘

Abbildung 4.7: Zihlstelle Klosterneuburg, Ausgleichsgerade fiir Richtung Tulln (stromauf),

Schnittpunkt im Koordinatenursprung angenommen

4.3. Korrekturfaktoren

Um die Werte des EcoCounter-Zahlgerates zu verbessern, kann die Ausgleichsgerade
der jeweiligen Werte und Richtungen verwendet werden. Die Korrekturfaktoren

hierfur sind in Tabelle 4.2 ersichtlich.
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Tabelle 4.2: Korrekturfaktoren zum Ausgleich der Zihlungenauigkeit des EcoCounter

Zihlgerites, an Zihlstelle Klosterneuburg erhoben, x entspricht den vom Gerit abgelesenen

Werten

Viertelstundenwerte

gesamt y=1,0252 x
stromabwarts y=10176x
stromaufwarts y=1,0326x
Stundenwerte

gesamt y =1,0254 x
stromabwarts y=1,0202x
stromaufwarts y=1,0341x

Die Abweichung ist gering und betragt je nach Wert 1,8 % bis 3,4 % Untererfassung.
Daher diirfte es in der Regel ausreichen, die Zdhldaten um 2,5 % zu erhdhen. Die
Erfassung von Stundenwerten bringt keine deutlich unterschiedliche Zahlgenauigkeit,
die Speicherung von Viertelstundenwerten ist also aufgrund des hodheren
Informationsgehalts vorzuziehen. Unabhdngig von Fahrtrichtung und Zeitintervall
tritt im Mittel eine Unterschatzung des tatsdchlichen Radverkehrs ein. Fir die
Auswertungen dieser Arbeit wurden die unkorrigierten Daten herangezogen, da

deren Genauigkeit fiir ihre Zwecke ausreichend erscheint.

Fiir die Praxis wichtiger diirfte eine Kontrolle der Daten auf Plausibilitit und
Vollstdandigkeit sein, damit Fehlfunktionen wie zum Beispiel schwache Batterien

rechtzeitig erkannt und behoben werden kénnen.
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5. Geschwindigkeitsanalyse

Die Berechnung der Geschwindigkeiten erfolgte durch die Auswertung der
Videoaufnahmen (vgl. 2.3.2). Dazu konnten die Daten von 498 Radfahrern verwendet

werden.

Zusatzliche wurden bei der Auswertung folgende Merkmale erhoben:
e Das Tragen eines Helmes und der
e Radtyp.

Dabei wurden folgende Radtypen unterschieden:

e Rennrad

Fahrrad mit gebogenem Rennradlenker oder Triathlonlenker

e Trekkingrad
Jedes Fahrrad mit Gepacktrager

e Mountainbike

Fahrrader ohne Gepacktrager mit geradem Lenker

Die Unterscheidung nach dem Geschlecht erwies sich aufgrund der Videoauflésung

und der Kleidung als nicht méglich.

Tabelle 5.1: Zahlstelle Klosterneuburg, mittlere Geschwindigkeit nach Radtypen

Radtyp Mittlere Geschwindigkeit Anzahl n
Trekkingrad 17,9 km/h 241
Mountainbike 21,3 km/h 159
Rennrad 27,2 km/h 98
Gesamt 20,8 km/h 498

Die vgs, das ist jene Geschwindigkeit, die von 85 % der Radfahrer nicht iiberschritten

wird, betrug im Zeitraum der Videobeobachtung 27,0 km/h.
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Abbildung 5.1: Zahlstelle Klosterneuburg, Hiaufigkeitsverteilung der Geschwindigkeiten

Die mittlere Geschwindigkeit ist um 1,4 km/h hoher als ALEKSA 2002 bei drei
Zahlstellen am Donauradweg in der Gegend von Krems beobachtet hat. ALEKSA
erhob die Geschwindigkeit mit Radar im Zeitraum von Marz 2001 bis Mai 2002
(n=258.166) und einer zeitweisen Videobeobachtung zur Berechnung von
Korrekturfaktoren. Dieser Unterschied konnte durch einen durch die Nahe zu Wien
und den Erhebungszeitpunkt (Sonntag, 7. Oktober 2007) vermutlich hoheren

Rennradanteil bei der Zahlstelle in Klosterneuburg verursacht sein.
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6. Helmbenutzung

Die Daten der Videobeobachtung wurden auch zur Erhebung der Helmbenutzung
verwendet. Tabelle 6.1 stellt die wiahrend der Videobeobachtung am 7. Oktober 2007

erhobenen Werte dar.

Auffallig ist hier die besonders hohe Akzeptanz eines Helmes bei Rennradfahrern, die
angesichts der deutlich hoheren erreichten Geschwindigkeiten (siehe Tabelle 5.1)
nachvollziehbar erscheint. Insgesamt zeigt sich ein Zusammenhang zwischen der
Durchschnittsgeschwindigkeit eines Radtyps und der zugehodrigen Helmtragequote

(Abbildung 6.1).

Tabelle 6.1: Zahlstelle Klosterneuburg, Erhebung der Helmbenutzung (am 7. Oktober 2007)

Radtyp n ja nein Helmtragequote [%]
Trekkingrad 241 67 174 27,8
Mountainbike 159 68 91 42,8
Rennrad 98 82 16 83,7
Gesamt 498 217 281 43,6
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Helmbenutzung und Geschwindigkeit
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Abbildung 6.1: Zihlstelle Klosterneuburg, Helmbenutzung und Geschwindigkeit nach Radtypen
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7. Zahlergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Zahlergebnisse auf unterschiedliche Arten
dargestellt und versucht, daraus Schliisse zu ziehen. Der Schwerpunkt liegt auf
verschiedenen Arten von Ganglinien. Im Jahr 2008, von dem die Daten liickenlos
vorliegen, passierten 198.327 Radfahrer die Zahlstelle, 113.243 stromab, 85.084

stromauf.

7.1. Jahresganglinien

In Abbildung 7.1 und Abbildung 7.2 ist eine Ubersicht der Verteilung des Radverkehrs
tiber das Jahr zu sehen. Die Daten von Februar bis Mai 2009 gingen aufgrund falscher
Datenhaltung nach der Auslesung verloren und sind daher nicht vollstandig
vorhanden. In beiden Jahren ist der August der Monat mit dem meisten Radverkehr.
Gut zu erkennen ist der deutlich h6here Radverkehr stromabwarts in den Monaten

Mai bis September.

2008
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25.000 - r 20

20000 // \ )
15.000 / ] 10
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5.000 — — | | )

0|—|—||—|_| —‘|_|_|.—|—|

Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe
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Jan 08 | Feb 08 | Mrz 08 | Apr08 | Mai08 | Jun 08 | Jul 08 | Aug 08 | Sep 08 | Okt 08 | Nov 08 | Dez 08

‘l:IRichtung Wien E=JRichtung Tulln —Temperatur‘ n gesamt=198.266 Radfahrer

Abbildung 7.1: Zahlstelle Klosterneuburg, Jahresiibersicht 2008
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Abbildung 7.2: Zahlstelle Klosterneuburg, Jahresiibersicht 2009

7.2. Wochenganglinien

Bei der Erstellung der Wochenganglinien (siehe Abbildung 7.3 und Abbildung 7.4)
wurden alle Tage beriicksichtigt, ohne Riicksicht auf eventuellen Niederschlag. Als
Grundlage fiir die Berechnung der mittleren tdglichen Verkehrsmengen wurde
jeweils die Zeit von Anfang April bis Ende September gewahlt, mit Erganzung auf
volle Kalenderwochen. Fiir das Jahr 2009 sind die Daten erst ab 26. Mai vollstandig
vorhanden, daraus ergibt sich eine dementsprechend Kkleinere Datengrundlage.
Feiertage wurden bei der Berechnung nicht ihrem entsprechenden Wochentag,

sondern den Sonntagen zugeschlagen.

In Abbildung 7.5 sind die maximalen tdglichen Verkehrsmengen einzelner

Wochentage dargestellt.
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Abbildung 7.3: Zihlstelle Klosterneuburg, Wochenganglinie der mittleren

Tagesverkehrsmengen, Radsaison 2008,
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Abbildung 7.4: Zihlstelle Klosterneuburg, Wochenganglinie der mittleren

Tagesverkehrsmengen, Radsaison 2009
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Maximalwerte
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Abbildung 7.5: Zahlstelle Klosterneuburg, maximale Tagesverkehrsmengen der Jahre 2008 und

2009, nach Wochentag, gesamt (beide Richtungen)
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7.3. Tagesganglinien

7.3.1. Vorgangsweise

Das Erstellen der mittleren Ganglinien erfolgte durch die Bildung des arithmetischen
Mittels der Radverkehrsmenge eines jeden Stundenintervalls iiber die zur
Berechnung herangezogenen Werte. Um relative Ganglinien zu erhalten, wurden die
gemittelten absoluten Stundenverkehrswerte durch die entsprechenden mittleren
Tagesverkehrsmengen der zur Berechnung herangezogenen Tage geteilt. Zur
Darstellung der Ergebnisse wurde teilweise das eigentlich nicht korrekte - aber
trotzdem gebrauchliche - Liniendiagramm verwendet, weil mit Sdulendiagrammen

keine iibersichtliche Visualisierung erreicht werden konnte.

Im Folgenden wird auf weitere Punkte eingegangen, die bei der Erstellung der

Ganglinien Beachtung fanden.

Niederschlag

Zur Berechnung der Tagesganglinien wurden nur niederschlagsfreie Tage oder Tage
mit sehr geringem Niederschlag (<1 mm/Tag) herangezogen, da ansonsten die
Ganglinien verschiedener Tage durch zu unterschiedlichen Tageszeiten auftretenden
Niederschlag weniger gemeinsame Merkmale aufweisen. Daher wdare eine

Mittelbildung aus Tagen mit Niederschlag hier nicht zielfithrend.

Zur Veranschaulichung wurde auch eine Ganglinie von Tagen mit Niederschlag
(=1 mm/Tag) erstellt. Hier konnte festgestellt werden, dass die hdchsten
Radfahrerzahlen zu sehr unterschiedlichen Zeiten auftreten. In Abbildung 7.7 ist die
mittlere relative Tagesganglinie von Sonn- und Feiertagen mit Niederschlag
dargestellt, in Abbildung 7.6 jene von Sonn- und Feiertagen ohne Niederschlag.
Auffallig sind die grofiere Streuung der einzelnen Tagesganglinien und die héheren
maximalen Anteile am Tagesverkehr pro Stunde bei Tagen mit Niederschlag. Eine
mogliche Erklarung dafiir konnte der wahrend Zeiten mit Regen wahrscheinlich
geringere Radverkehr sein, der zu den trockenen Tagesabschnitten eine

Anteilserh6hung bewirkt.

Clemens Kaufmann Seite 42



Radverkehrszahlung Klosterneuburg Zahlergebnisse

Ganglinie Sonn- und Feiertage ohne Niederschlag
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Abbildung 7.6: Zahlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von 15 trockenen

Sonn- und Feiertagen in den Jahren 2008 und 2009, gesamt
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Abbildung 7.7: Zihlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von zwo6lf Sonn- und

Feiertagen mit Niederschlag in den Jahren 2008 und 2009, gesamt
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Mindestverkehrsmenge

Weil das Hauptaugenmerk auf starken Radfahrtagen liegen soll, wurden zur
Berechnung der Ganglinien Tage mit hohem Radverkehr (mehr als 700 Radfahrer pro
Tag bei Werktagen, mehr als 1.000 bei Samstagen, mehr als 2.000 bei Sonn- und
Feiertagen ohne Niederschlag) herangezogen. Zusatzlich werden die Ganglinien
dadurch solider gegeniiber einzelnen Ausreifdern. Fiir das Beispiel der Tage mit
Niederschlag wurde kein Mindestverkehr festgelegt. In Tabelle 7.1 sind die
durchschnittlichen Radverkehrsmengen der Tage, die zu Berechnung der

Tagesganglinien herangezogen wurden, ersichtlich.

Tabelle 7.1: Durchschnittliche tdgliche Radverkehrsmenge der zur Berechnung der

Tagesganglinien herangezogenen Tage [Radfahrer/Tag]

Montage n=15 1.076
Dienstage n=15 1.266
Mittwoche n=15 1.320
Donnerstage n=15 1.186
Freitage n=15 1.190
Werktage gesamt (siehe 7.3.4) n=75 1.208
Samstage (siehe 7.3.3) n=15 1.554
Sonn- und Feiertage (siehe 7.3.2) n=15 2.454
Sonn- und Feiertage mit Niederschlag n=12 1.100

Zeitverschiebung

Das Erstellen der Ganglinien erfolgte mit Werten der Jahre 2008 und 2009. Dabei
zeigte sich deutlich, dass die Werte der beiden Jahre um eine Stunde verschoben
waren (siehe Abbildung 7.8). Besonders gut ist diese Verschiebung in den Morgen-
und Abendstunden zu erkennen. Die Zeit der 2008er-Daten ist korrekt, die falsche
Zeit der 2009er-Daten dirfte vermutlich durch eine Auslesung der Daten nach der
Umstellung auf Normalzeit am 25. Oktober 2009 erfolgt sein (wie auf Seite 16
beschrieben). Die Daten des Jahres 2009 wurden dann zur Berechnung der

Ganglinien um eine Stunde nach hinten verschoben (siehe Abbildung 7.9).
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Abbildung 7.8: Zihlstelle Klosterneuburg, um eine Stunde falsche Zeit der Werte des Jahres
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Abbildung 7.9: Zihlstelle Klosterneuburg, Mittelbildung nach Korrektur der falschen Zeit
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7.3.2. Sonntage und Feiertage

Bei der Ganglinie fiir Sonn- und Feiertage ist die unterschiedliche Charakteristik der
Fahrtrichtungen auffillig. Beide weisen eine einzelne Spitze auf, wobei die
Spitzenstunde der Fahrtrichtung stromauf am Vormittag um 11:00 Uhr beginnt (siehe
Abbildung 7.11), die Spitze stromab am Nachmittag um 14:00 Uhr (siehe Abbildung
7.10). Dies konnte durch Freizeitradfahrer bedingt sein, die in der Frith aus Wien und
Klosterneuburg Richtung Greifenstein oder Tulln wegfahren und nach Erreichen des
Endpunktes ihres Ausflugs wieder zuriickfahren. In Abbildung 7.12 ist die Ganglinie
des Gesamtverkehrs zu sehen. Generell diirfte der Anteil der Radtouristen an Sonn-
und Feiertagen deutlich geringer sein, da das Verhaltnis von Stromabwarts- zu
Stromaufwartsfahrenden ausgeglichener ist als unter der Woche (siehe Abbildung

7.13 und auch Abbildung 7.34).

Ganglinie Sonn- und Feiertage stromab

o
N
]

o
i
®

o
i
[

o
i
»

o
[
N

I

I

|

|

o
i
o

o
o
®

Anteil am Tagesverkehr

o

o)

)
|

o
o
g

0,02

0,00

6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

‘ Mittel Einzelne Tage ‘ n = 15 Sonn- und Feiertage

Abbildung 7.10: Zahlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von 15 trockenen

Sonn- und Feiertagen in den Jahren 2008 und 2009, stromab
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Ganglinie Sonn- und Feiertage stromauf
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‘ Mittel Einzelne Tage ‘ n = 15 Sonn- und Feiertage

Abbildung 7.11: Zahlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von 15 trockenen

Sonn- und Feiertagen in den Jahren 2008 und 2009, stromauf
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Abbildung 7.12: Zihlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von 15 trockenen

Sonn- und Feiertagen in den Jahren 2008 und 2009, gesamt (beide Richtungen)
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Mittlere Ganglinie Sonn- und Feiertage
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‘—Gesamt Stromab Stromauf‘ n = 15 Sonn- und Feiertage

Abbildung 7.13: Zahlstelle Klosterneuburg, mittlere absolute Tagesganglinie von 15 trockenen

Sonn- und Feiertagen in den Jahren 2008 und 2009
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7.3.3. Samstage

Die relative Ganglinie stromab (Abbildung 7.14) weist eine dhnliche Form wie jene
von Sonn- und Feiertagen auf, die Spitzenstunde beginnt allerdings um eine Stunde
spater, um 15:00, eine gering ausgepragte zweite Spitze existiert vormittags von
10:00 bis 11:00 Uhr. Die Ganglinie stromauf (Abbildung 7.15) zeigt ebenfalls eine
Spitze am Vormittag, allerdings eine breiter ausgebildete von 10:00 bis 12:00 Uhr.
Zusatzlich besteht eine zweite, niedrigere Spitze stromauf ab 14:00 Uhr, welche auf
ein Wegfahren nach Beendigung der Werktatigkeit oder der Einkdufe zurtickzufiihren
sein konnte. In Abbildung 7.16 ist die Ganglinie fiir den Gesamtverkehr zu sehen.
Radtouristen diirften anteilsméafiig eine grofiere Rolle spielen als am Sonntag, da die
Richtungsaufteilung deutlicher als an Sonn- und Feiertagen zugunsten stromab

ausfallt (siehe Abbildung 7.17 und auch Abbildung 7.34).
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Abbildung 7.14: Zahlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von 15 trockenen

Samstagen in den Jahren 2008 und 2009, stromab
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Abbildung 7.15: Zahlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von 15 trockenen

Samstagen in den Jahren 2008 und 2009, stromauf
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Abbildung 7.16: Zihlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von 15 trockenen

Samstagen in den Jahren 2008 und 2009, gesamt (beide Richtungen)
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Mittlere Ganglinie Samstag
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‘—Gesamt Stromab Stromauf‘ n = 15 Samstage

Abbildung 7.17: Zahlstelle Klosterneuburg, mittlere absolute Tagesganglinie von 15 trockenen

Samstagen in den Jahren 2008 und 2009
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7.3.4. Werktage

Die relative Ganglinie fiir Werktage stromab (siehe Abbildung 7.18) weist eine erste
Spitze von 10:00 bis 11:00 Uhr, eine zweite von 14:00 bis 15:00 auf und fallt dann
allmahlich, ab 19:00 deutlich ab. Bei der ersten Spitze kdnnte es sich um Radtouristen
handeln, die Tulln in der Friih Richtung Wien verlassen. Auch Entfernung (ca. 17 km
bis Tulln) und Durchschnittsgeschwindigkeit (siehe Tabelle 5.1) und die sich daraus
ergebende Fahrzeit von ungefahr einer Stunde lassen dies wahrscheinlich sein. Die
zweite Spitze konnte durch Radtouristen, die Krems (etwa 60 km entfernt) in der

Friih verlassen, bedingt sein.

Die Ganglinie stromauf (siehe Abbildung 7.19) weist zwei anndahernd gleich starke
Spitzenstunden auf, ab 10:00 Uhr und ab 17:00 Uhr. Wie beim Radverkehr stromauf
generell diirfte es sich eher um Freizeit- und Rennradfahrer und nicht Radtouristen
handeln. Die erste Spitze konnte nicht im Erwerbsleben Stehende, die zweite
Radfahrer, die nach Arbeitsende eine Radrunde fahren, reprasentieren. In Abbildung

7.20 ist die Ganglinie fiir den Gesamtverkehr zu sehen.

An Werktagen ist der Anteil an Radtouristen wahrscheinlich hoher, insgesamt und
auch zu jeder Zeit fahren mehr Radfahrer stromab, wie in Abbildung 7.21 und auch

Abbildung 7.34 zu sehen ist.
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Ganglinie Werktage stromab
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‘ Mittlere Ganglinien der einzelnen Wochentage Mittel ‘ n =75 Werktage

Abbildung 7.18: Zihlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von 75 trockenen

Werktagen in den Jahren 2008 und 2009, stromab
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‘ Mittlere Ganglinien der einzelnen Wochentage Mittel ‘ n = 75 Werktage

Abbildung 7.19: Zihlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von 75 trockenen

Werktagen in den Jahren 2008 und 2009, stromauf
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Ganglinie Werktage
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‘ Mittlere Ganglinien der einzelnen Wochentage = Mittel ‘ n = 75 Werktage

Abbildung 7.20: Ziahlstelle Klosterneuburg, mittlere relative Tagesganglinie von 75 trockenen

Werktagen in den Jahren 2008 und 2009, gesamt (beide Richtungen)
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‘—Gesamt Stromab Stromauf‘ n = 75 Werktage

Abbildung 7.21: Zahlstelle Klosterneuburg, mittlere absolute Tagesganglinie von 75 trockenen

Werktagen in den Jahren 2008 und 2009
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7.3.5. Vergleich der relativen Tagesganglinien

In Abbildung 7.22 bis Abbildung 7.24 werden die relativen Tagesganglinien der

verschiedenen Wochentage verglichen.
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Abbildung 7.22: Zihlstelle Klosterneuburg, Vergleich der mittleren relativen Tagesganglinien

trockener Tage in den Jahren 2008 und 2009, stromab
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Vergleich der relativen Tagesganglinien, stromauf
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Abbildung 7.23: Zihlstelle Klosterneuburg, Vergleich der mittleren relativen Tagesganglinien

trockener Tage in den Jahren 2008 und 2009, stromauf
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Abbildung 7.24: Zihlstelle Klosterneuburg, Vergleich der mittleren relativen Tagesganglinien

trockener Tage in den Jahren 2008 und 2009, gesamt (beide Richtungen)
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7.3.6. Vergleich der absoluten Tagesganglinien

In Abbildung 7.25 bis Abbildung 7.27 werden die absoluten Tagesganglinien der

verschiedenen Wochentage verglichen.
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Abbildung 7.25: Zihlstelle Klosterneuburg, Vergleich der mittleren absoluten Tagesganglinien

trockener Tage in den Jahren 2008 und 2009, stromab
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Vergleich der absoluten Tagesganglinien, stromauf
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Abbildung 7.26: Zihlstelle Klosterneuburg, Vergleich der mittleren absoluten Tagesganglinien

trockener Tage in den Jahren 2008 und 2009, stromauf
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Abbildung 7.27: Zihlstelle Klosterneuburg, Vergleich der mittleren absoluten Tagesganglinien

trockener Tage in den Jahren 2008 und 2009, gesamt (beide Richtungen)
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7.4. Verkehrsmengen nach Fahrtrichtung

Da die klassische Fahrtrichtung der Radtouristen stromab ist (ZEITLHOFER 2001),
sind jahreszeitliche Unterschiede in der Richtungsaufteilung auch in Hinblick auf

diese Tatsache zu interpretieren.

Hinsichtlich der Aufteilung liber das gesamte Jahr gesehen, ist iiber die ganze
Radsaison (April bis September) eine Ubergewichtung stromab zu erkennen.
Aufierhalb dieser Zeit ist das Verhaltnis ausgeglichener oder sogar umgedreht (siehe
Abbildung 7.28 und Abbildung 7.29), allerdings bei viel geringeren

Tagesverkehrsmengen.

Wahrend der Radsaison ist zu erkennen, dass bei schlechten Radfahrbedingungen
(kalt, Niederschlag) ein deutlicher Anstieg des Anteils stromab zu verzeichnen ist
(siehe Abbildung 7.30/Abbildung 7.31 und Abbildung 7.32/Abbildung 7.33). Dieser
konnte durch einen hoheren Anteil an Radtouristen (die hauptsachlich stromab
fahren) gegentiber dem - in Bezug auf die Fahrtrichtung - ausgeglicheneren
Freizeitradverkehr erklart werden. Radtouristen haben bei schlechtem Wetter kaum
Alternativen als trotzdem ihre Tour fortzusetzen, wahrend Freizeit- und auch

Rennradfahrer seltener eine Fahrt bei diesen Bedingungen beginnen werden.

Die Darstellung nach Wochentagen (Abbildung 7.34) zeigt einen Anstieg des Anteils
stromab vor Wochenenden an Donnerstagen und Freitagen. Hierbei kénnte es sich
um Radtouristen handeln, die noch vor dem Wochenende Wien erreichen,
beziehungsweise = kommen Radfahrer, die ihre ungefihr einwdchige
Donauradwegtour am Wochenende in Passau beginnen, gegen Ende der Woche in

Wien an.
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Abbildung 7.28: Zihlstelle Klosterneuburg, Aufteilung des Radverkehrs nach Fahrtrichtung
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Richtungsaufteilung nach Wochentagen
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Abbildung 7.34: Zihlstelle Klosterneuburg, Aufteilung des Radverkehrs nach Fahrtrichtung,

alle Tage in Radsaison 2008 und 2009, n= Anzahl der in die Berechnung eingeflossenen Tage
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7.5. Vergleich mit anderen Radverkehrszéihlungen

Durch die Firma EBE Solutions wurden im Auftrag des Landes Niederdsterreich
verschiedene temporare Radverkehrszahlungen durchgefiihrt, vor allem an
touristisch bedeutenden Radwegen, unter anderem auch auf dem Donauradweg (in
Tulln, Greifenstein, Spitz, Mitterarnsdorf, Ybbs, Ardagger, Orth an der Donau und
Wolfsthal) und die Ergebnisse in Diagrammform veroffentlicht. Diese Zahlungen
wurden mit einem kombinierten Laser- und Videozahlgerdt durchgefiihrt. (EBE

SOLUTIONS, 2006)

Die Daten von Tulln und Orth a. d. Donau werden im folgenden Teil mit den Daten der
Zahlstelle in Klosterneuburg im gleichen Zeitraum verglichen. Die Aufteilung der
Tagessumme auf die zwei Fahrtrichtungen wurde aus den Diagrammen geschatzt. Zur
besseren Ubersichtlichkeit wurden die Wetterdaten fiir die Zahlstelle in

Klosterneuburg verwendet.

7.5.1. Vergleich mit Zdahlung in Tulln

Die Zahlung auf dem Donauradweg in Tulln wurde auf dem rechten Donauufer auf
der Hohe des Alpenvereinshauses durchgefiihrt. Die Zahlstelle liegt stromabwarts
gesehen vor dem Tullner Stadtzentrum, zwischen den zwei Donaubriicken, und ist

von der Zahlstelle in Klosterneuburg etwa 18 Kilometer entfernt.

Die Daten fiir die zweite Junihalfte zeigen, dass bei unglinstigen Radfahrbedingungen
beide Stellen wungefahr gleiche Radfahrermengen aufweisen, bei guten
Wetterverhaltnissen allerdings bis zu doppelt so viele Radfahrer die Zahlstelle in
Klosterneuburg passieren (siehe Abbildung 7.35 bis Abbildung 7.37). Eine mogliche
Erklarung ist, dass bei schlechtem Wetter die Radtouristen trotzdem den
Donauradweg benutzen, da sie keine andere Moglichkeit haben. Diese Radtouristen
treten in Radweg-Langsrichtung eher gleichmafig verteilt auf, weil sie den ganzen
Radwegverlauf befahren. Radsportler und Freizeitradfahrer aber, die bevorzugt bei
angenehmen Bedingungen fahren, treten vermehrt im Nahbereich des Ballungsraums

Wien auf.

Uber den Vergleichszeitraum insgesamt zeigt die Zihlstelle in Klosterneuburg um

circa 50 % hohere Radverkehrsmengen.
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Vergleich gesamt
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Abbildung 7.35: Tagliche Radverkehrsmengen, Vergleich Klosterneuburg/Tulln; gesamt
(Quelle der Zahlung in Tulln: EBE-SOLUTIONS, abgewandelt)
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Abbildung 7.36: Tdgliche Radverkehrsmengen, Vergleich Klosterneuburg/Tulln; stromabwirts
(Quelle der Zahlung in Tulln: EBE-SOLUTIONS, abgewandelt)
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Vergleich stromaufwarts
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Abbildung 7.37: Tdgliche Radverkehrsmengen, Vergleich Klosterneuburg/Tulln; stromaufwirts
(Quelle der Zahlung in Tulln: EBE-SOLUTIONS, abgewandelt)

7.5.2. Vergleich mit Zdhlung in Orth a. d. Donau

Die Zahlstelle in Orth a. d. Donau ist von der Zahlstelle in Klosterneuburg etwa
45 Radwegkilometer entfernt und liegt auf dem linken Donauufer unterhalb von
Wien. In diesem Bereich besteht am rechten Ufer kein Radweg. Zum Vergleich wurde
in Abbildung 7.38 bis Abbildung 7.40 der Zeitraum Mitte Oktober 2008
herangezogen, weil nur in diesem Zeitraum Radverkehrsmengen in Orth a. d. Donau

erhoben wurden.

Die Zahlstelle weist zu jeder Zeit deutlich geringere Radverkehrsmengen als
Klosterneuburg auf. Uber den Vergleichszeitraum insgesamt zeigt die Zahlstelle in

Klosterneuburg mehr als 4,5 mal so viele Radfahrer.

Die Zahlstelle in Orth a. d. Donau liegt in weniger dicht besiedeltem Gebiet und ist
weiter von dicht bewohnten Wiener Bezirken entfernt als die Zahlstelle in
Klosterneuburg. Zudem besteht durch das Fehlen des rechtsufrigen Radweges keine
Moglichkeit, mit dem Rad eine Runde zu fahren, es muss fiir den Riickweg im Bereich
der Donau also genau der gleiche Weg benutzt werden, im Hinterland stehen nur

Strafden zur Verfiigung. Dadurch konnte der unterhalb von Wien gelegene Teil des
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Donauradweges fiir Freizeitradfahrer weniger attraktiv erscheinen. Aufderdem diirfte

der Grofteil der Radtouristen die Reise in Wien beenden.
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Abbildung 7.38: Tagliche Radverkehrsmengen, Vergleich Klosterneuburg/Orth a. d. Donau;
gesamt (Quelle der Zihlung in Orth: EBE-SOLUTIONS, abgewandelt)
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Abbildung 7.39: Tigliche Radverkehrsmengen, Vergleich Klosterneuburg/Orth a. d. Donau;
stromabwirts (Quelle der Zahlung in Orth: EBE-SOLUTIONS, abgewandelt)
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Vergleich stromaufwarts
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Abbildung 7.40: Tagliche Radverkehrsmengen, Vergleich Klosterneuburg/Orth a. d. Donau;
stromaufwirts (Quelle der Zihlung in Orth: EBE-SOLUTIONS, abgewandelt)
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8. Modell zur Prognose des Radverkehrs

Die vorhandenen Daten iliber den Zeitraum einer gesamten Radsaison (des Jahres
2008) sollten dazu genutzt werden, ein Modell zur Prognose des Radverkehrs zu
erstellen. Die Rahmenbedingungen wurden nach verschiedenen Gesichtspunkten

ausgewahlt.

8.1. Zeitraum

Da ein solches Modell, besonders an dieser Zahlstelle am Donauradweg, vor allem fiir
den Tourismusbereich von Interesse waire, wurde eine Einschriankung auf die
Radsaison vorgenommen. Aufgrund der Daten des Radverkehrs (Menge und zeitliche
Verteilung) und kalendarischer Uberlegungen wurde diese mit den Monaten April bis
September definiert. Dadurch ist eine Anwendung des Modells auf den Zeitraum

aufderhalb dieses Halbjahres nicht zuverlassig.

8.2. Auflésung

Aus Griinden der einfacheren Handhabbarkeit wurde als ZielgrofRe die
Radverkehrsmenge eines Tages gewahlt. Fiir eine weitere zeitliche Unterteilung
dieser Menge kann mit der mittleren relativen Tagesganglinie des jeweiligen

Wochentages multipliziert werden, um stiindliche Verkehrsmengen zu erhalten.

8.3. Eingangsgrofien

8.3.1. Wochentag

Bereits beim Betrachten der Daten zeigte sich eine grofde Abhangigkeit der
Radverkehrsmenge vom Wochentag. Die Einteilung in Gruppen erfolgte analog zur
Erstellung von Ganglinien, wo sich bereits eine einheitliche Charakteristik dieser
Gruppen zeigte (siehe Kapitel Tagesganglinien, Seiten 42ff), die auch fiir dieses
Modell angenommen wird. Fiir das Modell wurden die Wochentage Montag bis

Freitag als Werktage zusammengefasst, sofern es sich nicht um Feiertage handelte.
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Die Feiertage wurden mit den Sonntagen in einer Gruppe vereint, da ansonsten die

Anzahl der Feiertage eine zu kleine Stichprobe darstellen wiirde.
Es wurde also eine Unterteilung in

e Werktag,

e Samstag oder

e Sonn- und Feiertag

getroffen.

8.3.2. Wetter

Da Radfahrer stark der Witterung ausgesetzt sind, wird fiir dieses Modell ein Einfluss
des Wetters auf die Radverkehrsmenge angenommen. Dies erscheint besonders
angesichts des hohen Anteils an Freizeitradfahrern zweckmafiig. Aufgrund der
leichten Verfligbarkeit und der einfachen Handhabung wurde eine Beschrankung auf

die Grofien
o Tagesniederschlag und
e Tagesdurchschnittstemperatur

getroffen. Es handelt sich bei beiden um skalare Grofden, die in diesem Fall in den
Einheiten mm/Tag beziehungsweise °C angegeben werden. Diese Daten werden von
nahezu allen Wettermessstationen erhoben und sind daher flachendeckend

verfligbar.

Der Wind wurde in diesem Modell nicht beriicksichtigt, weil einerseits die Daten
nicht so leicht verfligbar sind und er andererseits als vektorielle Grofie (deren
Richtung auch berticksichtigt werden sollte) schwerer in das Modell einzubinden
wiare. Es wird die Annahme getroffen, dass das Wetter fiir dieses Modell durch

Niederschlag und Temperatur ausreichend genau dargestellt wird.

8.4. Berechnung

Es wurde eine schrittweise Regressionsanalyse mit SPSS durchgefiihrt (nach
BACKHAUS, 2011). Die nichtmetrische Grofie Wochentag wurde mittels

Dummyvariablen in das Modell eingebunden. In Tabelle 8.1 sind die aufgenommenen
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Variablen ersichtlich. Dabei handelt es sich um ,Temperatur, ,Niederschlag und
»~Wochentag“ (Durch die zwei Dummyvariablen ,SonnFeiertag“ und ,Werktag“). Der
Wochentag ,Samstag” trifft automatisch zu, wenn beide Dummyvariablen 0 sind und
scheint daher selbst nicht auf. Bei der Berechnung wurde keine Variable entfernt, das

heifdt alle vier Variablen werden in dem Modell beriicksichtigt.

In Tabelle 8.2 ist die Giite des Modells zu erkennen. Bei Modell Nummer 4 - dem am
besten angepassten - betriagt das BestimmtheitsmaR R? 0,720, das heif3t, dass 72 %
der Varianz der abhdngigen Grofde durch das Modell erklart werden. Dies ist ein sehr
zufrieden stellender Wert. In Tabelle 8.3 sind schliefdlich die Koeffizienten des

Modells zu sehen, mit denen dann die Anwendung erfolgen kann.

Tabelle 8.1: Aufgenommene/Entfernte Variablen des Prognosemodelles

Aufgenommene Entfernte
Modell [Variablen Variablen
1 Temperatur
2 SonnFeiertag

3 Niederschlag
4 Werktag .
a. Abhéngige Variable: Anzahl Radfahrer pro Tag

Tabelle 8.2: Modellzusammenfassung

Anderungsstatistiken
- Sig.
R- Korrigiertes |Standardfehler Anderung in|Anderung Anderung in
Modell [R Quadrat |R-Quadrat |des Schatzers R-Quadrat [inF dr1 lae2 IF

1 ]5662 (320 ,316 504,006 ,320 85,251 1 181,000
2 |796v |,633 ,629 371,298 313 153,507 |1 |180/,000
3 1830 [,690 ,684 342,431 ,057 32,627 1 179,000
4 |8524(,726 ,720 322,644 ,036 23,629 1 178,000

a. Einflussvariablen : (Konstante), Temperatur

b. Einflussvariablen : (Konstante), Temperatur, SonnFeiertag

c. Einflussvariablen : (Konstante), Temperatur, SonnFeiertag, Niederschlag

d. Einflussvariablen : (Konstante), Temperatur, SonnFeiertag, Niederschlag, Werktag
e. Abhdngige Variable: Anzahl Radfahrer pro Tag
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Tabelle 8.3: Koeffizienten des Prognosemodelles

Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten
Regressionskoe
Modell ffizientB Standardfehler |Beta T Sig.
1 (Konstante) -208,340 129,807 -1,605 , 110
Temperatur 71,255 7,717 ,566 9,233 ,000
2 (Konstante) -395,026 96,808 -4,081 ,000
Temperatur 73,491 5,688 ,584 12,920 ,000
SonnFeiertag 919,020 74,175 ,560 12,390 ,000
3 (Konstante) -332,235 89,956 -3,693 ,000
Temperatur 73,197 5,246 ,581 13,952 ,000
SonnFeiertag 944,052 68,549 ,575 13,772 ,000
Niederschlag |-24,907 4,360 -,238 -5,712 ,000
4 (Konstante) -58,115 101,803 -571 ,569
Temperatur 73,419 4,943 ,583 14,852 ,000
SonnFeiertag ]661,869 86,842 ,403 7,622 ,000
Niederschlag |-23,540 4,118 -,225 -5,716 ,000
Werktag -338,400 69,616 -,257 -4,861 ,000
a. Abhéngige Variable: Anzahl Radfahrer pro Tag
Die Berechnung der erwarteten taglichen Radverkehrsmenge erfolgt
folgendermafien:

Flir Samstage:

Radfahrer = -58,115 + 73,419*Temp. - 23,540*Niederschlag

Fiir Sonn- und Feiertage :

Radfahrer = -58,115 + 73,419*Temp. - 23,540*Niederschlag + 661,869

Flir Werktage:

Radfahrer = -58,115 + 73,419*Temp. - 23,540*Niederschlag - 338,400
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8.5. Darstellung

In Abbildung 8.1 bis Abbildung 8.6 sind die mit dem Modell berechneten

Tagesverkehrsmengen den tatsichlich aufgetretenen Mengen gegeniibergestellt.

Modell April 2008
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Radverkehrszihlung Klosterneuburg

Modell Mai 2008
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Abbildung 8.2

Modell Juni 2008
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Modell Juli 2008
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9. Zusammenfassung

Das Ziel dieser Diplomarbeit war die Einrichtung und Uberpriifung einer
Dauerzahlstelle fiir den Radverkehr am Donauradweg in Klosterneuburg. Es sollte die
Zahlgenauigkeit berechnet und eine Geschwindigkeitsanalyse durchgefiihrt werden.
Die gewonnenen Daten waren auszuwerten und ein Modell zur Prognose des

Radverkehrs zu erstellen.

Zihlgerat

Einbau und Betrieb des Zihlgeridtes erwiesen sich nach Uberwindung der
anfanglichen Schwierigkeiten als einfach und zuverldssig. Besonders der geringe
Wartungsaufwand und die Ausfallsicherheit stachen hervor. Bei der Uberpriifung der
Zahlgenauigkeit ergab sich nur eine geringe Abweichung von durchschnittlich 2,5 %
Untererfassung der Radverkehrsmengen. Mittlerweile ist die Dateniibertragung iiber
ein GSM-Modul méglich und Stand der Technik. Dadurch ist eine kontinuierliche
Funktionskontrolle gewahrleistet und der zeitliche Aufwand zur Datenauslesung

geringer.

Radverkehr an der Zahlstelle

Durch die Erstellung von Jahres-, Wochen- und Tagesganglinien konnten
Riickschliisse auf die Zusammensetzung des Radverkehrs gezogen werden. An der
Zahlstelle tiberwiegt - durch den Radtourismus auf dem Donauradweg bedingt - mit
57 % (Jahr 2008) klar der Verkehr stromabwarts. Bei der Auswertung der Daten in
Tagesganglinien wurde eine deutlich unterschiedliche Charakteristik des Verkehrs an
den verschiedenen Wochentagen, auch abhdngig vom Wetter, beobachtet, die
wahrscheinlich auf die zwei Hauptbenutzungsgruppen - Radtouristen und
Freizeitradfahrer - zuriickzufiihren ist. Unter der Woche und bei schlechtem Wetter
iiberwiegt die Fahrtrichtung stromab deutlicher, was auf einen héheren Anteil an
Radtouristen hinweist. An Wochenenden und Feiertagen ist das Verhdltnis der
Fahrtrichtungen ausgeglichener, bedingt durch das Uberwiegen der Tagestouristen.
Im Radverkehr an der Zahlstelle diirfte der Berufspendelverkehr eine geringe Rolle

spielen.
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Geschwindigkeit

Es zeigte sich ein deutlicher Unterschied der von verschiedenen Fahrradtypen
(Trekkingrad, Mountainbike, Rennrad) gefahrenen Geschwindigkeiten. Je hoher die
mittlere Geschwindigkeit, desto hoher war die beobachtete Helmtragequote,

durchschnittlich betrug sie 43,6 %.

Vergleich mit anderen Radverkehrszdhlungen

Die Daten der Zahlstelle wurden mit gleichzeitig von einer anderen Firma
durchgefiihrten Radzdhlungen in Tulln und Orth a. d. Donau verglichen, der
Vergleichszeitraum betragt jeweils zwei Wochen. Es konnten in Hinsicht auf die
Radverkehrsmenge als auch die Charakteristik der Benutzer Unterschiede zur

Zahlstelle in Klosterneuburg festgestellt werden.

Prognosemodell

Das berechnete Modell zur Prognose des Radverkehrs erwies sich als geeignet, mit
nur wenigen Eingangsgrofien - Niederschlag, Temperatur und Wochentag - einen
grofden Teil der Schwankungen der taglichen Radverkehrsmenge (Bestimmtheitsmaf3
72%) zu erkldren. Die Benutzung ist ohne besondere Kenntnisse fiir jeden moglich. Es

kénnte im touristischen Bereich Anwendung finden.
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13. Anhang

Abbildung 13.1 bis Abbildung 13.32 zeigen die tdglichen Radverkehrsmengen an der
Zahlstelle Klosterneuburg nach Monaten dargestellt. Den Zahlwerten sind
Tagesdurchschnittstemperatur und Tagesniederschlag gegeniibergestellt. Fiir die
Skalen wurde immer die gleiche Spanne gewahlt. Bei negativen Temperaturen liegt
der Schnittpunkt der Zeitachse mit der Grofdenachse der Wetterdaten im negativen
Bereich, die Spanne bleibt aber gleich. Dadurch entsteht die ungew6hnliche Optik der
Graphen in Monaten mit negativen Temperaturen (siehe zum Beispiel Abbildung

13.7).

Die Daten in Abbildung 13.1 bis Abbildung 13.4 wurden mit defekten Transducern

erhoben.

Im Jahr 2009 gingen die Zdhldaten fiir den Zeitraum vom 17. Februar bis 24. Mai nach
der Auslesung verloren (siehe Abbildung 13.22 bis Abbildung 13.25). Da dieser
Verlust erst spater aufgetreten ist, konnten die Daten durch nochmalige Auslesung
leider nicht mehr wiederhergestellt werden (der Datenlogger speichert auch
zurlickliegende Auslesungen, allerdings nur liber einen beschrankten Zeitraum). Der

Fehler fiir diese Liicke liegt nicht beim Gerat.
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