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Kurzfassung

Kurzfassung

Ziel des Projekts BikeRisk war eine umfassende Inventarisierung und Bewertung der fiir das
Risiko des Radfahrens im Alltag verantwortlichen Aspekte inkl. eines Vergleichs mit der
Situation der Benutzer anderer Verkehrsmittel (Ful3geher, offentlicher Verkehr, Pkw). Den
Ausgangspunkt bildete dabei eine Analyse der Lebensstile und MobilitAitsmuster der Oster-
reichischen Bevolkerung. Darauf aufbauend wurden die durch Verkehrsunfalle und Schad-
stoffbelastung verursachten gesundheitlichen Risiken untersucht. Zur Bestimmung des
Unfallrisikos wurden die Daten der Verkehrsunfallstatistik und der Verletzungsursachen-
statistik (Injury Database — IDB) ausgewertet. Zur Ermittlung der Risiken durch die Schad-
stoffbelastung wurden einerseits eine Literaturstudie und anderseits Messungen mit einem
mobilen Feinstaubmessgerat durchgefuhrt. AbschlieRend wurden die Ergebnisse zusam-
menfiihrt und die gesundheitlichen Auswirkungen gemeinsam mit den Ergebnissen des
Projekts ,Gesundheitlicher Nutzen des Radfahrens als Transportmittel* bilanziert, indem fur
verschiedene Szenarien die gewonnenen bzw. verlorenen Lebensjahre berechnet wurden.
Es zeigt sich, dass die gesundheitlich positiven Effekte unter nahezu allen denkbaren Rah-
menbedingungen Uberwiegen.

Abstract

The principle objective of the project BikeRisk was to carry out a comprehensive study of the
risks associated with everyday cycling including a comparison with other modes of transport
(walking, public transport, private car). The starting point was the analysis of lifestyles and
mobility patterns of the Austrian population. The next step was to investigate the health risks
related to traffic accidents and air pollution. The accident risks were determined based on
the analysis of the official Austrian traffic accident statistics and the Austrian Injury Database
(IDB). The health risks due to air pollution were ascertained by means of a literature review
and measurements using a portable aerosol monitor. Finally the results were brought to-
gether with the results of the project “Health Benefits of Cycling for Transport”. For different
scenarios a balance of the positive and negative effects health effects was created based on
gained and lost life time. The analysis shows that the positive effects dominate under nearly
all conceivable circumstances.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts BikeRisk (Risiken des Radfahrens im Alltag) wurden die gesund-
heitlich negativen Aspekte des Radfahrens im Alltag detailliert untersucht. Den Ausgangs-
punkt bildete dabei eine unter der Federfihrung des Biros Herry Consult GmbH durchge-
fuhrte Analyse vorhandener Daten aus aktuellen Mobilitatsbefragungen aus Vorarlberg und
Niederosterreich (Amt der NO Landesregierung and NO Landesakademie, 2009; Herry et
al., 2009; Herry et al., 2010). Mit Hilfe einer Clusteranalyse wurden acht Lebens- und Mobili-
tatsstile definiert: Jugend-Community, Bildungs- und Karrierehungrige, Erndhrer, Familien-
managerinnenl, Arbeits- und Erlebnisorientierte, Gleichberechtigte Familienpartner, PKW-
Senioren und Umweltverbund-Senioren. Mit Hilfe verschiedener Struktur- und Mobilitats-
daten wurden die Ergebnisse der Clusteranalyse der Daten aus Niederésterreich und Vor-
arlberg auf Gesamtosterreich hochgerechnet. Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse fur den
Anteil der verschiedenen Verkehrsmittel an den taglichen Wegen nach Lebens- und Mobili-
tatsstil. Tabelle 1 zeigt die jahrliche durchschnittliche Verkehrsleistung pro Person nach
Verkehrsmittel und Lebens- und Mobilitatsstil.
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Abbildung 1: Anteil an den taglichen Wegen nach Lebens- und Mobilitatsstil; Quelle: (Herry
et al., 2010)

1 Es wurde hier bewusst kein Binnen i verwendet, da 9 von 10 Personen dieser Gruppe Frauen sind.
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Tabelle 1: Verkehrsleistung nach Verkehrsmittel und Lebens- und Mobilitatsstil (km/Pers*a)

Lebensstil-Mobilitats- 2
Gruppe S ) ) . @ % . 35
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s | &g o & 0% |23 | & |9 E
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Fur 410 32 91 588 399 416 101 673 384
Rad 200 209 154 135 151 249 12 333 212
MIV-Lenker 489 | 7.340| 13.644| 4.809| 8.919 5.315| 6.594 | 1.540| 5.569
MIV-Mitfahrer 2.435| 2.359 2.216| 1.673| 1.379 926 | 2.350 | 1.593 | 1.832
ov 7.793| 8.068 5.491| 1.647 | 6.322 1.255 726 | 1.620| 4.326

Quelle: (Herry et al., 2010)

Unter der Leitung des Kuratoriums fiir Verkehrssicherheit wurde eine detaillierte Analyse des
Unfallgeschehens in Osterreich durchgefiihrt (Hildebrandt et al., 2011). Neben den Daten
Uber die polizeilich gemeldeten Unfélle mit Personenschaden aus der Verkehrsunfallstatistik
wurden auch die Daten aus der Injury Database (IDB Austria) in die Analyse mit einbezogen.
Es wurde damit versucht, die GrélRenordnung der vermuteten hohen Dunkelziffer vor allem
bei Fahrradalleinunféallen zu bestimmen. Ein besonderes Augenmerk bei der Analyse galt
weiters den Themen Helmtragen und Alkoholunfélle. Mit Hilfe der aus den hochgerechneten
Daten der Mobilitédtsbefragungen ermittelten Fahrleistungen wurde eine Risikoanalyse durch-
geflhrt, d.h. es wurden die Verungliickten- und Getétetenraten fiir verschiedene Verkehrs-
mittel und Altersgruppen berechnet (siehe Tabelle 13 und Tabelle 14).

Tabelle 2: Verungliicktenrate pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrs-

beteiligung und Altersklasse, Durchschnitt 2005 — 2009, Quellen:
Verunglucktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria;
Mobilitatszahlen: (Herry et al., 2010)

Verunglicktenrate nach Verkehrsbeteiligung und Altersklassen
pro 1.000.000 Kilometer Verkehrsleistung

Modal-Split Durchschnitt 2005 — 2009
6bis14 | 15bis 24 | 25bis 34 | 35bis49 | 50bis 64 | 65 und Total
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter
FuRganger 1,83678| 257869| 1,01061| 1,06311| 092041| 1233972 1,31550
Radfahrer 326514| 264881| 2,93526| 403637 3,37734
MIV-Lenker | 0,19782| 2,66687| 0,63659| 0,46225| 0,35488| 0,43909| 0,66978
mmémer 055021 | 1,50645| 1,24537| 047242| 0,38324| 0,30512| 0,67805
ov Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 0,01547
Total 042518| 0,85034| 0,56086| 0,38373| 0,32015| 0,48385| 0,50313
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Tabelle 3: Getttetenrate pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrsbeteiligung
und Altersklasse, Durchschnitt 2005 — 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV
Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen: (Herry et al., 2010)

Getdtetenrate nach Verkehrsbeteiligung und Altersklassen
pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung

Modal-Split Durchschnitt 2005 - 2009
6 bis 14 | 15bis 24 | 25bis 34 | 35bis 49 | 50 bis 64 6? und Total
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter

FuBgénger 1,00515 4,84716 1,44925 2,02825 2,20707 3,30841
Radfahrer 0,78219 2,67858 1,19166 1,49963 3,06949 2,84775
MIV-Lenker 0,00000 2,70223 0,71803 0,61011 0,65418 1,50261 0,90766
m:x;\hrer 0,27989 1,29845 1,30834 0,45609 0,42583 0,70666 0,68130
OV Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 0,00685
Total 0,18131 0,84209 0,59798 0,46708 0,52429 1,64140 0,66123

Von den Lebens- und Mobilitatsstilgruppen weisen die Erndhrer die hdchste Wahrscheinlich-
keit auf, im Verkehr zu verungliicken oder getdtet zu werden. Verantwortlich fir das hohe
Risiko sind Uberdurchschnittlich viele und lange Wege mit dem Pkw. Die geringste Wahr-
scheinlichkeit, im Verkehr zu verungliicken, weist die Jugend-Community auf. Zurtickzufiih-
ren ist das niedrige Risiko auf unterdurchschnittlich viele Pkw-Wege und Uberdurchschnitt-
lich viele OV-Wege. Das Risiko der Ernahrer, im Verkehr zu verungliicken, ist etwas mehr
als doppelt so hoch wie jenes der Jugend-Community. Das Risiko der Erndhrer, im Verkehr
getotet zu werden, ist sogar mehr als dreimal so hoch wie jenes der Jugend-Community.

Eine Literaturstudie und die Auswertung vorhandener Daten haben weiters gezeigt, dass
steigende Radnutzung zu einer Senkung des Unfallrisikos fiir Radfahrer fuhrt (,Safety by
Numbers®). Die Férderung des Radfahrens im Alltag fuhrt also zumindest langerfristig zu
einer Reduktion des Unfallrisikos.

Unter der Leitung des Umweltbundesamtes wurde eine Literaturstudie zum Thema Schad-
stoffbelastung im Verkehr durchgefihrt (Ibesich, 2011). Darauf aufbauend wurden mit einem
vom Umweltbundesamt angeschafften mobilen Feinstaubmessgeréat die Belastungen auf
Wegen mit Fahrrad, 6ffentlichem Verkehr, Moped und Pkw gemessen. Fir innerstadtische
Fahrradfahrten wurde eine mittlere PM2,5 Konzentration von 31,3 pg/ms3 bei einer durch-
schnittlichen Hintergrundbelastung im Jahr 2010 in Wien von 22 pg/m3 gemessen. Der
gemessene Wert liegt innerhalb der in der Literatur gefundenen Messwerte von 28-72 ug/m3
(Adams et al., 2001; Boogard et al., 2009; Kaur et al., 2005; Zuurbier et al., 2010) nach (de
Hartog et al., 2010). In der Auswertung wurden sowohl Vergleiche zwischen den Verkehrs-
mitteln als auch zwischen verkehrsberuhigten und stark belasteten Routen durchgefihrt.
Aufgrund der geringen Zahl der Messungen im Offentlichen Verkehr und in Pkws ist der
direkte Vergleich allerdings nur eingeschrankt aussagekraftig. Die durchgefiihrten Messun-
gen zeigen, dass die PM2,5-Konzentration auf verkehrsberuhigten Routen statistisch signifi-
kant niedriger ist als auf stark befahrenen Routen. Die gemessenen Unterschiede in der
PM2,5-Konzentration bewegen sich dabei im Bereich von rund -10 % bis zu rund -30 %. Mit
Hilfe gemessener Daten Uber die Herzfrequenz und Daten aus der Literatur wurde auf den
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Atmungsumfang und die eingeatmete PM2,5-Dosis riickgeschlossen. Die eingeatmete Dosis
beim Radfahren betragt je nach Szenario 3,2 ug/km bis 6,7 ug/km. Bei einer Pkw-Fahrt
betragt die eingeatmete PM2,5-Dosis je nach Szenario 0,5 pg/km bis 0,8 pg/km.

Es muss festgehalten werden, dass die mobilen Feinstaubmessungen aufgrund der relativ
geringen Anzahl der durchgefiihrten Messungen (vor allem im MIV und OV) nur einen stich-
probenartigen Charakter haben. Um die Aussagkraft zu erhéhen, sind weitere umfangreiche-
re Messfahrten zu empfehlen.

Die Arbeiten des Projekts BikeRisk wurden in enger Abstimmung und Kooperation mit dem
vom Fonds Gesundes Osterreich geforderten Projekt ,Gesundheitlicher Nutzen des Radfah-
rens als Transportmittel* durchgefiihrt (Oja et al., 2010). Da im Projekt BikeRisk die gesund-
heitlich positiven Effekte des Radfahrens nicht untersucht wurden, wurde fir die abschlie-
Rende Bilanzierung der gesundheitlich positiven und negativen Effekte des Radfahrens auf
die Ergebnisse dieser Studie zurlickgegriffen. Die Bilanzierung erfolgte mit Hilfe der Berech-
nung der gewonnenen bzw. verlorenen Lebenszeit. Dazu wurde fiir eine Anderung des
Verkehrsverhaltens der ausgewahlten Altersgruppen das relative Risiko durch die daraus
resultierende Anderung der Schadstoffbelastung, des Unfallrisikos und der korperlichen
Fitness berechnet. Insgesamt wurden zehn verschiedene Szenarien eines Umstiegs vom
Pkw-Fahren auf Fahrradfahren untersucht. Neben der taglich zurtickgelegten Entfernung
wurden dabei Annahmen Uber die Entwicklung der Unfallraten, die gewahlten Routen und
die Toxizitéat der Schadstoffbelastung im Verkehrsraum im Vergleich zur Hintergrundbelas-
tung variiert. Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse der Berechnung der gewon-
nenen und verlorenen Lebenszeit.



BikeRisk

Tabelle 4: Zusammenfassung der Ergebnisse der Berechnung der gewonnenen und
verlorenen Lebenszeit nach Szenario

c
1 o 1
= =3 £ g o) E=
5 S 2SS | 3 g < £ =
c =¥ S5 = S 2 Q 23 S
Q@ S o S N N c 2 o o o ©
= = T3 S 5 3 R € 2 o
2 I} £ n x [ " o D o i 0]
. -3,2 -1 12,2 8,7
la 7,5 km/d Individuell hoch 5-fach Monate | Wochen | Monate Monate
. -3,2 -0,7 12,2 8,8
1b 7,5 km/d Kollektiv hoch 5-fach Monate | Wochen | Monate Monate
. N -2,5 -1 12,2 9,4
1c 7,5 km/d Individuell niedrig 5-fach Monate | Wochen | Monate Monate
L -0,6 -1 12,2 11,3
1d 7,5 km/d Individuell hoch 1-fach Monate | Wochen | Monate Monate
. N -0,5 -0,7 12,2 115
le 7,5 km/d Kollektiv niedrig 1-fach Monate | Wochen | Monate Monate
- -6,6 -2,1 12,5 5,3
2a 15 km/d Individuell hoch 5-fach Monate | Wochen | Monate Monate
. -6,6 -1,3 12,5 5,5
2b 15 km/d Kollektiv hoch 5-fach Monate | Wochen | Monate Monate
- N 5,1 2,1 12,5 6,8
2c 15 km/d Individuell niedrig 5-fach Monate | Wochen | Monate Monate
- -1,2 -2,1 12,5 10,7
2d 15 km/d Individuell hoch 1-fach Monate | Wochen | Monate Monate
. N -1 -1,3 12,5 111
2e 15 km/d Kollektiv niedrig 1-fach Monate | Wochen | Monate Monate

a) Individuell = Anderung des Verhaltens eines einzelnen Verkehrsteilnehmers, Fahrrad-km pro Person und Tag
bleiben gleich, kein ,Safety by Numbers“-Effekt, Unfallraten bleiben gleich; Kollektiv = Anderung des Verhaltens
des gesamten Kollektivs, Fahrrad-km pro Person und Tag erh6hen sich entsprechend den Annahmen, ,Safety
by Numbers“-Effekt reduziert die Unfallraten.

b) hoch = die Fahrradfahrer nutzen das allgemeine StraBennetz, das Verhaltnis der PM2.5-Konzentrati0n2 Fahrrad
zu Pkw betragt !Syntaxfehler, .; niedrig = die Fahrradfahrer nutzen vorwiegend das verkehrberuhigte Stral3en-
netz, das Verhéltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw betragt !Syntaxfehler, . (der Effekt von Umwe-
gen ist darin schon bericksichtigt).

c) 1-fach = PM2.5 im Verkehrsraum hat gleiche Toxizitat wie PM2.5 der Hintergrundbelastung; 1-fach = PM2.5 im
Verkehrsraum hat die fiinffache Toxizitat wie PM2.5 der Hintergrundbelastung.

Je nach Szenario verkirzt die Schadstoffbelastung die Lebenszeit um ein halbes Monat bis

zu knapp sieben Monaten. Durch Unfalle verkiirzt sich die Lebenszeit je nach Szenario um

0,7 bis 2,1 Wochen. Dem steht je nach Szenario eine gewonnene Lebenszeit von 12,2 bis

12,5 Monaten gegeniber. Generell kénnen die Ergebnisse wie folgt zusammengefasst

werden: Die positiven Effekte der durch das Radfahren verbesserten korperlichen Fitness

2 PM2.5 (,Feinstaub®) ist ein komplexes, heterogenes Gemisch aus festen und fliissigen Teilchen, die sich hinsicht-
lich ihrer GroRe, Form, Farbe, chemischen Zusammensetzung, physikalischen Eigenschaften und ihrer Herkunft
bzw. Entstehung unterscheiden. Ublicherweise wird die Staubbelastung anhand der Masse verschiedener GréRen-
fraktionen beschrieben. PM2.5 bezeichnet die Partikel, die einen grofRenselektierenden Lufteinlass passieren, der
fur einen aerodynamischen Durchmesser von 2.5 ym eine Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist. Feinstaub ist
kein genormter Begriff. In der Literatur werden mitunter sowohl PM10 als auch PM2.5 als Feinstaub bezeichnet.
Ibesich, N. (2011). "Projekt Risiken des Radfahrens im Alltag (BikeRisk), Arbeitspaket: Risiken durch Schadstoffe -
Endbericht." KfV Sicherheit Service GmbH, Bereich Praventionsberatung, Im Auftrag des Bundesministerium fir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft und des Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und
TechnologieBundesministerium fir Verkehr, Innovation und TechnologieBundesministerium fur Verkehr, Innovation
und Technologie, Wien.
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wiegen fir eine durchschnittliche Person unter fast allen denkbaren Umstanden die Risiken
durch eine erhéhte Schadstoffbelastung und ein erhdhtes Unfallrisiko auf. Die Férderung des
Radfahrens im Alltag ist daher nicht nur aus verkehrsplanerischer, sondern auch aus ge-
sundheitspolitischer Sicht zu empfehlen. Nichtsdestotrotz existiert ein signifikantes Potential
zur Senkung des bestehenden Risikos des Radfahrens. Wie die durchgefuhrten Feinstaub-
messungen gezeigt haben, liegt die Belastung in verkehrsberuhigten Strallen signifikant
unter jener in stark befahrenen Stral3en. Umwege kénnen den Effekt der niedrigeren Schad-
stoffkonzentration durch die langere Exposition aber wieder ausgleichen oder sogar umkeh-
ren. Es muss daher die Aufgabe der Verkehrsplanung sein, maglichst viele verkehrsberuhig-
te, direkte Radverbindungen ohne Zwang zu Umwegen zur Verfligung zu stellen.

Vii
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Executive Summary

A detailed analysis of cycling related factors with a negative health impact was carried out
within the framework of the project BikeRisk (Risk of Everyday Cycling). The starting point
was the analysis of lifestyles and mobility patterns of the Austrian population. This task was
lead by the Austrian consultancy Herry Consult GmbH. The analysed data stem from recent
travel surveys carried out in the Austrian provinces of Vorarlberg and Lower Austria (Amt der
NO Landesregierung and NO Landesakademie, 2009; Herry et al., 2009; Herry et al., 2010).
A cluster analysis was carried out in order to identify homogenous life style and mobility
groups. The analysis resulted in the following eight groups: Youth-Community, Education
and Career Sensitive, Bread-earner, Family Manager, Work and Leisure Oriented, Emanci-
pated Family Partners, Car Oriented Senior Citizens and Public Transport Oriented Senior
Citizens. With the help of different structural and mobility data, the results of this cluster
analysis were extrapolated to the national Austrian level. Figure 1 shows the results for the
modal share of daily trips by life style and mobility groups. Table 1 shows the yearly distance
travelled per person by mode of transport and life style and mobility group.
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Figure 1: Modal share of daily trips by life style and mobility groups; Source: (Herry et al.,
2010)
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Table 1: Distance traveled by mode of transport and life style and mobility groups
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Walking 410 232 91 588 399 416 101 673 384
Cycling 200 209 154 135 151 249 12 333 212
Car Driver 489 | 7.340| 13.644| 4.809| 8.919 5.315| 6.594 | 1.540| 5.569
Car Passenger 2435| 2.359| 2.216| 1.673| 1.379 926 | 2.350| 1.593| 1.832
Public Transport 7.793 | 8.068 5491 | 1.647 | 6.322 1.255 726 | 1.620| 4.326

Source: (Herry et al., 2010)

A detailed analysis of road accidents in Austria was carried out under the lead of the Aus-
trian Road Safety Board (Hildebrandt et al., 2011). Data from the Austrian road accident
statistics and the Austrian Injury Database (IDB) have been utilised in this analysis. The aim
of the inclusion of data from the IDB was to estimate the number of unreported bicycle
accidents. Furthermore special analysis concerning the topics bicycle helmets and accidents
under the influence of alcohol were carried out. The extrapolated distances travelled by
mode from the analysis of the mobility surveys were used to carry out a risk analysis calcu-
lating casualty and death rates by mode (see Table 2 and Table 3).

Table 2: Casualty rates per million kilometres travelled by mode of transport and age group,
average 2005 - 2009; Sources: Number of casualties: KfV Verkehrsunfallstatistik,
Statistik Austria; Mobility data: (Herry et al., 2010)

Casualty rates per million kilometres travelled by mode of transport and
age group

Mode of
transport Average 2005 - 2009

6to 14 15to 24 25t0 34 35 to 49 50 to 64 65 and Total

Years Years Years Years Years older

Walking 1.83678 2.57869 1.01061 1.06311 0.92041 1.33972 1.31550
Cycling 3.26514| 2.64881| 2.93526| 4.03637| 337734
Car Driver 0.19782 2.66687 0.63659 0.46225 0.35488 0.43909 0.66978
g:r';gpears- 055921 | 1.50645| 1.24537| 047242| 0.38324| 030512| 0.67805
Public n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0.01547
Transport
Total 0.42518 0.85034 0.56086 0.38373 0.32015 0.48385 0.50313
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Table 3: Death rates per 100 million kilometres travelled by mode of transport and age
group, average 2005 - 2009; Sources: Number of deaths: KfV Verkehrsunfallsta-
tistik, Statistik Austria; Mobility data: (Herry et al., 2010)

Death rates per million kilometres travelled by mode of transport and age
group

Mode of
transport Average 2005 - 2009

6to 14 15to 24 25to 34 351to0 49 50 to 64 65 and Total

Years Years Years Years Years older
Walking 1.00515 4.84716 1.44925 2.02825 2.20707 3.30841
Cycling 0.78219 2.67858 1.19166 1.49963 3.06949 2.84775
Car Driver 0.00000 2.70223 0.71803 0.61011 0.65418 1.50261 0.90766
S:r:gpeis_ 0.27989| 1.29845| 1.30834| 0.45609| 0.42583| 0.70666| 0.68130
Public n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na.| 0.00685
Transport
Total 0.18131 0.84209 0.59798 0.46708 0.52429 1.64140 0.66123

Bread-Earners are the life style and mobility group with the highest probability to get injured
or be killed in a traffic accident. The high risk is caused by an above average number of car
trips and an above average distance travelled by car. The Youth-Community is the life style
and mobility group with the lowest probability to get injured or be killed in a traffic accident.
The low risk is caused by an above average number of public transport trips in combination
with a below average number of car trips. The risk of Bread-Earners to get injured in a traffic
accidents is about twice as high as for the Youth-Community. The risk of Bread-Earners to
get killed in a traffic accidents is more than three times higher than for the Youth-Community.

A literature review and the analysis of available data has shown that the accident risk of
cyclists is decreasing with increasing shares of cycling (“Safety by Numbers”). l.e. the pro-
motion of cycling for everyday’s purposes in the long run decreases the accident risk.

A literature review about air pollution and pollutant intake in transport environments was
carried out lead by the Environment Agency Austria (Ibesich, 2011). Based on the results of
the literature review measurements of particulate matter concentration on trips by bicycle,
public transport and car were carried out using a portable aerosol monitor. The average
PM2.5 concentration for inner city bicycle trips was measured with 31.3 pg/ms3. The average
Viennese background concentration in 2010 was 22 pg/ms3. This value is situated within the
range of 28-72 pg/m3 reported in the available literature (Adams et al., 2001; Boogard et al.,
2009; Kaur et al., 2005; Zuurbier et al., 2010) from (de Hartog et al., 2010). The analysis of
the measurement data included as well comparisons between different modes of transport
as comparisons between traffic calmed routes with routes with high traffic volumes. Although
the explanatory power of the cross mode comparison is limited due to the low number of
observations of the modes public transport and car. The comparison of routes with different
car traffic volumes shows that the PM2.5 concentration is statistically significantly lower on
traffic called routes. The measured difference lies in the range of -10 % to -30 %. Measured
heart rate data and data from the literature were used to estimate minute ventilation and
inhaled doses. The inhaled doses for cycling varies between 3.2 pug/km and 6.7 pg/km
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depending on the scenario. The inhaled doses during a car trip varies between 0.5 pg/km
and 0.8 pg/km.

Nevertheless it has to mentioned that the measurement of the particulate matter concentra-
tion was based on a relatively small number of observations (this is especially true for the
modes public transport and car). In order to improve the explanatory power it seems recom-
mendable to carry out more widespread measurements.

The work of the project BikeRisk was carried out in close coordination with the project
“Health Benefits of Cycling for Transport”® which was funded by the Austrian Health Fund*
(Oja et al., 2010). Positive health effects were not analysed explicitly in BikeRisk. Hence the
results of the project “Health Benefits of Cycling for Transport” were used as the basis to
balance positive and negative health effects. The balance is based on the calculation of
gained and lost life time. The first step is to calculate the relative risk of changes in exposure
to pollutants, accident risk and physical fithess caused by changes in mobility behaviour by
age group. A total of ten different scenarios was investigated. The main component of the
scenarios is a change from car driving to cycling. The scenarios were composed by varia-
tions in daily distance travelled, accident rates, chosen routes and toxicity of pollutants in the
traffic environment.

3 Own translation, original in German: ,Gesundheitlicher Nutzen des Radfahrens als Transportmittel

4 own translation, original in German: Fonds Gesundes Osterreich (FGO).

xi
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Table 4: Summary of the results of the calculation of gained and lost life time
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. . -3,2 -1 12,2 8,7
la 7,5 km/d Individual high 5x Months Weeks Months Months
. . -3,2 -0,7 12,2 8,8
1b 7,5 km/d Collective high 5x Months Weeks Months Months
. -2,5 -1 12,2 9,4
1c 7,5 km/d Individual low 5x Months Weeks Months Months
. . -0,6 -1 12,2 11,3
1d 7,5 km/d Individual high 1x Months Weeks Months Months
) -0,5 -0,7 12,2 11,5
le 7,5 km/d Collective low 1x Months Weeks Months Months
- . -6,6 -2,1 12,5 5,3
2a 15 km/d Individual high 5x Months Weeks Months Months
. . -6,6 -1,3 12,5 55
2b 15 km/d Collective high 5 x Months Weeks Months Months
. 5,1 -2,1 12,5 6,8
2c 15 km/d Individual low 5x Months Weeks Months Months
. . -1,2 21 12,5 10,7
2d 15 km/d Individual high 1x Months Weeks Months Months
. -1 -1,3 12,5 11,1
2e 15 km/d Collective low 1x Months Weeks Months Months

a) Individual = Behaviour change of a single person, overall bicycle-km per person and day stay constant, no
LSafety by Numbers“-effect, accident rates do not change; Collective = Behaviour a change of the whole collec-
tive, bicycle-km per person and day increase, ,Safety by Numbers“-effect reduces accident rates.

b) high = Cyclists use the general road network, the ratio of the PM2.5-concentration bicycle to car is
ISyntaxfehler, .; low = Cyclists are using mainly traffic calmed routes, the ratio of the PM2.5-concentration bi-
cycle to car is !Syntaxfehler, . (a detour effect is considered in this value).

c) 1 x = PM2.5 from traffic has the same toxicity as the PM2.5 background concentration; 5-fach = PM2.5 from
traffic has a five times higher toxicity than the PM2.5 background concentration.

Depending on the scenario PM2.5 exposure reduces the life time by about half a month up
to seven months. Accidents reduce the life time by about 0.7 to 2.1 weeks. The life time
gained due to improved physical fitness ranges from 12.2 months to 12.5 months. Generally
the results can be summarised as follows: the positive effects of improved physical fithess
outweigh the negative effects of pollutant exposure and accidents under nearly all thinkable
circumstances. Hence the promotion of cycling cannot only be recommended from a trans-
port planning perspective but also from the perspective of health care policies. nevertheless
there still exists potential to reduce the risks associated with cycling. The measurements
carried out in BikeRisk have shown that particulate matter concentration is significantly lower
on traffic calmed routes. Although detours can outweigh the effects of lower pollutant con-
centrations by longer exposure times. Hence it has to be the objective of urban transport
planning to provide a network of direct traffic calmed cycling routes.

Xii




Einleitung

1 Einleitung

In der Offentlichkeit wird das Thema Radfahren teilweise widerspriichlich wahrgenommen.
Auf der einen Seite steht der fitness- und gesundheitsfordernde Aspekt der damit verbunde-
nen korperlichen Aktivitat. Auf der anderen Seite stehen die gesundheitsschadlichen Aspek-
te wie Schadstoffbelastungen und Verkehrsunfélle. Diese werden haufig als Gegenargument
in die Diskussion um die Forderung des Radfahrens als Alltagsverkehrsmittel eingebracht.
Ziel des Projekts BikeRisk war es einerseits die beiden erwahnten Risikoaspekte des Rad-
fahrens im Detail zu untersuchen und andererseits mit Hilfe der Ergebnisse des Projekts
~Gesundheitlicher Nutzen des Radfahrens als Transportmittel“ (Oja et al., 2010) die positiven
und negativen Auswirkungen zu bilanzieren.

Luftschadstoffe, wie sie bei verschiedenen menschlichen Aktivitdten freigesetzt werden,
beeintrachtigen die Gesundheit von Mensch und Tier und schadigen die Vegetation, den
Boden und die Gewasser. Hohe Schwefeldioxidemissionen in Mitteleuropa fihrten z. B.
Mitte der 1970er Jahre zu Saurem Regen und einem Fischsterben in Skandinavien. Smog-
episoden in den 1950er Jahren in London, die vor allem durch das Verfeuern von Kohle
verursacht wurden, sind fur den friihzeitigen Tod von einigen tausend Menschen verantwort-
lich. Seit damals wurde durch zahlreiche MaRnahmen in Osterreich und Europa die Belas-
tung durch einige Luftschadstoffe drastisch reduziert. Bei manchen Schadstoffen ist die
Belastung fur die Umwelt allerdings weiterhin hoch. Besonders Feinstaub (PM10), Ozon und
Stickstoffoxide (NOy, also NO und NO,) kénnen in Konzentrationen auftreten, die zu Beein-
trachtigungen der Gesundheit sowie zu negativen Auswirkungen auf empfindliche Okosys-
teme fuhren. Zahlreiche Studien haben in den letzten Jahren einen Zusammenhang zwi-
schen der Belastung durch Feinstaub und gesundheitlichen Auswirkungen, welche von
(vorubergehenden) Beeintrachtigungen der Lungenfunktion bis zu zuordenbaren Todesféallen
vor allem aufgrund von Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen reichen, gezeigt. Nach
einer aktuellen Einschatzung der Weltgesundheitsorganisation (WHQO) gehért die AuRenluft-
belastung zu jenen Umwelteinflissen, die die grof3ten gesundheitlichen Auswirkungen in
westlichen Industrielandern verursachen (WHO, 2006). Der Sektor Verkehr z&hlt mit 20—
25 % zu den wichtigsten Verursachern dieser Belastung.

Um die gesundheitlichen Auswirkungen des Radfahrens umfassend beurteilen zu kénnen,
ist die Untersuchung der Haufigkeit und Schwere von Fahrradunféllen selbstverstandlich ein
wesentlicher Aspekt. In Osterreich verungliickten laut Verkehrsunfallstatistik des Kuratori-
ums fur Verkehrssicherheit im Jahr 2008 bei 5.645 Fahrradunféllen 5.621 Radfahrer und 457
andere Verkehrsteilnehmer (Hildebrandt et al., 2011).

Die Identifikation homogener Gruppen beziiglich typischer Aktivitats- und Mobilitditsmuster
(z. B. sportlicher, aktiver, méRig aktiver oder inaktiver Lebensstil, Fahrrad-orientiert versus
Auto-orientiert, etc.) bildet die Grundlage der in diesem Bericht dargestellten Risikoanalysen.
Dazu wurden die Daten von verfugbaren Haushaltsbefragungen mit Hilfe geeigneter statisti-
scher Verfahren ausgewertet und auf Gesamtosterreich hochgerechnet (Herry et al., 2010).
Im zweiten Arbeitschritt wurden die Unfalldatenbank des Kuratoriums fir Verkehrssicherheit
und die Verletzungsursachenstatistik ausgewertet, um mit Hilfe der in (Herry et al., 2010)
berechneten Fahrleistungen das verkehrsmittelspezifische Unfallrisiko zu ermitteln
(Hildebrandt et al., 2011). Parallel dazu wurden die fur das Projekt relevanten Schadstoff-
arten definiert und die Belastungen bei der Benutzung verschiedener Verkehrsmittel gemes-
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sen (Ibesich, 2011) und mit Werten aus der verfligbaren Literatur verglichen. AbschlieRend
wurden daraus die Gesundheitsrisiken fur die im ersten Arbeitsschritt definierten relevanten
Bevolkerungsgruppen ermittelt und den gesundheitlich positiven Auswirkungen (Oja et al.,
2010) gegenibergestellt. Als Indikator fiir die Bilanzierung der positiven und negativen
Aspekte werden gewonnene und verlorene Lebensjahre verwendet.

Der hier vorliegende Bericht:

e beschreibt die Grundlagen der Berechnung des Indikators gewonnene/verlorene Le-
bensjahre,

e gibt einen Uberblick tiber die relevanten Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete (Herry
et al., 2010; Hildebrandt et al., 2011; Ibesich, 2011) und des Projekts ,Gesundheitlicher
Nutzen des Radfahrens als Transportmittel“ (Oja et al., 2010),

e prasentiert die Berechnung und die Ergebnisse fiir verschiedene Szenarien und

e zieht daraus Schlussfolgerungen und leitet Empfehlungen ab.
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2 Grundlagen

2.1 Lebens-und Mobilitatsstile

Auf Basis einer Literaturstudie wurden in (Herry et al., 2010) die zur Verfigung stehenden
Daten aus aktuellen Mobilitatserhebungen in den Bundeslandern Niederdsterreich und
Vorarlberg analysiert. Dabei wurde versucht, sich den theoretischen Definitionen zu Lebens-
stilen anzundhern und eine Zuordnung der Probanden aus den Mobilititserhebungen zu
Lebensstilen und Mobilitatstypen zu ermdglichen. Da die Mobilitdtserhebungen nicht fur
diesen Zweck konzipiert wurden, stehen aber fir die Definition von Lebensstilen wesentliche
subjektive, sozio-kulturelle und evaluative Merkmale (Werte, Einstellungen, kultureller Ge-
schmack, Stellung im Haushalt und Beruf) nicht oder nur teilweise zur Verfigung. Aus die-
sem Grund war es fir die zu erarbeitende Lebenstil-Mobiltats-Matrix notwendig, von den
theoretischen Lebensstildefinitionen etwas abzuweichen und in Richtung verhaltenshomo-
gene Gruppen bzw. Lebensphasen/Lebensformen zu gehen.

Folgende Variablen, die in das Lebensstiimodell einflielen kénnen, stehen sowohl in der
Erhebung in Niederésterreich als auch in Vorarlberg zur Verfligung:

e Haushaltsgrolie,

e Haushaltstyp,

e Besitz/Verfligbarkeit von Verkehrsmitteln (Rad, Moped/Motorrad, Pkw),
e Fuhrerscheinbesitz,

e OV-Zeitkartenbesitz,

e Téatigkeit (Schilerlnnen/Studentinnen, Berufstétige, Pensionistinnen,...),
e Regionen (stadtischer Bereich/landlicher Bereich),

e Altersklassen und Geschlecht,

e Bewertung von Bus und Bahn,

e Nutzungshaufigkeit 6ffentlicher Verkehrsmittel,

e Bewertung der Verbindungen mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu Arbeit/Ausbildung,
sowie Einkauf/Freizeit,

e Wegeanzahl pro Person und Tag,
e AulRer-Haus-Anteile,

e Verkehrsmittelwahl,

e Wegzwecke und

e Weglangen.

Mit Hilfe einer Clusteranalyse wurden die folgenden acht Lebens- und Mobilitatsstile sowohl
in den Mobilitatserhebungsdaten aus Niederdsterreich als auch Vorarlberg identifiziert (Herry
et al., 2010):
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e Jugend-Community:

Die Gruppe der Jugendlichen umfasst zum grof3ten Teil Personen unter 18 Jahren, aber
auch junge Erwachsene im Alter bis max. 24 Jahren. Diese Gruppe ist sowohl in stadtischen
als auch in landlichen Regionen zu Hause, lebt in gréBeren Haushalten, ist mehrheitlich
noch in Ausbildung, weist einen hohen Besitzanteil an Zeitkarten fir offentliche Verkehrsmit-
tel auf und benutzt diese auch haufig, beurteilt die 6ffentlichen Verkehrsmittel durchwegs
positiv und legt vorwiegend Ausbildungswege zuriick.

e Bildungs- und Karrierehungrige:

Diese Gruppe ist etwas haufiger in stadtischen Regionen zu finden, ist zwischen 18 und 34
Jahre alt, lebt oft noch zu Hause (Studentinnen) oder bereits in eigenem Haushalt mit eige-
nen Kindern (Berufstéatige). Manner sind in dieser Gruppe etwas haufiger vertreten als Frau-
en, das Ausbildungsniveau ist hoch, ebenso der Fihrerscheinbesitzanteil und der Zeitkar-
tenbesitzanteil fur offentliche Verkehrsmittel. Dementsprechend werden sowohl Pkw als
offentlicher Verkehr benutzt, wobei letzterer eher negativ beurteilt wird. Der tagliche AulRer-
Hausanteil ist relativ gering, was auf den hohen Anteil an Studentinnen (etwa ein Drittel) in
dieser Gruppe zuruickzufiihren ist, wahrend die geringe Anzahl an Wegen pro Person eher
auf den berufstatigen Teil (etwa zwei Drittel) zurlickzufiihren ist. Es tGberwiegen die Arbeits-
platz — und Ausbildungswege mit einer Uberdurchschnittlich hohen Wegléange.

e Ernéahrer:

Diese Personengruppe ist stark durch berufstatige, mannliche Personen gepragt, ist tber-
durchschnittlich haufig in landlichen Regionen zu finden, lebt ausschlie3lich im Familienver-
bund mit eigenen Kindern, ist mehrheitlich zwischen 35 und 49 Jahren alt, hat einen hohen
Fihrerschein- und Pkw-Besitzanteil und einen niedrigen OV-Zeitkartenbesitzanteil. Offentli-
che Verkehrsmittel werden negativ beurteilt, daher Gberwiegt auch der Pkw bei den verwen-
deten Verkehrsmitteln. Diese Gruppe legt etwas mehr Wege pro Tag zuriick als der Durch-
schnitt, diese Wege sind Uberdurchschnittlich lang und dienen haufig zur Erreichung des
Arbeitsplatzes.

e Familienmanagerinnen:

.Familienmanagerinnen“ sind haufiger in landlichen aber auch in stadtischen Regionen zu
finden, 9 von 10 Personen dieser Gruppe sind Frauen im Alter zwischen 25 und 49 Jahren
aus Familien mit (mehrheitlich) Kindern unter 16 Jahren und gehen keiner regelméaRigen
Tatigkeit auf3er Haus nach. Der Fuhrerscheinbesitzanteil ist hoch, der Anteil an Zeitkarten fur
den offentlichen Verkehr sehr gering. Es werden ebenso viele Ful3- und Radwege unter-
nommen wie Wege mit dem Pkw, die eher kurz sind und fast ausschlieBlich zu privaten
Zwecken (viele Versorgungswege) zuriickgelegt werden. Die Wegeanzahl pro Person und
Tag ist Uberdurchschnittlich grof3.

e Arbeits- und Erlebnisorientierte:

Diese Gruppe lebt tUberdurchschnittlich hdufig in stadtischen Regionen in Ein- oder Zweiper-
sonenhaushalten (ohne Kinder) und ist zwischen 25 und 64 Jahren alt. Manner und Frauen
sind gleichermalien vertreten, beide weisen einen hohen Fihrerschein- und Pkw-
Besitzanteil sowie einen hohen AuRer-Haus-Anteil auf und sind fast ausschlief3lich berufsta-
tig. Dementsprechend dient ein hoher Anteil der zuriickgelegten Wege der Erreichung des
Arbeitsplatzes, dennoch ist aber auch der Anteil an Freizeitwegen relativ hoch (vor allem im
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Vergleich zum klassischen ,Ernahrer”). Die Wege werden mehrheitlich mit dem Pkw zuriick-
gelegt und sind Uberdurchschnittlich lang.

e Gleichberechtigte Familienpartner:

Diese Gruppe lebt etwas haufiger in stadtischen Regionen als in landlichen, fast ausschliel3-
lich im Familienverbund mit Kindern und daher mehrheitlich in gréf3eren Haushalten mit vier
oder mehr Personen (Mehr-Kinder-Familie). Diese Personen sind mehrheitlich zwischen 35
und 49 Jahren alt, Manner und Frauen sind gleichermalRen vertreten und gehen beide einer
Berufstatigkeit nach. AuBer-Haus-Anteil, Fuhrerscheinbesitz- und Pkw-Besitzanteil sind
hoch, dagegen ist der OV-Zeitkartenbesitzanteil relativ gering. Auf Grund der Zusammenset-
zung dieser Gruppe (Familienverbund) werden viele kurze (Versorgungs-)Wege pro Tag
zurlickgelegt, die zwar mehrheitlich mit dem Pkw, aber auch zu Ful3 oder mit dem Rad
unternommen werden. Dementsprechend Gberwiegen trotz der Berufstéatigkeit dieser Perso-
nen die Freizeitwege und die Wege zu privaten Zwecken wie ,Bringen und Holen von Per-
sonen* oder Einkaufen.

e PKW-Senioren:

Als PKW-Senioren kénnen Personen bezeichnet werden, die 50 Jahre oder é&lter sind
(mehrheitlich Gber 64 Jahre) und sehr haufig in landlichen Regionen leben. Der Grofteil ist
bereits in Pension. Mehr als die Halfte lebt in Zweipersonenhaushalten, haufig leben diese
Personen (bei denen Manner etwas Uberreprasentiert sind) aber auch noch im Familienver-
bund. Der Fihrerschein- und Pkw-Besitzanteil ist fur diese Altersklasse relativ hoch, der
AuRRer-Haus-Anteil dagegen gering. Ein hoher Anteil dieser Persongruppe hat keinen Schul-
abschluss auf Maturaniveau, was aber ebenfalls auf das Alter der Personen zurtickzufiihren
ist und nicht bedeutet, dass diese Gruppe schlecht ausgebildet ist. Sie benutzen sehr selten
offentliche Verkehrsmittel, bewerten diese aber durchwegs positiv. Der Anteil an Pkw-Wegen
ist in dieser Gruppe besonders hoch, es werden zwar wenige, aber dafir iberdurchschnitt-
lich lange Wege vorwiegend zu Privat- und Freizeitzwecken unternommen.

e Umweltverbund-Senioren:

Im Gegensatz zu den PKW-Senioren leben Umweltverbund-Senioren sehr héufig in stadti-
schen Gebieten ebenfalls mehrheitlich in Zweipersonenhaushalten, aber auch sehr haufig in
Einpersonenhaushalten, fast zwei Drittel sind Frauen, die bereits in Pension sind. Der Au-
Rer-Haus-Anteil ist héher als bei der anderen Seniorengruppe, der Fuhrerscheinbesitz- und
Pkw-Besitzanteil dagegen deutlich geringer. Der offentliche Verkehr wird relativ h&ufig
benutzt und sehr gut beurteilt, der Grof3teil der Wege wird aber zu Ful’ zurtickgelegt, dem-
entsprechend sind die Wege im Schnitt kurz, es werden aber etwas mehr Wege zuriickge-
legt als bei den PKW-Senioren. Die Wege dienen ebenfalls fast ausschlie3lich Privat- und
Freizeitzwecken.

Mit Hilfe verschiedener Struktur- und Mobilitdtsdaten wurden die Ergebnisse der Cluster-
analyse der Daten aus Niederdsterreich und Vorarlberg auf Osterreich hochgerechnet.
Details zur Methodik siehe (Herry et al., 2010).

In Abbildung 2 sind die Grof3en der einzelnen Lebensstil-Mobilitats-Gruppen dargestellt. Die
grofte Gruppe stellen die Umweltverbund-Senioren mit 18 % knapp gefolgt von der Jugend-
Community mit 17 %. Die kleinste Gruppe sind mit 7 % die Familienmanagerinnen. Tabelle 5
bis Tabelle 7 geben einen Uberblick tiber die Struktur der Lebensstil-Mobilitats-Gruppen.
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Die Auswertungen beziehen sich auf alle Wochentage (nicht nur Werktage). Durch das
einheitliche Auswerteschema bedingt, sind in den Tabellen teilweise auch Anteilswerte
enthalten, fur die auf Grund der StichprobengrofRe keine statistisch zuverlassigen Aussagen
getroffen werden kénnen.

Tabelle 8 gibt eine Ubersicht tiber das Mobilitatsverhalten der Lebensstilgruppen.

GroRen der Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in Osterreich

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Jugend-Community

Bildungs- und Karrierehungrige

Ernéahrer

Familienmanagerinnen

Arbeits- und Erlebnisorientierte

Gleichberechtigte Familienpartner

Pkw-Senioren

Umweltverbund-Senioren 18%

Quelle: (Herry et al., 2010)
Abbildung 2: GréRen der Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in Osterreich



Tabelle 5: Struktur der Lebensstil-Mobilitits-Gruppen in Osterreich (1)

Grundlagen

Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in Osterreich

Gleich-
Bildungs- Familien- | Arbeits- und | berechtigte Umwelt-
Jugend- und Karrie- manager- | Erlebnis- Familien- Pkw- verbund-
Merkmale Auspragung Community | rehungrige | Erngdhrer | innen orientierte partner Senioren | Senioren | Gesamt
stadtisch 54% 58% 42% 52% 66% 60% 21% 76% 57%
Raumtyp landlich gepragt 25% 24% 31% 21% 20% 23% 34% 18% 24%
Landgemeinde 20% 18% 27% 28% 14% 17% 45% 6% 19%
Singlehaushalte 1% 39% 1% 13% 42% 15%
2-Personen Haushalte 1% 5% 7% 58% 2% 53% 47% 24%
Familien mit Kindern 75% 27% 65% 73% 0% 62% 9% 1% 36%
Haushaltstyp unter 16 ° ° ’ ° ’ i ) ’ ’
Familien ohne Kinder
18% 65% 35% 19% 0% 34% 25% 10% 23%
unter 16
Alleinerziehende 6% 2% 1% 1% 3% 1% 0% 0% 2%
1 0% 1% 39% 1% 13% 42% 15%
. 2 4% 7% 7% 61% 2% 54% 47% 25%
HaushaltsgroRRe
3 20% 39% 40% 29% 0% 38% 22% 9% 22%
4 und mehr 76% 53% 60% 64% 59% 11% 1% 38%
bis 17 Jahre 83% 14%
18 bis 24 Jahre 18% 64% 9%
25 bis 34 Jahre 36% 9% 48% 24% 20% 14%
Altersklasse -
35 bis 49 Jahre 2% 39% 41% 65% 26%
50 bis 64 Jahre 19% 13% 36% 15% 35% 31% 19%
65 und alter 65% 69% 18%
Geschlecht weiblich 50% 46% 32% 90% 48% 50% 51% 67% 52%
mannlich 50% 54% 68% 10% 52% 50% 49% 33% 48%

Quelle: (Herry et al., 2010)
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Tabelle 6: Struktur der Lebensstil-Mobilitits-Gruppen in Osterreich (2)

Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in Osterreich

Arbeits- Gleich-
Bildungs- Familien- und berechtigte Umwelt-
Jugend- und Karrie- manager- | Erlebnis- | Familien- Pkw- verbund-
Merkmale Auspragung Community | re-hungrige | Erndhrer innen orientierte | partner | Senioren | Senioren | Gesamt

Ja 89% 79% 91% 89% 93% 91% 74% 82% 86%
Auller Haus -

Nein 11% 21% 9% 11% 7% 9% 26% 18% 14%

. . ) Ja 22% 95% 99% 93% 96% 98% 83% 75% 82%

Fihrerscheinbesitz -

Nein 78% 5% 1% 7% 4% 2% 17% 25% 18%
Pkw Besitz Jederzeit 6% 75% 88% 79% 85% 84% 76% 63% 65%

hochstens teilweise 94% 25% 12% 21% 15% 16% 24% 37% 35%
Ausbildung ohne Matura 70% 34% 60% 55% 57% 58% 81% 7% 62%

mit Matura 30% 66% 40% 45% 43% 42% 19% 23% 38%

zu Hause 0% 4% 91% 0% 0% 10% 10% 9%

" . . Pension 1% 0% 0% 9% 1% 1% 89% 89% 25%

Tatigkeit 4stufig -

Ausbildung 98% 29% 1% 2% 2% 0% 0% 20%

berufstatig 1% 67% 99% 96% 97% 1% 0% 46%
i ) ) Ja 69% 45% 20% 8% 24% 14% 11% 21% 29%
QV Zeitkartenbesitz -

Nein 31% 55% 80% 92% 76% 86% 89% 79% 71%

Noten 1-3 65% 57% 51% 70% 68% 66% 74% 76% 66%
Gesamtnote Busse

Noten 4-5 35% 43% 49% 30% 32% 34% 26% 24% 34%

Noten 1-3 74% 63% 57% 68% 67% 66% 73% 80% 69%
Gesamtnote Bahn

Noten 4-5 26% 37% 43% 32% 33% 34% 27% 20% 31%

mind. mehrmals pro
Nutzungshaufigkeit Monat 78% 49% 23% 21% 34% 21% 14% 31% 35%
ov —

seltener bis nie 22% 51% 77% 79% 66% 79% 86% 69% 65%

Quelle: (Herry et al., 2010)




Tabelle 7: Struktur der Lebensstil-Mobilitits-Gruppen in Osterreich (3)

Grundlagen

Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in Osterreich

Bildungs- Gleich-
und Familien- | Arbeits- und | berechtigte Umwelt-
Jugend- Karriere- manager- | Erlebnis- Familien- Pkw- verbund-
Merkmale Auspragung Community | hungrige | Ernéhrer innen orientierte partner Senioren | Senioren | Gesamt
Verbindungen mit ©v: | Noten 1-3 7% 53% 34% 49% 45% 42% 47% 67% 51%
Arbeit / Ausbildung Noten 4-5 23% 47% 66% 51% 55% 58% 53% 33% 49%
Verbindungen mit ®v: | Noten 1-3 50% 43% 30% 38% 47% 45% 49% 68% 48%
Freizeit / Einkauf Noten 4-5 50% 57% 70% 62% 53% 55% 51% 32% 52%
Vorwiegend Ful3- und
Radwege 22% 17% 4% 40% 20% 34% 3% 57% 27%
Verkehrsmittel Vorwiegend OV- und
MIV-Mitfahrwege 74% 38% 26% 22% 26% 14% 25% 27% 33%
Vorwiegend MIV-Wege 4% 44% 70% 38% 53% 52% 2% 16% 40%
Vorwiegend kurze Wege 28% 25% 5% 40% 24% 41% 25% 50% 31%
. Vorwiegend mittlere
Wegléngen Weglangen 40% 10% 37% 25% 58% 27% 40% 32%
Vorwiegend lange Wege 31% 65% 95% 23% 51% 2% 48% 10% 37%
gg;‘ggg:gg Ausbil- 79% 12% 1% 6% 1% 2% 1% 1% 16%
Vorwiegend Freizeit-
Wegzweck ,Privaw?,ege 16% 31% 37% 89% 42% 58% 89% 97% 55%
Vorwiegend Arbeitswege 5% 57% 62% 5% 56% 40% 10% 2% 29%
bis 2 Wege 51% 56% 44% 34% 51% 30% 58% 52% 47%
Wegeanzahl 2 bis 4 Wege 39% 34% 34% 36% 33% 36% 32% 27% 34%
mehr als 4 Wege 11% 10% 22% 31% 17% 34% 10% 20% 19%

Quelle: (Herry et al., 2010)




BikeRisk

Tabelle 8: Ubersicht iiber die Mobilitatskennzahlen der Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in

Osterreich (Werktag + Wochenende)

Lebensstil-Mobilitats-Gruppe

2 -g £ Q o ;
Mobilitatskennzahlen der 2 8| | |22|28| 8 |E.]| .
Lebensstil-Mobilitats- E|25| £ |5c|2E| 88| € |82 &
Gruppen in Osterreich O |Z2S| € |ES|32|88| & |28 &
T | 8G| 0|8 |[L23|S5E| =2 |4 O
S c = = 0| Q& =
g 3 g g c| o E o %
3|3 g | < |©
AuRer-Haus | Ja 89% | 79% | 91% | 89% | 93% | 91% | 74% | 82% | 86%
Anteil Nein 11% | 21% | 9% | 11% | 7% | 9% | 26% | 18% | 14%
Wege pro Person 3.3 2.3 2.8 3.3 2.8 3.5 2.0 29 2.9
Wegeanzahl \é\gerggnpro mob. 37 | 290 | 31| 37 | 30| 38| 28| 35| 34
FuR 23% | 14% | 5% | 33% | 18% | 22% | 7% | 43% | 23%
Rad 7% | 6% | 3% | 6% | 5% | 9% | 1% | 11% | 7%
Modal-Split MIV-Lenker 4% | 45% | 72% | 44% | 56% | 57% | 71% | 25% | 42%
MIV-Mitfahrer 25% | 11% | 7% | 11% | 8% | 7% | 16% | 14% | 13%
oV 41% | 24% | 13% | 6% | 14% | 4% | 4% | 8% | 16%
bis 0,5 km 13% | 5% | 3% | 18% | 7% | 13% | 7% | 21% | 12%
>0,5-1km 8% | 8% | 4% | 10% | 9% | 12% | 7% | 17% | 10%
>1-2,5km 14% | 15% | 8% | 20% | 12% | 18% | 15% | 15% | 15%
Weglinge >2,5-5km 23% | 11% | 13% | 24% | 18% | 24% | 18% | 26% | 21%
>5-10 km 20% | 12% | 8% | 13% | 17% | 26% | 17% | 13% | 17%
> 10 - 20 km 11% | 21% | 31% | 8% | 16% | 2% | 20% | 4% | 12%
> 20 - 50 km 9% | 18% | 23% | 6% | 15% | 5% | 13% | 3% | 10%
> 50 km 3% | 12% | 8% | 2% | 7% | 1% | 4% | 1% | 4%
Arbeitsplatz 3% | 40% | 38% | 3% | 39% | 31% | 5% | 1% | 19%
gt':ehr;ﬂ:gﬂl ge- 0% | 4% | 15% | 2% | 10% | 8% | 5% | 1% | 6%
Ausbildung 59% | 9% | 1% | 3% | 1% | 1% | 0% | 0% | 12%
Wegzweck Eg:‘sgoen”e/ r'jo'e” Voo | 3% | 4% | 11% | 27% | 3% | 14% | 6% | 5% | 8%
Einkauf 4% | 5% | 10% | 19% | 12% | 13% | 27% | 31% | 15%
private Erledigung 3% 4% 6% | 10% | 7% 6% | 23% | 18% | 9%
Freizeit 29% | 34% | 19% | 35% | 29% | 27% | 34% | 43% | 31%
FuR 15 | 20 | 18 | 15 | 22 | 15 [ 20 | 15 | 16
Rad 24 | 42 | 51 | 19 |30 | 22| 17| 29| 29
Durchschn. MIV-Lenker 103 | 19.7 | 188 | 92 | 158 | 7.4 | 129 | 59 | 127
Wegléange je -
Verkehramittel | MIV-Mitfahrer 82 | 259 | 314 | 128 | 171 | 105 | 204 | 109 | 135
oV 16.0 | 40.6 | 41.9 | 23.1 | 44.8 | 249 | 252 | 19.4 | 25.9
Gesamt 96 | 222|216 ] 75 | 169 | 65 | 138 | 54 | 117
FuR 4% | 1% | 0% | 7% | 2% | 5% | 1% | 12% | 3%
Modal-Split Rad 2% | 1% | 1% | 1% | 1% | 3% | 0% | 6% | 2%
nach Ver- MIV-Lenker 4% | 40% | 63% | 54% | 52% | 65% | 67% | 27% | 45%
kehrsleistung | pjv-Mmitfahrer 21% | 13% | 10% | 19% | 8% | 12% | 24% | 27% | 15%
oV 69% | 44% | 26% | 19% | 37% | 15% | 8% | 27% | 35%
Quelle: (Herry et al., 2010)
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2.2 Berechnung der verlorenen bzw. gewonnenen Lebenszeit

Um die das Risiko erhéhenden und mindernden Faktoren des Radfahrens zu bilanzieren ,
wird die Methode der Berechnung der verlorenen bzw. gewonnenen Lebenszeit verwendet.
Zur Berechnung der verlorenen bzw. gewonnenen Lebenszeit (Formel 1) wird eine gekiirzte
Sterbetafel verwendet (Tabelle 9).

AL(x)=0(x)*[1- RR(x)]*e(x)

Formel 1: Verlorene bzw. gewonnene Lebenszeit; nach (Hanika and Trimmel, 2005)

Legende:

ALX) v, Gewonnene bzw. verlorene Lebenszeit im Altersintervall x bis x+n (d)
(o100 AT Sterbewahrscheinlichkeit im Altersintervall x bis x+n

RR(X) ...ceevvvvnenn Relatives Risiko im Altersintervall x bis x+n

104 I Fernere Lebenserwartung im Altersintervall x bis x+n

Tabelle 9: Gekirzte Sterbetafel 2009

Gesamt
G?I?ues Von den Uberle-
er Sterbewahr- Gestorbene | bendenim Alter x Fernere
(am x-ten | scheinlichkeit Uberlebende | im Altersi b
Ge- im Altersinter- | ©Pcrebende | im Altersin- i o | insgesamt Lebenserwar-
burtstag) vall im Alter x tervall tung im Alter
in Jahren X bis x+n X bis x+n noch zu durch- xin Jahren
lebende Jahre
X a(x) 1(x) d(x) L(x) T(x) e(x)
0 0.0066447 100000 664 1791246 | 7992976 79.93
18 0.0036609 99336 364 694040 | 6201730 62.43
25 0.0052231 98972 517 987250 | 5507689 55.65
35 0.0213751 98455 2104 1465107 | 4520440 45.91
50 0.0918704 96350 8852 1392729 | 3055332 31.71
65 0.5004502 87499 43789 | 1419422 | 1662604 19.00
85 1.0000000 43710 43710 243182 243182 5.56

Quelle: Eigene Berechnungen nach (Hanika and Trimmel, 2005; Statistik Austria, 2010)

2.3 Schadstoffbelastung

Die Analyse der verlorenen Lebenszeit beschrankt sich auf den Schadstoff PM2.5. Argu-
mente daflr siehe (Ibesich, 2011). Fiur die Berechnung der gesundheitlichen Auswirkungen
der Schadstoffbelastung ist die eingeatmete Tagesdosis relevant (Formel 2).
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Cl*V!*60*T,!
D = k_ Yk k
=2 1000

t

Formel 2: Eingeatmete Tagesdosis; nach (de Hartog et al., 2010)

Legende:

D Eingeatmete Tagesdosis der Alterskohorte k (ug/d)

| PP Aktivitaten (Schlaf, Radfahren, Pkw-Lenker, Rest)

Cileoieeieeeeen, Schadstoffkonzentration wahrend der Aktivitat t in der Alterskohorte k
(Hg/m?3)

Vil Atemvolumen wahrend der Aktivitat t in der Alterskohorte k (I/min)

L P Durchschnittliche tagliche Dauer der Aktivitat t in der Alterskohorte k (h/d)

Tabelle 10 gibt einen Uberblick tber die in verschiedenen Projekten in London und den
Niederlanden gemessenen PM2.5-Konzentrationen. Bei den im Rahmen des Projekts Bike-
Risk in Wien stichprobenartig durchgefiihrten Messfahrten wurde fiir das Verkehrsmittel Pkw
eine durchschnittliche PM2.5-Konzentration von 81,3 ug/m3 (Ibesich, 2011)5. Bei den Mess-
fahrten mit dem Fahrrad betrug die durchschnittliche PM2.5-Konzentration 28,9 ug/m3. Das
Verhdltnis der PM2.5-Konzentration Pkw zu Fahrrad betragt 2,81.Fir die Berechnungen im
Basisszenario wird im Folgenden ein Verhdltnis der PM2.5-Konzentration Pkw zu Fahrrad
von 1,15 angenommen. Dieser Wert entspricht in etwa dem Durchschnitt der verfiigbaren
Studien.

Tabelle 10: Gemessene PM2.5-Konzentration aus verschiedenen Studien (ug/m3)

Ort Pkw Fahrrad Verhéltnis Pkw/Fahrrad
London (2001) 37 28 1,32
London (2005) 38 34 1,12
11 Niederlandische Stadte (2009) 49 45 1,09
Arnhem, NL (2010) 78 72 1,08

Quelle: (Adams et al., 2001; Boogard et al., 2009; Kaur et al., 2005; Zuurbier et al., 2010)
nach (de Hartog et al., 2010)

Im Rahmen des Projekts BikeRisk war es nicht mdglich, eine Messung des Atemvolumens
wahrend der Testfahrten durchzuftihren. Es wurde aber parallel zur Messung der PM-
Konzentration die Herzfrequenz der Testpersonen gemessen (Ibesich, 2011). Die so erho-
benen Messdaten wurden verwendet, um in Kombination mit Ergebnissen einer niederlandi-
schen Studie (siehe Tabelle 11) das Atemvolumen der Testpersonen naherungsweise zu
bestimmen. Es wurde dabei ein linearer Zusammenhang zwischen Herzfrequenz und At-
mungsumfang angenommen (Tabelle 12). Das durchschnittliche Verhaltnis des Atemvolu-
mens Pkw zu Fahrrad liegt damit bei etwa 1:2,2. Fir das Atemvolumen der Aktivitdt Radfah-

° Es muss darauf hingewiesen werden, dass die Zahl der Messfahrten mit dem Pkw sehr niedrig war und diese
zudem bei hohen Hintergrundbelastungen stattgefunden haben.

12




Grundlagen

ren wird in (de Hartog et al., 2011) das 2,9-fache der Tatigkeit Autofahren angenommen.
Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar (de Hartog et al.,
2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier et al., 2009).

Tabelle 11: Zusammenhang Herzfrequenz und Atmungsumfang

Geschlecht | Verkehrsmittel Herzfrequenz (Schlage/min) | Atmungsumfang (Liter/min)
Durch- Min Max Durch- Min Max
schnitt schnitt

Alle (N=34) |Fahrrad (N=33) | 100 67 148 | 235 11.6 47.7

Pkw (N = 33) 70 52 99 11.8 5.1 20.9
Bus (N = 32) 73 52 95 | 12.7 5.4 19.5
Manner Fahrrad (N = 24) 94 67 122 22.0 11.6 29.5
(N=24) Pkw (N = 23) 66 52 88 | 11.9 51 | 17.4
Bus (N = 22) 70 52 93 13.1 5.4 18.9
Frauen Fahrrad (N =9) 116 92 148 27.6 11.7 a47.7
(N=10) Pkw (N = 10) 78 70 99 | 116 68 |20.9
Bus (N = 10) 79 70 95 | 11.7 7.0 19.5

Quelle: (Zuurbier et al., 2009)

Tabelle 12: Zusammenhang Herzfrequenz und Atmungsumfang

Geschlecht | Verkehrsmittel Herzfrequenz (Schlage/min) | Atmungsumfang (Liter/min)
Durch- Min Max Durch- Min Max
schnitt schnitt

Alle (N=81) |Fahrrad (N = 75) 128 79 156 30.1 13.7 50.2

Pkw (N = 6) 77 70 82 13.9 6.8 16.2

Manner Fahrrad (N = 62) 128 79 156 29.9 13.7 37.6

(N=68) Pkw (N = 6) 77 70 82 13.9 68 | 16.2

Frauen Fahrrad (N = 13) 130 106 149 311 13.5 47.9

(N=13)

Quelle: eigene Messungen und Berechnungen

Die zur Berechnung der eingeatmeten Tagesdosis weiters benétigte durchschnittliche Dauer
der Aktivitaten ist eine Variable, welche sich aus den zu betrachtenden Szenarien ergibt.

Aus der aufgenommenen Tagesdosis wird die aquivalente Anderung der Schadstoffbelas-
tung und das relative Risiko berechnet. Dazu wird die zeitlich Gber 24 Stunden gewichtete,
durchschnittliche Belastung des Ausgangsszenarios benétigt (Formel 3).

20T
G-t
24

Formel 3: Durchschnittliche, zeitlich gewichtete Schadstoffkonzentration; nach (de Hartog et
al., 2010)
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Legende

C_:k ................... Durchschnittliche, zeitlich gewichtete Schadstoffkonzentration der Altersko-
horte k (ug/m3)

| SOPTTRRRRPPR Aktivitdten (Schlaf, Radfahren, Pkw-Lenker, Rest)

Clreeeieeen, Schadstoffkonzentration wahrend der Aktivitdt t in der Alterskohorte k
(Mg/m?)

L T Durchschnittliche tagliche Dauer der Aktivitat t in der Alterskohorte k (h/d)

Daraus wird dann die dquivalente Anderung der Schadstoffkonzentration bestimmt (Formel
4).

Ackzék*(Dk(s)—lJ

D, (0)

Formel 4: Aquivalente Anderung der Schadstoffkonzentration; nach (de Hartog et al., 2010)

Legende:

F Y O Aquivalente Anderung der Schadstoffkonzentration der Alterskohorte k
(Hg/m?3)

C_lk ................... Durchschnittliche, zeitlich gewichtete Schadstoffkonzentration der Altersko-
horte k (ug/m3)

(DY) PR Eingeatmete Tagesdosis der Alterskohorte k MaBhahmenszenario S (ug/d)

(D (0) P Eingeatmete Tagesdosis der Alterskohorte k Basisszenario 0 (ug/d)

Daraus wird abschlieRend das relative Mortalitatsrisiko fur verschiedene Toxizitdtsniveaus
der Schadstoffe des Verkehrs berechnet (Formel 5).

RRkS — e(r*ln(mﬁ){%n

Formel 5: Relatives Mortalitatsrisiko durch Schadstoffbelastung; nach (de Hartog et al.,

2010)
Legende
RRS e Relatives Mortalitatsrisiko durch Schadstoffbelastung in der Alterskohorte k
ST Relative Toxizitdt der Schadstoffbelastung im Verkehr bezogen auf die
anderen Aktivitaten
AC . vieiiiiirinn, Aquivalente Anderung der Schadstoffkonzentration der Alterskohorte k

(Mg/m?3)
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2.4 Verungluckten- und Get6tetenraten

Die Verunglicktenrate bzw. Getétetenrate ist eine UnfallkenngréRe bezogen auf die im
Verkehr zurtickgelegte Weglange. Diese ergibt sich durch die Verkehrsstarke und die Netz-
lange, wobei die Verkehrsstarke aus Verkehrszahlungen errechnet wird®. Alternativ kann die
Verkehrsleistung auch aus dem Produkt der Anzahl der zuriickgelegten Wege und der dabei
zurlickgelegten Weglange pro Zeitraum errechnet werden. Zur besseren Lesbarkeit wird die
Verunglicktenrate mit einer Million Kilometer multipliziert. Somit gibt die Verungliicktenrate
die Zahl der Verunglickten pro einer Million Kilometer Verkehrsleistung an (Formel 6).

v - V *10°
ROW *dWL*EW *365

Formel 6: Verunglicktenrate; nach (Hildebrandt et al., 2011)

Legende:

VR eeiiieiieeeeeeen Verunglicktenrate (Personen je Million km und Jahr)

Vo Anzahl der verungliickten Verkehrsteilnehmer im Untersuchungsgebiet
wahrend des Untersuchungszeitraums (Personen)

W, Anzahl der Wege pro Person und Tag

dWL...oovveeiis Durchschnittliche Weglange (km)

EW ... Anzahl der Einwohner im Untersuchungsgebiet

Tabelle 13 zeigt die Ergebnisse der Berechnung der Verungliicktenraten nach Verkehrs-
mittel und Altersgruppe (Hildebrandt et al., 2011). Aus den Verungliicktenraten kann mit Hilfe
der Mobilititskennzahlen aus Tabelle 8 das individuelle Risiko einer Person, welche dem
Durchschnitt eines Lebens- und Mobilitéatsstils entspricht, berechnet werden (Abbildung 3).
Das hdchste Risiko, im Verkehr zu verungliickten, weist die Gruppe der ,Ernahrer* auf. Das
hohe Risiko kann auf die Uberdurchschnittlich hdufigen und langen Pkw-Wege zuriickgefihrt
werden. Das niedrigste Risiko, im Verkehr zu verungliicken, haben die Vertreter der ,Ju-
gend-Community”. Dies kann auf den hohen Anteil der OV-Nutzung und den geringen Anteil
der Verkehrsteilnahme als MIV-Lenker zurtickgefihrt werden.

6 Vgl: Robatsch, K., Krautler, C., and Strnad, B. (2009). Grundlagen der Verkehrssicherheit, IVS - Schriften, 33,
Osterreichischer Kunst- und Kulturverlag, Wien.S 37
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Tabelle 13: Verunglicktenrate pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrs-
beteiligung und Altersklasse, Durchschnitt 2005 — 2009, Quellen:
Verunglicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria;
Mobilitatszahlen: (Herry et al., 2010)

Verunglicktenrate nach Verkehrsbeteiligung und Altersklassen

pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung

Modal-Split Durchschnitt 2005 — 2009
6 bis 14 15 bis 24 | 25 bis 34 | 35bis 49 | 50 bis 64 65 und Total
otal
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter
FulRgénger 1,83678 2,57869 1,01061 1,06311 0,92041 1,33972 1,31550
Radfahrer 3,26514 2,64881 2,93526 - 3,37734
MIV-Lenker 0,19782 2,66687 0,63659 0,46225 0,35488 0,43909 0,66978
MIV-
. 0,55921 1,50645 1,24537 0,47242 0,38324 0,30512 0,67805
Mitfahrer
ov Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 0,01547
Total 0,42518 0,85034 0,56086 0,38373 0,32015 0,48385 0,50313
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Quelle: Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen:
(Herry et al., 2010), eigene Berechnungen

Abbildung 3: Risiko, innerhalb eines Jahre im Verkehr zu verunglicken, nach Lebensstil-
Mobilitéts-Gruppe, Durchschnitt 2005 — 2009
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Die Getdtetenrate wird nach demselben Schema wie die Verungliicktenrate berechnet. Um
die Getttetenrate besser lesen zu kénnen, wird sie mit 100 Mio. Kilometer multipliziert. Die
Getotetenrate gibt die Anzahl der Getdteten pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung an
(Formel 7).

_ GET*10°
ROW *dWL*EW *365

Formel 7: Getdtetenrate; nach (Hildebrandt et al., 2011)

Legende:

GR eeerrreeeeinie Getotetenrate (Personen je Mio. km und Jahr)

GET.vveveeeiies Anzahl der gettteten Verkehrsteilnehmer im Untersuchungsgebiet wahrend
des Untersuchungszeitraums (Personen)

W, Anzahl der Wege pro Person und Tag

dWL...oooveeiins Durchschnittliche Weglange (km)

EW ... Anzahl der Einwohner im Untersuchungsgebiet

Tabelle 14 zeigt die Ergebnisse der Berechnung der Getdtetenraten nach Verkehrsmittel und
Altersgruppe (Hildebrandt et al., 2011). Aus den Getétetenraten kann mit Hilfe der Mobili-
tatskennzahlen aus Tabelle 8 das individuelle Risiko einer Person, welche dem Durchschnitt
eines Lebens- und Mobilitatsstils entspricht, berechnet werden (Abbildung 4). Das hdchste
Risiko, im Verkehr getdtet zu werden, weist die Gruppe der ,Ernéhrer” auf. Das hohe Risiko
kann auf die Uberdurchschnittlich h&dufigen und langen Pkw-Wege zurtckgefihrt werden.
Das niedrigste Risiko, im Verkehr getdtet zu werden, haben die Vertreter der ,Jugend-
Community”. Dies kann auf den hohen Anteil der OV-Nutzung und den geringen Anteil der
Verkehrsteilnahme als MIV-Lenker zurtickgefiihrt werden.

17



BikeRisk

Tabelle 14: Getotetenrate pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrsbeteiligung
und Altersklasse, Durchschnitt 2005 — 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV
Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen: (Herry et al., 2010)

Getdtetenrate nach Verkehrsbeteiligung und Altersklassen

pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung

Modal-Split Durchschnitt 2005 - 2009
6 bis 14 | 15bis24 | 25bis 34 | 35bis 49 | 50 bis 64 65 und Total
otal
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter
FuRgénger 1,00515 4,84716 1,44925 2,02825 2,20707 3,30841
Radfahrer 0,78219 2,67858 1,19166 1,49963 3,06949 2,84775
MIV-Lenker 0,00000 2,70223 0,71803 0,61011 0,65418 1,50261 0,90766
MIV-
. 0,27989 1,29845 1,30834 0,45609 0,42583 0,70666 0,68130
Mitfahrer
OV Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 0,00685
Total 0,18131 0,84209 0,59798 0,46708 0,52429 1,64140 0,66123
§ O FuR ®Rad OMIV-Lenker OMIV-Mitfahrer B OV
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Quelle: Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen:
(Herry et al., 2010), eigene Berechnungen

Abbildung 4: Risiko, innerhalb eines Jahre im Verkehr getétet zu werden, nach Lebensstil-
Mobilitats-Gruppe, Durchschnitt 2005 — 2009

Zur Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfdlle werden im ersten
Schritt die Mortalitatsraten der betrachteten Verkehrsmittel berechnet (Formel 8).
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MR™ =G, *W,™ *dWL!

Formel 8: Mortalitatsrate Verkehrsunfalle

Legende:

Koo, Index fir die Alterskohorte (0-17 Jahre, 18-24 Jahre, 25-34 Jahre, 35-49
Jahre, 50-64 Jahre, 65 und alter)

1 D Index Verkehrsmittel (Zu FuR, Fahrrad, MIV-Lenker, MIV-Mitfahrer, OV)

MR™ e Mortalitatsrate durch Unfélle bei der Verkehrsteilnahme mit dem Verkehrs-
mittel m in der Alterskohorte k (Wahrscheinlichkeit einer Person, im Beo-
bachtungsjahr bei einem Verkehrsunfall mit dem Verkehrsmittel m zu ster-
ben)

GRK e Getotetenrate je 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung mit dem Verkehrsmittel
m in der Alterskohorte k (siehe Formel 7)

Wi Wege pro Person und Jahr mit dem Verkehrsmittel m in der Alterskohorte k
(fur die Szenarien wurden einheitlich 250 Wege pro Jahr angenommen)

dWL™ e Durchschnittliche Weglange (km) Verkehrsmittel m in der Alterskohorte k (fur

die Szenarien wurden einheitlich 7,5 km pro Weg angenommen)

Aus der Gesamtmortalitatsrate (Tabelle 9) und den Mortalitatsraten durch Verkehrsunfalle
der zu vergleichenden Szenarien nach Formel 8 wird das relative Mortalitatsrisiko durch
Verkehrsunfalle berechnet (Formel 9).

MR? + MR/ (S)- MR/ (0)

RR} =
MR}

Formel 9: Relatives Mortalitastrisiko Verkehrsunfélle; nach (de Hartog et al., 2010)

Legende:

2= Relatives Mortalitatsrisiko durch Verkehrsunfélle in der Alterskohorte k

MR .o Mortalitatsrate gesamt der Alterskohorte k Szenario S (Wahrscheinlichkeit
einer Person im Beobachtungsjahr zu sterben)

MR(S) v Mortalitatsrate Verkehrsunfélle der Alterskohorte k MaRhahmenszenario

MR(0) v Mortalitatsrate Verkehrsunfélle der Alterskohorte k Basisszenario

2.5 ,Safety by numbers”

Verschiedene Studien zeigen, dass mit zunehmendem Radverkehrsanteil das Risiko fir
Radfahrer, im StraRenverkehr zu verunglicken, abnimmt (Jacobsen, 2003; Peck, 2009).
Dieser Zusammenhang wird im Folgenden anhand von Zeitreihendaten der Stadt Wien
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sowie einem Vergleich von zehn europdischen Landern und 104 englischen Regionen
dargestellt.

Zusammenhang zwischen Verungliicktenrate und
Radverkehrsanteil
am Beispiel der Stadt Wien
2002 - 2009

¢ 2002

2003 y = 11,109e-35.11
2004 R2 =0,9869

2005 2006
2007

2
\@8
2009

Verungliickte Radfahrer je 1 Mio. Fahrrad-km

0

1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0%

Radverkehrsanteil am Modal-Split

Quelle: (Socialdata, 2010; Stadt Wien, 2008), eigene Darstellung
Abbildung 5: Gegeniberstellung der Verunglicktenrate und Radverkehrsanteile in Wien,
2002 — 2009
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+ 2002

-1.0301

y = 0.9535x
R® = 0.9046

2008

Verletzte Radfahrer je Mio. Fahrrad-km

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

0.40
Fahrrad-km je Einwohner und Tag
Quelle: (BMVIT, 2010), www.kfv.at/unfallstatistik/, Bevolkerungsstatistik, eigene Darstellung
Abbildung 6: Gegentiberstellung der Verunglicktenrate und der zuriickgelegten
Fahrradkilometer je Einwohner in Wien, 2002 — 2008
12
+ Italien

10
S
<
S ¢
5 8
8
= + Osterreich
[e]
S 6
2 = 287870494
o # Finnland y= 5 X
o R =0.6342
T 4 _
Q €1Ze Deutschland
5]
[0) + Norwegen

2

¢ Schweden —» Niederlande
0 T T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35
Fahrrad-km je Einwohner und Tag

Quelle: (BMVIT, 2010), eigene Darstellung

Abbildung 7: Gegeniiberstellung der Getotetenrate und der zuriickgelegten Fahrradkilometer

je Einwohner in Europa
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180

160 & Calderdale

140

120 + ¢ Sheffield
arnsley # E Sussex

100 .Bra.dford

«® West Yorkshire
® Leeds y= 69.665x'°‘6379

(Durchschnitt 2003-2007)

80 b4 +-Stockton-on-Tee:

Gatespead

M + Dorset R? = 0.4657

® Swnderland & Nottingham

60 + goth vorie
Cheshire
* - ¢ 5",”"2“ b 4 ¢ Bournemouth
sufe . .

40 * & North-East Lincolnshire
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Dudley ¢ & ‘ Ken olvgghamptdh # Bristol ] ]
. 1 * :‘ & Derby # North Llncoln;shlrel "
3 ortsmou
20 .” Lutore®s . Cambridgeshire .
] Plymouth & & & Norfolk

. Oxfordshire
# Reading o Lincolnshire  York

0 \ \ \ \ \ \
0 2 4 6 8 10 12 14

Fahrradanteil Pendler 2001 (%)

Quelle: (Peck, 2009)
Abbildung 8: Gegentiberstellung Fahrradanteil und Verungliickte je 10.000 Pendler in 104
englischen Regionen

Je nach dem, ob in den zu betrachtenden Szenarien angenommen wird, dass die Verhal-
tensénderung nur einzelne Personen oder gréRere Gruppen betrifft, kann die Getdtetenrate
des Radverkehrs mit Hilfe des ,Safety in Numbers" Effekts reduziert werden (Formel 10).

Ghy (S)= Gry (0)* e—ﬂ*(EkR(s)_EkR 0))

Formel 10: ,Safety in Numbers" Getotetenrate Fahrrad

Legende:

Koo Index fir die Alterskohorte (0-17 Jahre, 18-24 Jahre, 25-34 Jahre, 35-49
Jahre, 50-64 Jahre, 65 und é&lter)

R Verkehrsmittel Rad

GRri(S) vervrrrae Getotetenrate je 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung mit dem Verkehrsmittel
Rad in der Alterskohorte k Szenario S

(cT (0) I Getotetenrate je 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung mit dem Verkehrsmittel
Rad in der Alterskohorte k Basisszenario 0

7 S Parameter (-0.4954, siehe Abbildung 7)

ERES) .o mit dem Verkehrsmittel Rad in der Alterskohorte k zuriickgelegte Entfernung

Szenario S (km/Person und Tag)
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=RAE) I mit dem Verkehrsmittel Rad in der Alterskohorte k zuriickgelegte Entfernung
Basisszenario 0 (km/Person und Tag)

2.6 Korperliche Fitness

Die direkte Untersuchung der gesundheitlich positiven Effekte des Radfahrens war nicht
Gegenstand des Projekts BikeRisk. Es wird daher bei der Berechnung der durch eine ver-
besserte korperliche Fitness gewonnenen Lebensjahre auf die Ergebnisse des vom Fonds
Gesundes Osterreich geférderten Projekts ,Gesundheitlicher Nutzen des Radfahrens als
Transportmittel“ (Oja et al., 2010) und andere Literaturstellen (de Hartog et al., 2010) zu-
rickgegriffen.

Als Basis zur Bestimmung der gesundheitlich positiven Effekte des Radfahrens wurden die
sogenannten MET-Stunden gewahlt. MET-Stunden sind ein Konzept, mit dem der Energie-
verbrauch durch kérperliche Aktivitaten quantifiziert werden kann. Das metabolische Aquiva-
lent (MET) beschreibt den Energieumsatz als ein Vielfaches des Ruheumsatzes (= 1 MET).
Fir Zu-Fu3-Gehen ins Buro werden durchschnittlich 3,5 METs veranschlagt, fur Radfahren
ins Blro bereits 6 METSs; z. B. ergeben funfmal pro Woche 30 Minuten Radfahren ins Biro
und wieder zurtick pro Tag 6 MET-Stunden (6 MET x 1 Stunde) und pro Woche 30 MET-
Stunden (6 MET x 1 Stunde x 5) (Oja et al., 2010) S. 35.

METh, =) MET{ *T{
t

Formel 11: Berechnung der taglichen MET-Stunden; nach (Oja et al., 2010)

Legende:

Koo Index fir die Alterskohorte (18-24 Jahre, 25-34 Jahre, 35-49 Jahre, 50-64
Jahre, 65 und alter)

| EPOTURTPRR Aktivitdten (Schlaf, Radfahren, Pkw-Lenker, Rest)

METhy ..vveeeene MET-Stunden in der Altersgruppe k (MET-h)

MET oo Metabolisches Aquivalent der Téatigkeit t in der Altersgruppe k (MET)

L Durchschnittliche tagliche Dauer der Aktivitét t in der Alterskohorte k (h/d)

Es kann davon ausgegangen werden, dass das Risiko fir die Gesamtsterblichkeit mit an-
steigender Radfahrdosis abnimmt. Zwischen dem Ausmafl} des Radfahrens und den ge-
sundheitlichen Wirkungen besteht ein positiver Dosis-Wirkungs-Zusammenhang (Oja et al.,
2010) S. 24. Aus der Radfahrdosis in Form von MET-Stunden kénnen Hazard Ratios abge-
leitet werden. Diese sind ein EffektmaR fur Uberlebensdaten, das die Uberlebensraten von
zwei Gruppen, (z. B. korperlich aktive versus korperlich inaktive Personen) miteinander
vergleicht (Oja et al., 2010). Hazard Ratios kénnen als eine Naherung fur das relative Risiko
verwendet werden. Fir die weiteren Berechnungen wurde der in Abbildung 9 dargestellte
Zusammenhang zwischen Dosis und Wirkung verwendet. Mit steigender Dosis nehmen die
zusatzlich erreichbaren, das Risiko senkenden Effekte ab. Die Verbesserung der Herz-
Kreislauf-Leistungsfahigkeit ist bei korperlich inaktiven Personen starker ausgepragt als bei
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solchen mit bereits héherem Fitnessgrad. Die Verbesserungen treten unabhangig von Le-
bensalter und Geschlecht auf (Oja et al., 2010) S. 24.

1.0

0.9 4

0.8

0.7 A

0.6 A

0.5 A

0.4 ~

Hazard Ratio

0.3 A

0.2

0.1

0.0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

MET-Stunden Radfahren

Abbildung 9: Angenommener Zusammenhang zwischen MET-Stunden und Hazard Ratios;
Quelle: eigene Berechnungen nach (Oja et al., 2010)

In (de Hartog et al., 2010) wird die Bandbreite des Effekts physischer Aktivitdten auf das
relative Risiko mit 0.50 — 0.90 angegeben.

Aus dem Verhdltnis der Hazard Ratios im MaRhahmenszenario und im Basisszenario kann
das relative Mortalitatsrisiko durch die Effekte korperlicher Fitness berechnet werden
(Formel 9).

f
e HRLO)
HR (0)

Formel 12:; Relatives Mortalitastrisiko kérperliche Fitness

Legende:

== Relatives Mortalitatsrisiko durch kérperliche Fitness in der Alterskohorte k
(R [3TC) F— Hazard Ratio der Alterskohorte k MalBnahmenszenario S

HR(0)....ovvveeee. Hazard Ratio der Alterskohorte k Basisszenario 0
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3 Bilanzierung der Risiko erhdhenden und
mindernden Faktoren des Radfahrens

Im Folgenden werden zehn Szenarien eines Wechsels vom Pkw auf das Fahrrad auf All-
tagswegen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf gewonnene und verlorene Lebenszeit unter-
sucht. Die Szenarien werden durch die Indikatoren taglich zuriickgelegten Entfernung,
Entwicklung der Unfallraten, gewahlte Routen und Toxizitdt der Schadstoffbelastung im
Verkehrsraum im Vergleich zur Hintergrundbelastung beschrieben. Tabelle 15 gibt einen
Uberblick tiber die Zusammensetzung der untersuchten Szenarios.

Tabelle 15: Definition der untersuchten Szenarios

Szenario | Mobilitatsverhalten Individuell/ Schadstoff- Toxizitat ©
Kollektiv konzentration ®
N il B I
| Naohner: 1. kmid Fanma | <1k och || Seeh
16| Nachner: 75 Amia Faraq | MOl | viedrg | facn
19| Naohner: 1.6 ki Fahra | "naMuel och || e
e emer s ot | e | nesig | i
5 | e | o | an | o
2 | Nachner. 15 kmid Fatwrad | 01K och | S
% | Nechner: 15 kmia e | Ol | viedsg | stach
ol Pl e L I
20 Vorher: 15 km/d Pkw-Fahrer Kollektiv niedrig 1-fach

Nachher: 15 km/d Fahrrad

a) Individuell = Anderung des Verhaltens eines einzelnen Verkehrsteilnehmers, Fahrrad-km pro Person und Tag
bleiben gleich, kein ,Safety by Numbers“-Effekt, Unfallraten bleiben gleich; Kollektiv = Anderung des Verhaltens
des gesamten Kollektivs, Fahrrad-km pro Person und Tag erh6hen sich entsprechend den Annahmen, ,Safety
by Numbers“-Effekt reduziert die Unfallraten.

b) hoch = die Fahrradfahrer nutzen das allgemeine StraBennetz, das Verhaltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad
zu Pkw betragt !Syntaxfehler, .; niedrig = die Fahrradfahrer nutzen vorwiegend das verkehrberuhigte Stral3en-
netz, das Verhaltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw betragt !Syntaxfehler, . (der Effekt von Umwe-
gen ist darin schon berticksichtigt).

c) 1-fach = PM2.5 im Verkehrsraum hat gleiche Toxizitat wie PM2.5 der Hintergrundbelastung; 1-fach = PM2.5 im
Verkehrsraum hat die funffache Toxizitat wie PM2.5 der Hintergrundbelastung.
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3.1 Szenario 1: kurze Wege

3.1.1 Szenario la

Im Szenario la wird untersucht, wie sich ein Wechsel vom Pkw zum Fahrrad bei einer
taglichen Pendeldistanz von 7,5 km auf die Lebenszeit einer individuellen Person in den
verschiedenen Altersgruppen auswirkt. Es handelt sich dabei um die Anderung des Verhal-
tens eines einzelnen Verkehrsteilnehmers. D.h. die zuriickgelegten Fahrradkilometer pro
Person und Tag und damit auch die Unfallraten bleiben gleich. Die Fahrradfahrer nutzen das
allgemeine StralRennetz, das Verhdltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw betragt
0.87. Die Toxizitat der PM2.5-zusammensetzung im Verkehrsraum ist flinffach héher als die
PM2.5-Zusammensetzung der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 16: Berechnung der Tagesdosis PM2.5 fiir zwei Pendelszenarien Szenario 1a

Alters- | Sze- | Aktivitat | Atem- MV Ent- | Ge- Dauer | Kon- Ver- Ein- Tages-
grup- nario volu- Ratio | fer- schwin | (h/d) zentrati- halt- geat- dosis
pe men Rad/ | nun | digkeit on nis mete (pg/d)d
(Umin.)* | Pkw® | g (km/h)° PM2.5 Pkw/ | Dosis
(km) (ng/m3)° | Rad® | (ug/d)
18 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
24 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 186.4
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 16 0.5 29 28.4 263
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.9
Pendeln | 12 7.5 43 0.2 33 1.15 4.2 242
25 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
34 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 185.6
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 14 0.5 29 324 266
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 190.0
Pendeln | 12 7.5 45 0.2 33 1.15 4.0 242
35 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
49 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 185.6
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 14 0.5 29 324 266
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.8
Pendeln | 12 7.5 41 0.2 33 1.15 4.4 242
50 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
64 rad
Jahre Rest 10 15.3 20 183.8
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 11 0.7 29 41.3 273
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.8
Pendeln | 12 7.5 40 0.2 33 1.15 4.5 242
65 Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
und rad
Alter Rest 10 15.2 20 182.0
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 9 0.8 29 50.5 280
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.0
Pendeln | 12 7.5 30 0.3 33 1.15 6.0 243

a) Als typische Werte fir das Atemvolumen der Aktivitaten Schlaf und Rest werden 5 und 10 I/min
angenommen. Das Atemvolumen der Tatigkeit Autofahren wird gleich wie fir die Tatigkeit Rest mit
10 I/min angenommen. Fir das Atemvolumen der Aktivitat Radfahren wird das 2,9 fache der Tatigkeit
Autofahren angenommen. Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar.
Siehe (de Hartog et al., 2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier
et al., 2009).

b) Nach (Herry et al., 2010).

c) Die Konzentration vom PM2.5 wahrend der Aktivitdten Schlaf und Rest wird mit der durchschnittli-
chen europaischen Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 bzw. 10 pg/m3 angenommen (de Hartog et
al., 2010). Ausgehend von (de Hartog et al., 2010) und eigenen Messungen in Wien wird die PM2.5-
Konzentration wahrend des Radfahrens mit 29 yg/m® und das Verhdltnis der Konzentration
Pkw/Fahrrad mit 1,15 angenommen.

d) Berechnung siehe Formel 3.
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Tabelle 17 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Schadstoffbe-
lastung in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 17: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch PM2.5 Szenario 1a

Altersgruppe Verhdltnis Tages- Durchschnitt Aquivalente RR Mortalitat

dosis %Rad/Pkw PM2.5 (ug/m3)® Anderung in PM2.5 Verkehr 5x so
(ng/m®)° toxisch ¢

18 bis 24 Jahre 1.09 20.10 17 1.051

25 bis 34 Jahre 1.10 20.09 2.0 1.060

35 bis 49 Jahre 1.10 20.10 2.0 1.059

50 bis 64 Jahre 1.13 20.10 2.6 1.077

65 und alter 1.15 20.14 3.1 1.095

a) Siehe Formel 3.
b) Siehe Formel 4.

d) Siehe Formel 5, fliinffache Toxizitat = 5.

Tabelle 18 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Verkehrsunfalle
in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 18: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfalle Szenario 1a

Altersgruppe | Szenario Getdteten- | Wege/Jahr | Weglange Entfernung | Mortalitdts- | RR
rate (je 100 (km/Weg) (km/pers*a) | rate b Mortalitét
Millionen Unféalle ©
Pkm)?
18 bis 24 | Fahrrad 2.67858 250 7.5 1875 5.02E-05 0.9992
Jahre MIV 270223 250 75 1875 5.07E-05
25 bis 34 | Fahrrad 1.19166 250 7.5 1875 2.23E-05 1.0170
Jahre MIV 0.71803 250 75 1875 1.35E-05
35 bis 49 | Fahrrad 1.49963 250 7.5 1875 2.81E-05 1.0117
Jahre MIV 0.61011 250 7.5 1875 1.14E-05
50 bis 64 | Fahrrad 3.06949 250 7.5 1875 5.76E-05 1.0074
Jahre MIV 0.65418 250 75 1875 1.23E-05
65 und élter | Fahrrad 8.75189 250 7.5 1875 1.64E-04 1.0054
MIV 1.50261 250 7.5 1875 2.82E-05

a) Nach Tabelle 14.
b) Siehe Formel 8.

c) Siehe Formel 9.

Tabelle 19 zeigt die Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness.
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Tabelle 19: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness Szenario

la

Altersgruppe Szenario | Zeit (h/d) | MET Fahrrade | Hazard Ratio | RR Mortalitat Fitness

18 bis 24 Jahre | Fahrrad 0.47 2.8 0.71 0.709
MIV 0.17 0.0 1.00

25 bis 34 Jahre | Fahrrad 0.54 3.2 0.70 0.697
MIV 0.17 0.0 1.00

35 bis 49 Jahre | Fahrrad 0.54 3.2 0.70 0.697
MIV 0.18 0.0 1.00

50 bis 64 Jahre | Fahrrad 0.68 4.1 0.67 0.672
MIV 0.19 0.0 1.00

65 und alter Fahrrad 0.83 5.0 0.66 0.660
MIV 0.25 0.0 1.00

Tabelle 20 und Abbildung 10 bis Abbildung 14 zeigen die Ergebnisse der Berechnung der
gewonnenen und verlorenen Lebenszeit.

Tabelle 20: Berechnung der gewonnenen Lebenszeit Szenario la

Relatives Risiko Gewonnene Lebenszeit
Luftschad- u Physikali- Luftschad- « Physikali-

Altersgruppe stoffe Unfalle sche Fitness stoffe Unfalle sche Fitness Gesamt

18 bis 24 Jahre 1.051 0.999 0.709 -4 Tage 0 Tage 3.5 Wochen | 2.9 Wochen

25 bis 34 Jahre 1.060 1.017 0.697 -6 Tage -2 Tage 1.1 Monat 3.4 Wochen

35 bis 49 Jahre | 1.059 1.012 0.697 -3.0 -4Tage | 3.6Monate | 2.8 Monate
Wochen

50 bis 64 Jahre 1.077 1.007 0.672 -2.7 Monate | -1.1 Woche | 11.6 Monate | 8.6 Monate

65 und alter 1.095 1.005 0.660 -11.0 2.7 33Jahre | 2.3 Jahre
Monate Wochen
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Abbildung 10: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 18 bis 24 Jahre, Szenario
la

25 bis 34 Jahre
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Abbildung 11: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 25 bis 34 Jahre, Szenario
la
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35 bis 49 Jahre
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Abbildung 12: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 35 bis 49 Jahre, Szenario
la
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Abbildung 13: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 50 bis 64 Jahre, Szenario
la
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Abbildung 14: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 65 Jahre und &lter,
Szenario 1a

3.1.2 Szenario 1b

Im Szenario 1b wird untersucht, wie sich ein Wechsel vom Pkw zum Fahrrad bei einer
taglichen Pendeldistanz von 7,5 km auf die Lebenszeit einer individuellen Person in den
verschiedenen Altersgruppen auswirkt. Hintergrund ist dabei die Anderung des Verhaltens
eines groReren Kollektivs der Verkehrsteilnehmer. D.h. die zurtickgelegten Fahrradkilometer
pro Person und Tag verdoppeln sich und damit gehen die Unfallraten durch ,Safety by
Numbers" Effekte zurlick. Die Fahrradfahrer nutzen das allgemeine Stral3ennetz, das Ver-
haltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw betragt 0.87. Die Toxizitat der PM2.5-
zusammensetzung im Verkehrsraum ist fiinffach hoher als die PM2.5-Zusammensetzung
der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 21: Berechnung der Tagesdosis PM2.5 fiir zwei Pendelszenarien Szenario 1b

Alters- | Sze- | Aktivitat | Atem- MV Ent- | Ge- Dauer | Kon- Ver- Ein- Tages-
grup- nario volu- Ratio | fer- schwin | (h/d) zentrati- halt- geat- dosis
pe men Rad/ | nun | digkeit on nis mete (pg/d)d
(Umin.)* | Pkw® | g (km/h)° PM2.5 Pkw/ | Dosis
(km) (ng/m3)° | Rad® | (ug/d)
18 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
24 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 186.4
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 16 0.5 29 28.4 263
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.9
Pendeln | 12 7.5 43 0.2 33 1.15 4.2 242
25 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
34 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 185.6
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 14 0.5 29 324 266
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 190.0
Pendeln | 12 7.5 45 0.2 33 1.15 4.0 242
35 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
49 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 185.6
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 14 0.5 29 324 266
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.8
Pendeln | 12 7.5 41 0.2 33 1.15 4.4 242
50 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
64 rad
Jahre Rest 10 15.3 20 183.8
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 11 0.7 29 41.3 273
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.8
Pendeln | 12 7.5 40 0.2 33 1.15 4.5 242
65 Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
und rad
Alter Rest 10 15.2 20 182.0
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 9 0.8 29 50.5 280
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.0
Pendeln | 12 7.5 30 0.3 33 1.15 6.0 243

a) Als typische Werte fir das Atemvolumen der Aktivitaten Schlaf und Rest werden 5 und 10 I/min
angenommen. Das Atemvolumen der Tatigkeit Autofahren wird gleich wie fir die Tatigkeit Rest mit
10 I/min angenommen. Fir das Atemvolumen der Aktivitat Radfahren wird das 2,9 fache der Tatigkeit
Autofahren angenommen. Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar.
Siehe (de Hartog et al., 2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier
et al., 2009).

b) Nach (Herry et al., 2010).

c) Die Konzentration vom PM2.5 wahrend der Aktivitdten Schlaf und Rest wird mit der durchschnittli-
chen europaischen Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 bzw. 10 pg/m3 angenommen (de Hartog et
al., 2010). Ausgehend von (de Hartog et al., 2010) und eigenen Messungen in Wien wird die PM2.5-
Konzentration wahrend des Radfahrens mit 29 yg/m® und das Verhdltnis der Konzentration
Pkw/Fahrrad mit 1,15 angenommen.

d) Berechnung siehe Formel 3.
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Tabelle 22 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Schadstoffbe-
lastung in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 22: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch PM2.5 Szenario 1b

Altersgruppe Verhdltnis Tages- Durchschnitt Aquivalente RR Mortalitat

dosis %Rad/Pkw PM2.5 (ug/m3)® Anderung in PM2.5 Verkehr 5x so
(ng/m®)° toxisch ¢

18 bis 24 Jahre 1.09 20.10 17 1.051

25 bis 34 Jahre 1.10 20.09 2.0 1.060

35 bis 49 Jahre 1.10 20.10 2.0 1.059

50 bis 64 Jahre 1.13 20.10 2.6 1.077

65 und alter 1.15 20.14 3.1 1.095

a) Siehe Formel 3.
b) Siehe Formel 4.

d) Siehe Formel 5, fliinffache Toxizitat = 5.

Tabelle 23 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Verkehrsunfalle
in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 23: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfalle Szenario 1b

Altersgruppe | Szenario Getdteten- | Wege/Jahr | Weglange Entfernung | Mortalitdts- | RR
rate (je 100 (km/Weg) (km/pers*a) | rate b Mortalitét
Millionen Unféalle ©
Pkm)?
18 bis 24 | Fahrrad 2.01962 250 7.5 1875 3.79E-05 0.9755
Jahre MIV 2.70223 250 75 1875 | 5.07E-05
25 bis 34 | Fahrrad 0.89850 250 7.5 1875 1.68E-05 1.0065
Jahre MIV 0.71803 250 75 1875 | 1.35E-05
35 bis 49 | Fahrrad 1.13070 250 7.5 1875 2.12E-05 1.0068
Jahre MIV 0.61011 250 75 1875 | 1.14E-05
50 bis 64 | Fahrrad 2.31436 250 7.5 1875 4.34E-05 1.0051
Jahre MIV 0.65418 250 75 1875 |  1.23E-05
65 und alter Fahrrad 6.59883 250 7.5 1875 1.24E-04 1.0038
MIV 1.50261 250 7.5 1875 2.82E-05

a) Nach Tabelle 14.
b) Siehe Formel 8.

c) Siehe Formel 9.

Tabelle 24 zeigt die Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness.
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Tabelle 24: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness Szenario

1b

Altersgruppe Szenario | Zeit (h/d) | MET Fahrrade | Hazard Ratio | RR Mortalitat Fitness

18 bis 24 Jahre | Fahrrad 0.47 2.8 0.71 0.709
MIV 0.17 0.0 1.00

25 bis 34 Jahre | Fahrrad 0.54 3.2 0.70 0.697
MIV 0.17 0.0 1.00

35 bis 49 Jahre | Fahrrad 0.54 3.2 0.70 0.697
MIV 0.18 0.0 1.00

50 bis 64 Jahre | Fahrrad 0.68 4.1 0.67 0.672
MIV 0.19 0.0 1.00

65 und alter Fahrrad 0.83 5.0 0.66 0.660
MIV 0.25 0.0 1.00

Tabelle 25 und Abbildung 15 bis Abbildung 19 zeigen die Ergebnisse der Berechnung der
gewonnenen und verlorenen Lebenszeit.

Tabelle 25: Berechnung der gewonnenen Lebenszeit Szenario 1b

Relatives Risiko Gewonnene Lebenszeit
Luftschad- u Physikali- Luftschad- « Physikali-

Altersgruppe stoffe Unfalle sche Fitness stoffe Unfdlle sche Fitness Gesamt

18 bis 24 Jahre 1.051 0.976 0.709 -4 Tage 2 Tage 3.5 Wochen | 3.2 Wochen

25 bis 34 Jahre 1.060 1.006 0.697 -6 Tage -1 Tage 1.1 Monat 3.6 Wochen

35 bis 49 Jahre | 1.059 1.007 0.697 -3.0 22Tage | 3.6Monate | 2.8 Monate
Wochen

50 bis 64 Jahre 1.077 1.005 0.672 -2.7 Monate -5 Tage 11.6 Monate | 8.7 Monate

65 und alter 1.095 1.004 0.660 -11.0 1.9 33Jahre | 2.3 Jahre
Monate Wochen
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Abbildung 15: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 18 bis 24 Jahre, Szenario
1b

25 bis 34 Jahre

5.0

1

4.5 A
4.0 A

3.5 A

3.0 A
2.5 A
2.0 A

1.5+
1.0 A
0.5 A

0.0 -

Gewonnene/verlorene Lebenszeit (Wochen)

Fitness Schadstoffe Unfalle

Abbildung 16: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 25 bis 34 Jahre, Szenario
1b
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35 bis 49 Jahre
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Abbildung 17: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 35 bis 49 Jahre, Szenario
1b
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Abbildung 18: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 50 bis 64 Jahre, Szenario
1b
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Abbildung 19: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 65 Jahre und &lter,
Szenario 1a

3.1.3 Szenario 1c

Im Szenario 1c wird untersucht, wie sich ein Wechsel vom Pkw zum Fahrrad bei einer tagli-
chen Pendeldistanz von 7,5 km auf die Lebenszeit einer individuellen Person in den ver-
schiedenen Altersgruppen auswirkt. Es handelt sich dabei um die Anderung des Verhaltens
eines einzelnen Verkehrsteilnehmer. D.h. die zuriickgelegten Fahrradkilometer pro Person
und Tag und damit auch die Unfallraten bleiben gleich. Die Fahrradfahrer nutzen hauptséch-
lich verkehrsberuhigte StralBen, das Verhéltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw
betragt 0.74. Die Toxizitdt der PM2.5-zusammensetzung im Verkehrsraum ist finffach hdéher
als die PM2.5-Zusammensetzung der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 26: Berechnung der Tagesdosis PM2.5 fiir zwei Pendelszenarien Szenario 1c

Alters- | Sze- | Aktivitat | Atem- MV Ent- | Ge- Dauer | Kon- Ver- Ein- Tages-
grup- nario volu- Ratio | fer- schwin | (h/d) zentrati- halt- geat- dosis
pe men Rad/ | nun | digkeit on nis mete (pg/d)d
(Umin.)* | Pkw® | g (km/h)° PM2.5 Pkw/ | Dosis
(km) (ug/m3)° | Rad® | (ug/d)
18 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
24 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 186.4
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 16 0.5 24 23.9 258
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.9
Pendeln | 12 7.5 43 0.2 33 1.35 4.1 242
25 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
34 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 185.6
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 14 0.5 24 27.3 261
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 190.0
Pendeln | 12 7.5 45 0.2 33 1.35 4.0 242
35 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
49 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 185.6
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 14 0.5 24 27.3 261
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.8
Pendeln | 12 7.5 41 0.2 33 1.35 4.3 242
50 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
64 rad
Jahre Rest 10 15.3 20 183.8
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 11 0.7 24 34.8 267
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.8
Pendeln | 12 7.5 40 0.2 33 1.35 4.5 242
65 Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
und rad
Alter Rest 10 15.2 20 182.0
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 9 0.8 24 42.5 272
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.0
Pendeln | 12 7.5 30 0.3 33 1.35 5.9 243

a) Als typische Werte fir das Atemvolumen der Aktivitaten Schlaf und Rest werden 5 und 10 I/min
angenommen. Das Atemvolumen der Tatigkeit Autofahren wird gleich wie fir die Tatigkeit Rest mit
10 I/min angenommen. Fir das Atemvolumen der Aktivitat Radfahren wird das 2,9 fache der Tatigkeit
Autofahren angenommen. Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar.
Siehe (de Hartog et al., 2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier
et al., 2009).

b) Nach (Herry et al., 2010).

c) Die Konzentration vom PM2.5 wahrend der Aktivitdten Schlaf und Rest wird mit der durchschnittli-
chen europaischen Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 bzw. 10 pg/m3 angenommen (de Hartog et
al., 2010). Ausgehend von (de Hartog et al., 2010) und eigenen Messungen in Wien wird die PM2.5-
Konzentration wahrend des Radfahrens mit 29 yg/m® und das Verhdltnis der Konzentration
Pkw/Fahrrad mit 1,15 angenommen.

d) Berechnung siehe Formel 3.
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Tabelle 27 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Schadstoffbe-
lastung in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 27: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch PM2.5 Szenario 1c

Altersgruppe Verhdltnis Tages- Durchschnitt Aquivalente RR Mortalitat

dosis %Rad/Pkw PM2.5 (ug/m3)® Anderung in PM2.5 Verkehr 5x so
(ng/m®)° toxisch ¢

18 bis 24 Jahre 1.07 20.09 1.3 1.040

25 bis 34 Jahre 1.08 20.09 1.6 1.047

35 bis 49 Jahre 1.08 20.10 1.6 1.046

50 bis 64 Jahre 1.10 20.10 2.0 1.061

65 und alter 1.12 20.14 2.4 1.074

a) Siehe Formel 3.
b) Siehe Formel 4.

d) Siehe Formel 5, fliinffache Toxizitat = 5.

Tabelle 28 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Verkehrsunfalle
in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 28: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfalle Szenario 1c

Altersgruppe | Szenario Getdteten- | Wege/Jahr | Weglange Entfernung | Mortalitdts- | RR
rate (je 100 (km/Weg) (km/pers*a) | rate b Mortalitét
Millionen Unféalle ©
Pkm)?
18 bis 24 | Fahrrad 2.67858 250 7.5 1875 5.02E-05 0.9992
Jahre MIV 270223 250 75 1875 5.07E-05
25 bis 34 | Fahrrad 1.19166 250 7.5 1875 2.23E-05 1.0170
Jahre MIV 0.71803 250 75 1875 1.35E-05
35 bis 49 | Fahrrad 1.49963 250 7.5 1875 2.81E-05 1.0117
Jahre MIV 0.61011 250 7.5 1875 1.14E-05
50 bis 64 | Fahrrad 3.06949 250 7.5 1875 5.76E-05 1.0074
Jahre MIV 0.65418 250 75 1875 1.23E-05
65 und élter | Fahrrad 8.75189 250 7.5 1875 1.64E-04 1.0054
MIV 1.50261 250 7.5 1875 2.82E-05

a) Nach Tabelle 14.
b) Siehe Formel 8.

c) Siehe Formel 9.

Tabelle 29 zeigt die Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness.
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Tabelle 29: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness Szenario

1c

Altersgruppe Szenario | Zeit (h/d) | MET Fahrrade | Hazard Ratio | RR Mortalitat Fitness

18 bis 24 Jahre | Fahrrad 0.47 2.8 0.71 0.709
MIV 0.17 0.0 1.00

25 bis 34 Jahre | Fahrrad 0.54 3.2 0.70 0.697
MIV 0.17 0.0 1.00

35 bis 49 Jahre | Fahrrad 0.54 3.2 0.70 0.697
MIV 0.18 0.0 1.00

50 bis 64 Jahre | Fahrrad 0.68 4.1 0.67 0.672
MIV 0.19 0.0 1.00

65 und alter Fahrrad 0.83 5.0 0.66 0.660
MIV 0.25 0.0 1.00

Tabelle 30 und Abbildung 20 bis Abbildung 24 zeigen die Ergebnisse der Berechnung der
gewonnenen und verlorenen Lebenszeit.

Tabelle 30: Berechnung der gewonnenen Lebenszeit Szenario 1c

Relatives Risiko Gewonnene Lebenszeit
Luftschad- u Physikali- Luftschad- « Physikali-
Altersgruppe stoffe Unfalle sche Fitness stoffe Unfalle sche Fitness Gesamt
18 bis 24 Jahre 1.040 0.999 0.709 -3 Tage 0 Tage 3.5 Wochen | 3.0 Wochen
25 bis 34 Jahre 1.047 1.017 0.697 -5 Tage -2 Tage 1.1 Monat 3.6 Wochen
35 bis 49 Jahre 1.046 1.012 0.697 24 -4 Tage 3.6 Monate 2.9 Monate
Wochen
50 bis 64 Jahre 1.061 1.007 0.672 -2.2 Monate | -1.1 Woche | 11.6 Monate | 9.2 Monate
65 und alter 1.074 1.005 0.660 | -8.6Monate | . >/ 3.3Jahre | 2.5Jahre
Wochen
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Abbildung 20: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 18 bis 24 Jahre, Szenario
1c
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Abbildung 21: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 25 bis 34 Jahre, Szenario
1c
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35 bis 49 Jahre
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Abbildung 22: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 35 bis 49 Jahre, Szenario
1c
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Abbildung 23: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 50 bis 64 Jahre, Szenario
1c
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Abbildung 24: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 65 Jahre und &lter,
Szenario 1c

3.1.4 Szenario 1d

Im Szenario 1d wird untersucht, wie sich ein Wechsel vom Pkw zum Fahrrad bei einer
taglichen Pendeldistanz von 7,5 km auf die Lebenszeit einer individuellen Person in den
verschiedenen Altersgruppen auswirkt. Es handelt sich dabei um die Anderung des Verhal-
tens eines einzelnen Verkehrsteilnehmer. D.h. die zuriickgelegten Fahrradkilometer pro
Person und Tag und damit auch die Unfallraten bleiben gleich. Die Fahrradfahrer nutzen das
allgemeine StralRennetz, das Verhéltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw betragt
0.87. Die Toxizitat der PM2.5-zusammensetzung im Verkehrsraum ist gleich hoch wie die
PM2.5-Zusammensetzung der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 31: Berechnung der Tagesdosis PM2.5 fiir zwei Pendelszenarien Szenario 1d

Alters- | Sze- | Aktivitat | Atem- MV Ent- | Ge- Dauer | Kon- Ver- Ein- Tages-
grup- nario volu- Ratio | fer- schwin | (h/d) zentrati- halt- geat- dosis
pe men Rad/ | nun | digkeit on nis mete (pg/d)d
(Umin.)* | Pkw® | g (km/h)° PM2.5 Pkw/ | Dosis
(km) (ng/m3)° | Rad® | (ug/d)
18 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
24 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 186.4
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 16 0.5 29 28.4 263
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.9
Pendeln | 12 7.5 43 0.2 33 1.15 4.2 242
25 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
34 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 185.6
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 14 0.5 29 324 266
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 190.0
Pendeln | 12 7.5 45 0.2 33 1.15 4.0 242
35 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
49 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 185.6
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 14 0.5 29 324 266
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.8
Pendeln | 12 7.5 41 0.2 33 1.15 4.4 242
50 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
64 rad
Jahre Rest 10 15.3 20 183.8
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 11 0.7 29 41.3 273
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.8
Pendeln | 12 7.5 40 0.2 33 1.15 4.5 242
65 Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
und rad
Alter Rest 10 15.2 20 182.0
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 9 0.8 29 50.5 280
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.0
Pendeln | 12 7.5 30 0.3 33 1.15 6.0 243

a) Als typische Werte fir das Atemvolumen der Aktivitaten Schlaf und Rest werden 5 und 10 I/min
angenommen. Das Atemvolumen der Tatigkeit Autofahren wird gleich wie fir die Tatigkeit Rest mit
10 I/min angenommen. Fir das Atemvolumen der Aktivitat Radfahren wird das 2,9 fache der Tatigkeit
Autofahren angenommen. Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar.
Siehe (de Hartog et al., 2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier
et al., 2009).

b) Nach (Herry et al., 2010).

c) Die Konzentration vom PM2.5 wahrend der Aktivitdten Schlaf und Rest wird mit der durchschnittli-
chen europaischen Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 bzw. 10 pg/m3 angenommen (de Hartog et
al., 2010). Ausgehend von (de Hartog et al., 2010) und eigenen Messungen in Wien wird die PM2.5-
Konzentration wahrend des Radfahrens mit 29 yg/m® und das Verhdltnis der Konzentration
Pkw/Fahrrad mit 1,15 angenommen.

d) Berechnung siehe Formel 3.
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Tabelle 32 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Schadstoffbe-
lastung in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 32: Berechnung des relativen Mortalitétsrisikos durch PM2.5 Szenario 1d

Altersgruppe Verhdltnis Tages- Durchschnitt Aquivalente RR Mortalitat

dosis %Rad/Pkw PM2.5 (ug/m3)® Anderung in PM2.5 Verkehr 1x so
(ng/m®)° toxisch ¢

18 bis 24 Jahre 1.09 20.10 1.7 1.010

25 bis 34 Jahre 1.10 20.09 2.0 1.012

35 bis 49 Jahre 1.10 20.10 2.0 1.012

50 bis 64 Jahre 1.13 20.10 2.6 1.015

65 und alter 1.15 20.14 3.1 1.018

a) Siehe Formel 3.
b) Siehe Formel 4.
d) Siehe Formel 5, gleiche Toxizitat = 1.

Tabelle 33 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Verkehrsunfalle
in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 33: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfalle Szenario 1d

Altersgruppe | Szenario Getdteten- | Wege/Jahr | Weglange Entfernung | Mortalitdts- | RR
rate (je 100 (km/Weg) (km/pers*a) | rate b Mortalitét
Millionen Unféalle ©
Pkm)?
18 bis 24 | Fahrrad 2.67858 250 7.5 1875 5.02E-05 0.9992
Jahre MIV 270223 250 75 1875 5.07E-05
25 bis 34 | Fahrrad 1.19166 250 7.5 1875 2.23E-05 1.0170
Jahre MIV 0.71803 250 75 1875 1.35E-05
35 bis 49 | Fahrrad 1.49963 250 7.5 1875 2.81E-05 1.0117
Jahre MIV 0.61011 250 7.5 1875 1.14E-05
50 bis 64 | Fahrrad 3.06949 250 7.5 1875 5.76E-05 1.0074
Jahre MIV 0.65418 250 75 1875 1.23E-05
65 und élter | Fahrrad 8.75189 250 7.5 1875 1.64E-04 1.0054
MIV 1.50261 250 7.5 1875 2.82E-05

a) Nach Tabelle 14.
b) Siehe Formel 8.

c) Siehe Formel 9.

Tabelle 34 zeigt die Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness.
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Tabelle 34: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness Szenario

1d

Altersgruppe Szenario | Zeit (h/d) | MET Fahrrade | Hazard Ratio | RR Mortalitat Fitness

18 bis 24 Jahre | Fahrrad 0.47 2.8 0.71 0.709
MIV 0.17 0.0 1.00

25 bis 34 Jahre | Fahrrad 0.54 3.2 0.70 0.697
MIV 0.17 0.0 1.00

35 bis 49 Jahre | Fahrrad 0.54 3.2 0.70 0.697
MIV 0.18 0.0 1.00

50 bis 64 Jahre | Fahrrad 0.68 4.1 0.67 0.672
MIV 0.19 0.0 1.00

65 und alter Fahrrad 0.83 5.0 0.66 0.660
MIV 0.25 0.0 1.00

Tabelle 35 und Abbildung 25 bis Abbildung 29 zeigen die Ergebnisse der Berechnung der
gewonnenen und verlorenen Lebenszeit.

Tabelle 35: Berechnung der gewonnenen Lebenszeit Szenario 1d

Relatives Risiko Gewonnene Lebenszeit
Luftschad- u Physikali- Luftschad- « Physikali-
Altersgruppe stoffe Unfalle sche Fitness stoffe Unfalle sche Fitness Gesamt
18 bis 24 Jahre 1.010 0.999 0.709 -1 Tage 0 Tage 3.5 Wochen | 3.4 Wochen
25 bis 34 Jahre 1.012 1.017 0.697 -1 Tage -2 Tage 1.1 Monat 4.2 Wochen
35 bis 49 Jahre 1.012 1.012 0.697 -4 Tage -4 Tage 3.6 Monate 3.3 Monate
. -2.3
50 bis 64 Jahre 1.015 1.007 0.672 Wochen -1.1 Woche | 11.6 Monate | 10.8 Monate
65 und alter 1.018 1.005 0.660 -2.1 Monate 2.7 3.3 Jahre 3.0 Jahre
Wochen

47




BikeRisk

18 bis 24 Jahre

4.0

3.5

3.0 A

2.5 A

2.0 A

1.5+

1.0

0.5 ~

0.0 -

Gewonnene/verlorene Lebenszeit (Wochen)

Fitness Schadstoffe Unfalle

Abbildung 25: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 18 bis 24 Jahre, Szenario
1d
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Abbildung 26: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 25 bis 34 Jahre, Szenario
1d
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Abbildung 27: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 35 bis 49 Jahre, Szenario
1d
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Abbildung 28: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 50 bis 64 Jahre, Szenario
1d
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Abbildung 29: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 65 Jahre und élter,
Szenario 1d

3.1.5 Szenario le

Im Szenario 1e wird untersucht, wie sich ein Wechsel vom Pkw zum Fahrrad bei einer
taglichen Pendeldistanz von 7,5 km auf die Lebenszeit einer individuellen Person in den
verschiedenen Altersgruppen auswirkt. Hintergrund ist dabei die Anderung des Verhaltens
eines groRReren Kollektivs der Verkehrsteilnehmer. D.h. die zurtickgelegten Fahrradkilometer
pro Person und Tag verdoppeln sich und damit gehen die Unfallraten durch ,Safety by
Numbers" Effekte zuriick. Die Fahrradfahrer nutzen hauptséchlich verkehrsberuhigte Stra-
Ren, das Verhéltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw betrégt 0.74. Die Toxizitat der
PM2.5-zusammensetzung im  Verkehrsraum ist gleich hoch wie die PM2.5-
Zusammensetzung der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 36: Berechnung der Tagesdosis PM2.5 fiir zwei Pendelszenarien Szenario 1e

Alters- | Sze- | Aktivitat | Atem- MV Ent- | Ge- Dauer | Kon- Ver- Ein- Tages-
grup- nario volu- Ratio | fer- schwin | (h/d) zentrati- halt- geat- dosis
pe men Rad/ | nun | digkeit on nis mete (pg/d)d
(Umin.)* | Pkw® | g (km/h)° PM2.5 Pkw/ | Dosis
(km) (ug/m3)° | Rad® | (ug/d)
18 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
24 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 186.4
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 16 0.5 24 23.9 258
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.9
Pendeln | 12 7.5 43 0.2 33 1.35 4.1 242
25 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
34 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 185.6
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 14 0.5 24 27.3 261
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 190.0
Pendeln | 12 7.5 45 0.2 33 1.35 4.0 242
35 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
49 rad
Jahre Rest 10 15.5 20 185.6
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 14 0.5 24 27.3 261
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.8
Pendeln | 12 7.5 41 0.2 33 1.35 4.3 242
50 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
64 rad
Jahre Rest 10 15.3 20 183.8
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 11 0.7 24 34.8 267
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.8
Pendeln | 12 7.5 40 0.2 33 1.35 4.5 242
65 Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
und rad
Alter Rest 10 15.2 20 182.0
Pendeln | 34.8 2.9 7.5 9 0.8 24 42.5 272
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.8 20 189.0
Pendeln | 12 7.5 30 0.3 33 1.35 5.9 243

a) Als typische Werte fir das Atemvolumen der Aktivitaten Schlaf und Rest werden 5 und 10 I/min
angenommen. Das Atemvolumen der Tatigkeit Autofahren wird gleich wie fir die Tatigkeit Rest mit
10 I/min angenommen. Fir das Atemvolumen der Aktivitat Radfahren wird das 2,9 fache der Tatigkeit
Autofahren angenommen. Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar.
Siehe (de Hartog et al., 2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier
et al., 2009).

b) Nach (Herry et al., 2010).

c) Die Konzentration vom PM2.5 wahrend der Aktivitdten Schlaf und Rest wird mit der durchschnittli-
chen europaischen Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 bzw. 10 pg/m3 angenommen (de Hartog et
al., 2010). Ausgehend von (de Hartog et al., 2010) und eigenen Messungen in Wien wird die PM2.5-
Konzentration wahrend des Radfahrens mit 29 yg/m® und das Verhdltnis der Konzentration
Pkw/Fahrrad mit 1,15 angenommen.

d) Berechnung siehe Formel 3.
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Tabelle 37 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Schadstoffbe-
lastung in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 37: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch PM2.5 Szenario le

Altersgruppe Verhdltnis Tages- Durchschnitt Aquivalente RR Mortalitat

dosis %Rad/Pkw PM2.5 (ug/m3)® Anderung in PM2.5 Verkehr 1x so
(ng/m®)° toxisch ¢

18 bis 24 Jahre 1.07 20.09 1.3 1.008

25 bis 34 Jahre 1.08 20.09 1.6 1.009

35 bis 49 Jahre 1.08 20.10 1.6 1.009

50 bis 64 Jahre 1.10 20.10 2.0 1.012

65 und alter 1.12 20.14 2.4 1.014

a) Siehe Formel 3.
b) Siehe Formel 4.
d) Siehe Formel 5, gleiche Toxizitat = 1.

Tabelle 38 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Verkehrsunfalle
in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 38: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfalle Szenario 1e

Altersgruppe | Szenario Getdteten- | Wege/Jahr | Weglange Entfernung | Mortalitdts- | RR
rate (je 100 (km/Weg) (km/pers*a) | rate b Mortalitét
Millionen Unféalle ©
Pkm)?
18 bis 24 | Fahrrad 2.01962 250 7.5 1875 3.79E-05 0.9755
Jahre MIV 2.70223 250 75 1875 | 5.07E-05
25 bis 34 | Fahrrad 0.89850 250 7.5 1875 1.68E-05 1.0065
Jahre MIV 0.71803 250 75 1875 | 1.35E-05
35 bis 49 | Fahrrad 1.13070 250 7.5 1875 2.12E-05 1.0068
Jahre MIV 0.61011 250 75 1875 | 1.14E-05
50 bis 64 | Fahrrad 2.31436 250 7.5 1875 4.34E-05 1.0051
Jahre MIV 0.65418 250 75 1875 |  1.23E-05
65 und alter Fahrrad 6.59883 250 7.5 1875 1.24E-04 1.0038
MIV 1.50261 250 7.5 1875 2.82E-05

a) Nach Tabelle 14.
b) Siehe Formel 8.

c) Siehe Formel 9.

Tabelle 39 zeigt die Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness.

52




Bilanzierung der Risiko erhdhenden und mindernden Faktoren des Radfahrens

Tabelle 39: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness Szenario

le

Altersgruppe Szenario | Zeit (h/d) | MET Fahrrade | Hazard Ratio | RR Mortalitat Fitness

18 bis 24 Jahre | Fahrrad 0.47 2.8 0.71 0.709
MIV 0.17 0.0 1.00

25 bis 34 Jahre | Fahrrad 0.54 3.2 0.70 0.697
MIV 0.17 0.0 1.00

35 bis 49 Jahre | Fahrrad 0.54 3.2 0.70 0.697
MIV 0.18 0.0 1.00

50 bis 64 Jahre | Fahrrad 0.68 4.1 0.67 0.672
MIV 0.19 0.0 1.00

65 und alter Fahrrad 0.83 5.0 0.66 0.660
MIV 0.25 0.0 1.00

Tabelle 40 und Abbildung 30 bis Abbildung 34 zeigen die Ergebnisse der Berechnung der
gewonnenen und verlorenen Lebenszeit.

Tabelle 40: Berechnung der gewonnenen Lebenszeit Szenario 1le

Relatives Risiko Gewonnene Lebenszeit
Luftschad- u Physikali- Luftschad- « Physikali-
Altersgruppe stoffe Unfalle sche Fitness stoffe Unfalle sche Fitness Gesamt
18 bis 24 Jahre 1.008 0.976 0.709 -1 Tage 2 Tage 3.5 Wochen | 3.7 Wochen
25 bis 34 Jahre 1.009 1.006 0.697 -1 Tage -1 Tage 1.1 Monat 1.0 Monate
35 bis 49 Jahre 1.009 1.007 0.697 -3.0 Tage -2 Tage 3.6 Monate 3.4 Monate
. -1.8
50 bis 64 Jahre 1.012 1.005 0.672 Wochen -5 Tage 11.6 Monate | 11.0 Monate
65 und alter 1.014 1.004 0.660 -1.7 Monate -1.9 3.3 Jahre 3.1 Jahre
Wochen
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Abbildung 30: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 18 bis 24 Jahre, Szenario
le
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Abbildung 31: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 25 bis 34 Jahre, Szenario
le
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Abbildung 32: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 35 bis 49 Jahre, Szenario
le
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Abbildung 33: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 50 bis 64 Jahre, Szenario
le
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Abbildung 34: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 65 Jahre und élter,
Szenario 1le

3.2 Szenario 2: lange Wege

3.2.1 Szenario 2a

Im Szenario 2a wird untersucht, wie sich ein Wechsel vom Pkw zum Fahrrad bei einer
taglichen Pendeldistanz von 15 km auf die Lebenszeit einer individuellen Person in den
verschiedenen Altersgruppen auswirkt. Es handelt sich dabei um die Anderung des Verhal-
tens eines einzelnen Verkehrsteilnehmer. D.h. die zurilickgelegten Fahrradkilometer pro
Person und Tag und damit auch die Unfallraten bleiben gleich. Die Fahrradfahrer nutzen das
allgemeine Stral3ennetz, das Verhéltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw betragt
0.87. Die Toxizitat der PM2.5-zusammensetzung im Verkehrsraum ist flinffach héher als die
PM2.5-Zusammensetzung der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 41: Berechnung der Tagesdosis PM2.5 fiir zwei Pendelszenarien Szenario 2a

Alters- | Sze- | Aktivitat | Atem- MV Ent- | Ge- Dauer | Kon- Ver- Ein- Tages-
grup- nario volu- Ratio | fer- schwin | (h/d) zentrati- halt- geat- dosis
pe men Rad/ | nun | digkeit on nis mete (pg/d)d
(Umin.)* | Pkw® | g (km/h)° PM2.5 Pkw/ | Dosis
(km) (ng/m3)° | Rad® | (ug/d)
18 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
24 rad
Jahre Rest 10 15.1 20 180.8
Pendeln | 34.8 2.9 15 16 0.9 29 56.8 286
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.7 20 187.8
Pendeln | 12 15 43 0.3 33 1.15 8.3 244
25 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
34 rad
Jahre Rest 10 14.9 20 179.1
Pendeln | 34.8 2.9 15 14 11 29 64.9 292
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.7 20 188.0
Pendeln | 12 15 45 0.3 33 1.15 7.9 244
35 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
49 rad
Jahre Rest 10 14.9 20 179.1
Pendeln | 34.8 2.9 15 14 11 29 64.9 292
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.6 20 187.6
Pendeln | 12 15 41 0.4 33 1.15 8.7 244
50 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
64 rad
Jahre Rest 10 14.6 20 175.6
Pendeln | 34.8 2.9 15 11 1.4 29 82.6 306
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.6 20 187.5
Pendeln | 12 15 40 0.4 33 1.15 8.9 244
65 Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
und rad
Alter Rest 10 14.3 20 172.0
Pendeln | 34.8 2.9 15 9 1.7 29 100.9 321
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.5 20 186.0
Pendeln | 12 15 30 0.5 33 1.15 11.9 246

a) Als typische Werte fir das Atemvolumen der Aktivitaten Schlaf und Rest werden 5 und 10 I/min
angenommen. Das Atemvolumen der Tatigkeit Autofahren wird gleich wie fir die Tatigkeit Rest mit
10 I/min angenommen. Fir das Atemvolumen der Aktivitat Radfahren wird das 2,9 fache der Tatigkeit
Autofahren angenommen. Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar.
Siehe (de Hartog et al., 2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier
et al., 2009).

b) Nach (Herry et al., 2010).

c) Die Konzentration vom PM2.5 wahrend der Aktivitdten Schlaf und Rest wird mit der durchschnittli-
chen europaischen Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 bzw. 10 pg/m3 angenommen (de Hartog et
al., 2010). Ausgehend von (de Hartog et al., 2010) und eigenen Messungen in Wien wird die PM2.5-
Konzentration wahrend des Radfahrens mit 29 yg/m® und das Verhdltnis der Konzentration
Pkw/Fahrrad mit 1,15 angenommen.

d) Berechnung siehe Formel 3.

57




BikeRisk

Tabelle 42 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Schadstoffbe-
lastung in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 42: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch PM2.5 Szenario 2a

Altersgruppe Verhdltnis Tages- Durchschnitt Aquivalente RR Mortalitat

dosis %Rad/Pkw PM2.5 (ug/m3)® Anderung in PM2.5 Verkehr 5x so
(ng/m®)° toxisch ¢

18 bis 24 Jahre 117 20.19 3.4 1.105

25 bis 34 Jahre 1.20 20.18 4.0 1.123

35 bis 49 Jahre 1.20 20.20 3.9 1.122

50 bis 64 Jahre 1.25 20.20 5.1 1.160

65 und alter 1.31 20.27 6.2 1.198

a) Siehe Formel 3.
b) Siehe Formel 4.

d) Siehe Formel 5, fliinffache Toxizitat = 5.

Tabelle 43 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Verkehrsunfalle
in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 43: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfalle Szenario 2a

Altersgruppe | Szenario Getdteten- | Wege/Jahr | Weglange Entfernung | Mortalitdts- | RR
rate (je 100 (km/Weg) (km/pers*a) | rate b Mortalitét
Millionen Unfalle ©
Pkm)?
18 bis 24 | Fahrrad 2.67858 250 15 3750 |  1.00E-04 0.9983
Jahre MIV 2.70223 250 15 3750 | 1.01E-04
25 bis 34 | Fahrrad 1.19166 250 15 3750 |  4.47E-05 1.0340
Jahre MIV 0.71803 250 15 3750 |  2.69E-05
35 bis 49 | Fahrrad 1.49963 250 15 3750 |  5.62E-05 1.0234
Jahre MIV 0.61011 250 15 3750 |  2.29E-05
50 bis 64 | Fahrrad 3.06949 250 15 3750 |  1.15E-04 1.0148
Jahre MIV 0.65418 250 15 3750 |  2.45E-05
65 und alter | Fahrrad 8.75189 250 15 3750 |  3.28E-04 1.0109
MIV 1.50261 250 15 3750 |  5.63E-05

a) Nach Tabelle 14.
b) Siehe Formel 8.

c) Siehe Formel 9.

Tabelle 44 zeigt die Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness.
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Tabelle 44: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness Szenario

2a

Altersgruppe Szenario | Zeit (h/d) | MET Fahrrade | Hazard Ratio | RR Mortalitat Fitness

18 bis 24 Jahre | Fahrrad 0.94 5.6 0.66 0.660
MIV 0.35 0.0 1.00

25 bis 34 Jahre | Fahrrad 1.07 6.4 0.66 0.660
MIV 0.33 0.0 1.00

35 bis 49 Jahre | Fahrrad 1.07 6.4 0.66 0.660
MIV 0.37 0.0 1.00

50 bis 64 Jahre | Fahrrad 1.36 8.2 0.66 0.660
MIV 0.38 0.0 1.00

65 und alter Fahrrad 1.67 10.0 0.66 0.660
MIV 0.50 0.0 1.00

Tabelle 45 und Abbildung 35 bis Abbildung 39 zeigen die Ergebnisse der Berechnung der
gewonnenen und verlorenen Lebenszeit.

Tabelle 45: Berechnung der gewonnenen Lebenszeit Szenario 2a

Relatives Risiko Gewonnene Lebenszeit
Luftschad- u Physikali- Luftschad- « Physikali-

Altersgruppe stoffe Unfalle sche Fitness stoffe Unfalle sche Fitness Gesamt

18 bis 24 Jahre 1.105 0.9983 0.660 1.3 0 Tage 4.1 Wochen | 2.8 Wochen
Wochen

25 bis 34 Jahre 1.123 1.0340 0.660 1.9 -4 Tage 1.2 Monate 2.8 Wochen
Wochen

35 bis 49 Jahre 1.122 1.0234 0.660 -1.5 Monate -1.2 4.1 Monate 2.3 Monate

Wochen
. 2.2
50 bis 64 Jahre 1.160 1.0148 0.660 -5.7 Monate Wochen 12.1 Monate | 5.8 Monate
65 und alter 1.198 1.0109 0.660 -1.9 Jahre -1.3 Monate | 3.3 Jahre 1.3 Jahre
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Abbildung 35: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 18 bis 24 Jahre, Szenario
2a

25 bis 34 Jahre

6.0

5.0 A

4.0 A

3.0 A

2.0 A

1.0 ~

0.0 -

Gewonnene/verlorene Lebenszeit (Wochen)

Fitness Schadstoffe Unfalle

Abbildung 36: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 25 bis 34 Jahre, Szenario
2a
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Abbildung 37: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 35 bis 49 Jahre, Szenario
2a
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Abbildung 38: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 50 bis 64 Jahre, Szenario
2a
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65 Jahre und alter
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Abbildung 39: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 65 Jahre und élter,
Szenario 2a

3.2.2 Szenario 2b

Im Szenario 2b wird untersucht, wie sich ein Wechsel vom Pkw zum Fahrrad bei einer
taglichen Pendeldistanz von 15 km auf die Lebenszeit einer individuellen Person in den
verschiedenen Altersgruppen auswirkt. Hintergrund ist dabei die Anderung des Verhaltens
eines groRReren Kollektivs der Verkehrsteilnehmer. D.h. die zurtickgelegten Fahrradkilometer
pro Person und Tag verdoppeln sich und damit gehen die Unfallraten durch ,Safety by
Numbers* Effekte zurlick. Die Fahrradfahrer nutzen das allgemeine Stral3ennetz, das Ver-
haltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw betragt 0.87. Die Toxizitat der PM2.5-
zusammensetzung im Verkehrsraum ist fiinffach hoher als die PM2.5-Zusammensetzung
der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 46: Berechnung der Tagesdosis PM2.5 fiir zwei Pendelszenarien Szenario 2b

Alters- | Sze- | Aktivitat | Atem- MV Ent- | Ge- Dauer | Kon- Ver- Ein- Tages-
grup- nario volu- Ratio | fer- schwin | (h/d) zentrati- halt- geat- dosis
pe men Rad/ | nun | digkeit on nis mete (pg/d)d
(Umin.)* | Pkw® | g (km/h)° PM2.5 Pkw/ | Dosis
(km) (ng/m3)° | Rad® | (ug/d)
18 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
24 rad
Jahre Rest 10 15.1 20 180.8
Pendeln | 34.8 2.9 15 16 0.9 29 56.8 286
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.7 20 187.8
Pendeln | 12 15 43 0.3 33 1.15 8.3 244
25 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
34 rad
Jahre Rest 10 14.9 20 179.1
Pendeln | 34.8 2.9 15 14 11 29 64.9 292
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.7 20 188.0
Pendeln | 12 15 45 0.3 33 1.15 7.9 244
35 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
49 rad
Jahre Rest 10 14.9 20 179.1
Pendeln | 34.8 2.9 15 14 11 29 64.9 292
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.6 20 187.6
Pendeln | 12 15 41 0.4 33 1.15 8.7 244
50 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
64 rad
Jahre Rest 10 14.6 20 175.6
Pendeln | 34.8 2.9 15 11 1.4 29 82.6 306
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.6 20 187.5
Pendeln | 12 15 40 0.4 33 1.15 8.9 244
65 Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
und rad
Alter Rest 10 14.3 20 172.0
Pendeln | 34.8 2.9 15 9 1.7 29 100.9 321
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.5 20 186.0
Pendeln | 12 15 30 0.5 33 1.15 11.9 246

a) Als typische Werte fir das Atemvolumen der Aktivitaten Schlaf und Rest werden 5 und 10 I/min
angenommen. Das Atemvolumen der Tatigkeit Autofahren wird gleich wie fir die Tatigkeit Rest mit
10 I/min angenommen. Fir das Atemvolumen der Aktivitat Radfahren wird das 2,9 fache der Tatigkeit
Autofahren angenommen. Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar.
Siehe (de Hartog et al., 2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier
et al., 2009).

b) Nach (Herry et al., 2010).

c) Die Konzentration vom PM2.5 wahrend der Aktivitdten Schlaf und Rest wird mit der durchschnittli-
chen europaischen Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 bzw. 10 pg/m3 angenommen (de Hartog et
al., 2010). Ausgehend von (de Hartog et al., 2010) und eigenen Messungen in Wien wird die PM2.5-
Konzentration wahrend des Radfahrens mit 29 yg/m® und das Verhdltnis der Konzentration
Pkw/Fahrrad mit 1,15 angenommen.

d) Berechnung siehe Formel 3.
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Tabelle 47 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Schadstoffbe-
lastung in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 47: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch PM2.5 Szenario 2b

Altersgruppe Verhdltnis Tages- Durchschnitt Aquivalente RR Mortalitat

dosis %Rad/Pkw PM2.5 (ug/m3)® Anderung in PM2.5 Verkehr 5x so
(ng/m®)° toxisch ¢

18 bis 24 Jahre 117 20.19 3.4 1.105

25 bis 34 Jahre 1.20 20.18 4.0 1.123

35 bis 49 Jahre 1.20 20.20 3.9 1.122

50 bis 64 Jahre 1.25 20.20 5.1 1.160

65 und alter 1.31 20.27 6.2 1.198

a) Siehe Formel 3.
b) Siehe Formel 4.

d) Siehe Formel 5, fliinffache Toxizitat = 5.

Tabelle 48 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Verkehrsunfalle
in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 48: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfalle Szenario 2b

Altersgruppe | Szenario Getdteten- | Wege/Jahr | Weglange Entfernung | Mortalitdts- | RR
rate (je 100 (km/Weg) (km/pers*a) | rate b Mortalitét
Millionen Unféalle ©
Pkm)?
18 bis 24 | Fahrrad 2.01962 250 15 3750 7.57E-05 0.9511
Jahre MIV 2.70223 250 15 3750 |  1.01E-04
25 bis 34 | Fahrrad 0.89850 250 15 3750 3.37E-05 1.0130
Jahre MIV 0.71803 250 15 3750 |  2.69E-05
35 bis 49 | Fahrrad 1.13070 250 15 3750 4.24E-05 1.0137
Jahre MIV 0.61011 250 15 3750 |  2.29E-05
50 bis 64 | Fahrrad 2.31436 250 15 3750 8.68E-05 1.0102
Jahre MIV 0.65418 250 15 3750 |  2.45E-05
65 und élter | Fahrrad 6.59883 250 15 3750 2.47E-04 1.0076
MIV 1.50261 250 15 3750 5.63E-05

a) Nach Tabelle 14.
b) Siehe Formel 8.

c) Siehe Formel 9.

Tabelle 49 zeigt die Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness.
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Tabelle 49: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness Szenario

2b

Altersgruppe Szenario | Zeit (h/d) | MET Fahrrade | Hazard Ratio | RR Mortalitat Fitness

18 bis 24 Jahre | Fahrrad 0.94 5.6 0.66 0.660
MIV 0.35 0.0 1.00

25 bis 34 Jahre | Fahrrad 1.07 6.4 0.66 0.660
MIV 0.33 0.0 1.00

35 bis 49 Jahre | Fahrrad 1.07 6.4 0.66 0.660
MIV 0.37 0.0 1.00

50 bis 64 Jahre | Fahrrad 1.36 8.2 0.66 0.660
MIV 0.38 0.0 1.00

65 und alter Fahrrad 1.67 10.0 0.66 0.660
MIV 0.50 0.0 1.00

Tabelle 50 und Abbildung 40 bis Abbildung 44 zeigen die Ergebnisse der Berechnung der
gewonnenen und verlorenen Lebenszeit.

Tabelle 50: Berechnung der gewonnenen Lebenszeit Szenario 2b

Relatives Risiko Gewonnene Lebenszeit
Luftschad- u Physikali- Luftschad- « Physikali-
Altersgruppe stoffe Unfalle sche Fitness stoffe Unfalle sche Fitness Gesamt
18 bis 24 Jahre 1.105 0.951 0.660 1.3 4 Tage 4.1 Wochen | 3.4 Wochen
Wochen
25 bis 34 Jahre 1.123 1.013 0.660 1.9 -1 Tage 1.2 Monate 3.1 Wochen
Wochen
35 bis 49 Jahre 1.122 1.014 0.660 -1.5 Monate | -5 Tage 4.1 Monate 2.4 Monate
50 bis 64 Jahre 1.160 1.010 0.660 -5.7 Monate -1.5 12.1 Monate | 6 Monate
Wochen
65 und alter 1.198 1.008 0660 |-19Jahre |38 33Jahre | 1.3Jahre
Wochen
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Abbildung 40: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 18 bis 24 Jahre, Szenario
2b
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Abbildung 41: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 25 bis 34 Jahre, Szenario
2b
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Abbildung 42: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 35 bis 49 Jahre, Szenario
2b
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Abbildung 43: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 50 bis 64 Jahre, Szenario
2b
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Abbildung 44: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 65 Jahre und élter,
Szenario 2b

3.2.3 Szenario 2¢c

Im Szenario 2c¢ wird untersucht, wie sich ein Wechsel vom Pkw zum Fahrrad bei einer tagli-
chen Pendeldistanz von 15 km auf die Lebenszeit einer individuellen Person in den ver-
schiedenen Altersgruppen auswirkt. Es handelt sich dabei um die Anderung des Verhaltens
eines einzelnen Verkehrsteilnehmer. D.h. die zuriickgelegten Fahrradkilometer pro Person
und Tag und damit auch die Unfallraten bleiben gleich. Die Fahrradfahrer nutzen hauptséch-
lich verkehrsberuhigte StralBen, das Verhéltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw
betragt 0.74. Die Toxizitdt der PM2.5-zusammensetzung im Verkehrsraum ist finffach hoher
als die PM2.5-Zusammensetzung der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 51: Berechnung der Tagesdosis PM2.5 fiir zwei Pendelszenarien Szenario 2¢

Alters- | Sze- | Aktivitat | Atem- MV Ent- | Ge- Dauer | Kon- Ver- Ein- Tages-
grup- nario volu- Ratio | fer- schwin | (h/d) zentrati- halt- geat- dosis
pe men Rad/ | nun | digkeit on nis mete (pg/d)d
(Umin.)* | Pkw® | g (km/h)° PM2.5 Pkw/ | Dosis
(km) (ng/m3)° | Rad® | (ug/d)
18 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
24 rad
Jahre Rest 10 15.1 20 180.8
Pendeln | 34.8 2.9 15 16 0.9 24 47.8 277
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.7 20 187.8
Pendeln | 12 15 43 0.3 33 1.35 8.3 244
25 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
34 rad
Jahre Rest 10 14.9 20 179.1
Pendeln | 34.8 2.9 15 14 11 24 54.6 282
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.7 20 188.0
Pendeln | 12 15 45 0.3 33 1.35 7.9 244
35 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
49 rad
Jahre Rest 10 14.9 20 179.1
Pendeln | 34.8 2.9 15 14 11 24 54.6 282
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.6 20 187.6
Pendeln | 12 15 41 0.4 33 1.35 8.7 244
50 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
64 rad
Jahre Rest 10 14.6 20 175.6
Pendeln | 34.8 2.9 15 11 1.4 24 69.5 293
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.6 20 187.5
Pendeln | 12 15 40 0.4 33 1.35 8.9 244
65 Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
und rad
Alter Rest 10 14.3 20 172.0
Pendeln | 34.8 2.9 15 9 1.7 24 85.0 305
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.5 20 186.0
Pendeln | 12 15 30 0.5 33 1.35 11.9 246

a) Als typische Werte fir das Atemvolumen der Aktivitaten Schlaf und Rest werden 5 und 10 I/min
angenommen. Das Atemvolumen der Tatigkeit Autofahren wird gleich wie fir die Tatigkeit Rest mit
10 I/min angenommen. Fir das Atemvolumen der Aktivitat Radfahren wird das 2,9 fache der Tatigkeit
Autofahren angenommen. Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar.
Siehe (de Hartog et al., 2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier
et al., 2009).

b) Nach (Herry et al., 2010).

c) Die Konzentration vom PM2.5 wahrend der Aktivitdten Schlaf und Rest wird mit der durchschnittli-
chen europaischen Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 bzw. 10 pg/m3 angenommen (de Hartog et
al., 2010). Ausgehend von (de Hartog et al., 2010) und eigenen Messungen in Wien wird die PM2.5-
Konzentration wahrend des Radfahrens mit 29 yg/m® und das Verhdltnis der Konzentration
Pkw/Fahrrad mit 1,15 angenommen.

d) Berechnung siehe Formel 3.
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Tabelle 52 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Schadstoffbe-
lastung in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 52: Berechnung des relativen Mortalitétsrisikos durch PM2.5 Szenario 2¢

Altersgruppe Verhdltnis Tages- Durchschnitt Aquivalente RR Mortalitat

dosis %Rad/Pkw PM2.5 (ug/m3)® Anderung in PM2.5 Verkehr 5x so
(ng/m®)° toxisch ¢

18 bis 24 Jahre 1.13 20.19 2.7 1.081

25 bis 34 Jahre 1.16 20.18 3.1 1.096

35 bis 49 Jahre 1.15 20.20 3.1 1.094

50 bis 64 Jahre 1.20 20.20 4.0 1.125

65 und alter 1.24 20.27 49 1.153

a) Siehe Formel 3.
b) Siehe Formel 4.

d) Siehe Formel 5, fliinffache Toxizitat = 5.

Tabelle 53 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Verkehrsunfalle
in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 53: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfalle Szenario 2c

Altersgruppe | Szenario Getdteten- | Wege/Jahr | Weglange Entfernung | Mortalitdts- | RR
rate (je 100 (km/Weg) (km/pers*a) | rate b Mortalitét
Millionen Unfalle ©
Pkm)?
18 bis 24 | Fahrrad 2.67858 250 15 3750 |  1.00E-04 0.9983
Jahre MIV 2.70223 250 15 3750 | 1.01E-04
25 bis 34 | Fahrrad 1.19166 250 15 3750 |  4.47E-05 1.0340
Jahre MIV 0.71803 250 15 3750 |  2.69E-05
35 bis 49 | Fahrrad 1.49963 250 15 3750 |  5.62E-05 1.0234
Jahre MIV 0.61011 250 15 3750 |  2.29E-05
50 bis 64 | Fahrrad 3.06949 250 15 3750 |  1.15E-04 1.0148
Jahre MIV 0.65418 250 15 3750 |  2.45E-05
65 und alter | Fahrrad 8.75189 250 15 3750 |  3.28E-04 1.0109
MIV 1.50261 250 15 3750 |  5.63E-05

a) Nach Tabelle 14.
b) Siehe Formel 8.

c) Siehe Formel 9.

Tabelle 54 zeigt die Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness.

70




Bilanzierung der Risiko erhdhenden und mindernden Faktoren des Radfahrens

Tabelle 54: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness Szenario

2c

Altersgruppe Szenario | Zeit (h/d) | MET Fahrrade | Hazard Ratio | RR Mortalitat Fitness

18 bis 24 Jahre | Fahrrad 0.94 5.6 0.66 0.660
MIV 0.35 0.0 1.00

25 bis 34 Jahre | Fahrrad 1.07 6.4 0.66 0.660
MIV 0.33 0.0 1.00

35 bis 49 Jahre | Fahrrad 1.07 6.4 0.66 0.660
MIV 0.37 0.0 1.00

50 bis 64 Jahre | Fahrrad 1.36 8.2 0.66 0.660
MIV 0.38 0.0 1.00

65 und alter Fahrrad 1.67 10.0 0.66 0.660
MIV 0.50 0.0 1.00

Tabelle 55 und Abbildung 45 bis Abbildung 49 zeigen die Ergebnisse der Berechnung der
gewonnenen und verlorenen Lebenszeit.

Tabelle 55: Berechnung der gewonnenen Lebenszeit Szenario 2c

Relatives Risiko Gewonnene Lebenszeit
Luftschad- u Physikali- Luftschad- « Physikali-

Altersgruppe stoffe Unfalle sche Fitness stoffe Unfalle sche Fitness Gesamt

18 bis 24 Jahre 1.081 0.998 0.660 -7 Tage 0 Tage 4.1 Wochen | 3.1 Wochen

25 bis 34 Jahre 1.096 1.034 0.660 1.4 -4 Tage 1.2 Monate 3.2 Wochen

Wochen

35 bis 49 Jahre 1.094 1.023 0.660 -1.1 Monate -1.2 4.1 Monate 2.7 Monate
Wochen

50 bis 64 Jahre 1.125 1.015 0.660 -4.4 Monate 2.2 12.1 Monate | 7.1 Monate
Wochen

65 und alter 1.153 1.011 0.660 -1.5 Jahre -1.3 Monate | 3.3 Jahre 1.7 Jahre
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Abbildung 45: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 18 bis 24 Jahre, Szenario
2c
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Abbildung 46: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 25 his 34 Jahre, Szenario
2c
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Abbildung 47: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 35 bis 49 Jahre, Szenario
2c
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Abbildung 48: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 50 bis 64 Jahre, Szenario
2c
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Abbildung 49: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 65 Jahre und élter,
Szenario 2c

3.2.4 Szenario 2d

Im Szenario 2d wird untersucht, wie sich ein Wechsel vom Pkw zum Fahrrad bei einer
taglichen Pendeldistanz von 15 km auf die Lebenszeit einer individuellen Person in den
verschiedenen Altersgruppen auswirkt. Es handelt sich dabei um die Anderung des Verhal-
tens eines einzelnen Verkehrsteilnehmer. D.h. die zuriickgelegten Fahrradkilometer pro
Person und Tag und damit auch die Unfallraten bleiben gleich. Die Fahrradfahrer nutzen das
allgemeine StralRennetz, das Verhéltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw betragt
0.87. Die Toxizitat der PM2.5-zusammensetzung im Verkehrsraum ist gleich hoch wie die
PM2.5-Zusammensetzung der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 56: Berechnung der Tagesdosis PM2.5 fiir zwei Pendelszenarien Szenario 2d

Alters- | Sze- | Aktivitat | Atem- MV Ent- | Ge- Dauer | Kon- Ver- Ein- Tages-
grup- nario volu- Ratio | fer- schwin | (h/d) zentrati- halt- geat- dosis
pe men Rad/ | nun | digkeit on nis mete (pg/d)d
(Umin.)* | Pkw® | g (km/h)° PM2.5 Pkw/ | Dosis
(km) (ng/m3)° | Rad® | (ug/d)
18 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
24 rad
Jahre Rest 10 15.1 20 180.8
Pendeln | 34.8 2.9 15 16 0.9 29 56.8 286
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.7 20 187.8
Pendeln | 12 15 43 0.3 33 1.15 8.3 244
25 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
34 rad
Jahre Rest 10 14.9 20 179.1
Pendeln | 34.8 2.9 15 14 11 29 64.9 292
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.7 20 188.0
Pendeln | 12 15 45 0.3 33 1.15 7.9 244
35 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
49 rad
Jahre Rest 10 14.9 20 179.1
Pendeln | 34.8 2.9 15 14 11 29 64.9 292
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.6 20 187.6
Pendeln | 12 15 41 0.4 33 1.15 8.7 244
50 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
64 rad
Jahre Rest 10 14.6 20 175.6
Pendeln | 34.8 2.9 15 11 1.4 29 82.6 306
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.6 20 187.5
Pendeln | 12 15 40 0.4 33 1.15 8.9 244
65 Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
und rad
Alter Rest 10 14.3 20 172.0
Pendeln | 34.8 2.9 15 9 1.7 29 100.9 321
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.5 20 186.0
Pendeln | 12 15 30 0.5 33 1.15 11.9 246

a) Als typische Werte fir das Atemvolumen der Aktivitaten Schlaf und Rest werden 5 und 10 I/min
angenommen. Das Atemvolumen der Tatigkeit Autofahren wird gleich wie fir die Tatigkeit Rest mit
10 I/min angenommen. Fir das Atemvolumen der Aktivitat Radfahren wird das 2,9 fache der Tatigkeit
Autofahren angenommen. Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar.
Siehe (de Hartog et al., 2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier
et al., 2009).

b) Nach (Herry et al., 2010).

c) Die Konzentration vom PM2.5 wahrend der Aktivitdten Schlaf und Rest wird mit der durchschnittli-
chen europaischen Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 bzw. 10 pg/m3 angenommen (de Hartog et
al., 2010). Ausgehend von (de Hartog et al., 2010) und eigenen Messungen in Wien wird die PM2.5-
Konzentration wahrend des Radfahrens mit 29 yg/m® und das Verhdltnis der Konzentration
Pkw/Fahrrad mit 1,15 angenommen.

d) Berechnung siehe Formel 3.
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Tabelle 57 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Schadstoffbe-
lastung in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 57: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch PM2.5 Szenario 2d

Altersgruppe Verhdltnis Tages- Durchschnitt Aquivalente RR Mortalitat

dosis %Rad/Pkw PM2.5 (ug/m3)® Anderung in PM2.5 Verkehr 1x so
(ng/m®)° toxisch ¢

18 bis 24 Jahre 117 20.19 3.4 1.020

25 bis 34 Jahre 1.20 20.18 4.0 1.023

35 bis 49 Jahre 1.20 20.20 3.9 1.023

50 bis 64 Jahre 1.25 20.20 5.1 1.030

65 und alter 1.31 20.27 6.2 1.037

a) Siehe Formel 3.
b) Siehe Formel 4.
d) Siehe Formel 5, gleiche Toxizitat = 1.

Tabelle 58 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Verkehrsunfalle
in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 58: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfalle Szenario 2d

Altersgruppe | Szenario Getdteten- | Wege/Jahr | Weglange Entfernung | Mortalitdts- | RR
rate (je 100 (km/Weg) (km/pers*a) | rate b Mortalitét
Millionen Unfalle ©
Pkm)?
18 bis 24 | Fahrrad 2.67858 250 15 3750 |  1.00E-04 0.9983
Jahre MIV 2.70223 250 15 3750 | 1.01E-04
25 bis 34 | Fahrrad 1.19166 250 15 3750 |  4.47E-05 1.0340
Jahre MIV 0.71803 250 15 3750 |  2.69E-05
35 bis 49 | Fahrrad 1.49963 250 15 3750 |  5.62E-05 1.0234
Jahre MIV 0.61011 250 15 3750 |  2.29E-05
50 bis 64 | Fahrrad 3.06949 250 15 3750 |  1.15E-04 1.0148
Jahre MIV 0.65418 250 15 3750 |  2.45E-05
65 und alter | Fahrrad 8.75189 250 15 3750 |  3.28E-04 1.0109
MIV 1.50261 250 15 3750 |  5.63E-05

a) Nach Tabelle 14.
b) Siehe Formel 8.

c) Siehe Formel 9.

Tabelle 59 zeigt die Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness.
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Tabelle 59: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness Szenario

2d

Altersgruppe Szenario | Zeit (h/d) | MET Fahrrade | Hazard Ratio | RR Mortalitat Fitness

18 bis 24 Jahre | Fahrrad 0.94 5.6 0.66 0.660
MIV 0.35 0.0 1.00

25 bis 34 Jahre | Fahrrad 1.07 6.4 0.66 0.660
MIV 0.33 0.0 1.00

35 bis 49 Jahre | Fahrrad 1.07 6.4 0.66 0.660
MIV 0.37 0.0 1.00

50 bis 64 Jahre | Fahrrad 1.36 8.2 0.66 0.660
MIV 0.38 0.0 1.00

65 und alter Fahrrad 1.67 10.0 0.66 0.660
MIV 0.50 0.0 1.00

Tabelle 60 und Abbildung 50 bis Abbildung 54 zeigen die Ergebnisse der Berechnung der
gewonnenen und verlorenen Lebenszeit.

Tabelle 60: Berechnung der gewonnenen Lebenszeit Szenario 2d

Relatives Risiko Gewonnene Lebenszeit
Luftschad- u Physikali- Luftschad- « Physikali-

Altersgruppe stoffe Unfalle sche Fitness stoffe Unfalle sche Fitness Gesamt

18 bis 24 Jahre 1.020 0.998 0.660 -2 Tage 0 Tage 4.1 Wochen | 3.8 Wochen

25 bis 34 Jahre 1.023 1.034 0.660 -2 Tage -4 Tage 1.2 Monate | 4.3 Wochen

35 bis 49 Jahre | 1.023 1.023 0660 | -2 12 4.1 Monate | 3.5 Monate
Wochen Wochen

50 bis 64 Jahre 1.030 1.015 0.660 -1.1 Monate -2:2 12.1 Monate | 10.5 Monate

Wochen
65 und alter 1.037 1.011 0.660 -4.2 Monate | -1.3 Monate | 3.3 Jahre 2.8 Jahre
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Abbildung 50: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 18 bis 24 Jahre, Szenario
2d
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Abbildung 51: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 25 bis 34 Jahre, Szenario
2d
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Abbildung 52: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 35 bis 49 Jahre, Szenario
2d

50 bis 64 Jahre

14

12

10 A

Gewonnene/verlorene Lebenszeit (Monate)

Fitness Schadstoffe Unfalle

Abbildung 53: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 50 bis 64 Jahre, Szenario
2d
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Abbildung 54: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 65 Jahre und &lter,
Szenario 2d

3.2.5 Szenario 2e

Im Szenario 2e wird untersucht, wie sich ein Wechsel vom Pkw zum Fahrrad bei einer
taglichen Pendeldistanz von 15 km auf die Lebenszeit einer individuellen Person in den
verschiedenen Altersgruppen auswirkt. Hintergrund ist dabei die Anderung des Verhaltens
eines groRReren Kollektivs der Verkehrsteilnehmer. D.h. die zurtickgelegten Fahrradkilometer
pro Person und Tag verdoppeln sich und damit gehen die Unfallraten durch ,Safety by
Numbers" Effekte zuriick. Die Fahrradfahrer nutzen hauptséchlich verkehrsberuhigte Stra-
Ren, das Verhéltnis der PM2.5-Konzentration Fahrrad zu Pkw betrégt 0.74. Die Toxizitat der
PM2.5-zusammensetzung im  Verkehrsraum ist gleich hoch wie die PM2.5-
Zusammensetzung der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 61: Berechnung der Tagesdosis PM2.5 fiir zwei Pendelszenarien Szenario 2e

Alters- | Sze- | Aktivitat | Atem- MV Ent- | Ge- Dauer | Kon- Ver- Ein- Tages-
grup- nario volu- Ratio | fer- schwin | (h/d) zentrati- halt- geat- dosis
pe men Rad/ | nun | digkeit on nis mete (pg/d)d
(Umin.)* | Pkw® | g (km/h)° PM2.5 Pkw/ | Dosis
(km) (ng/m3)° | Rad® | (ug/d)
18 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
24 rad
Jahre Rest 10 15.1 20 180.8
Pendeln | 34.8 2.9 15 16 0.9 24 47.8 277
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.7 20 187.8
Pendeln | 12 15 43 0.3 33 1.35 8.3 244
25 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
34 rad
Jahre Rest 10 14.9 20 179.1
Pendeln | 34.8 2.9 15 14 11 24 54.6 282
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.7 20 188.0
Pendeln | 12 15 45 0.3 33 1.35 7.9 244
35 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
49 rad
Jahre Rest 10 14.9 20 179.1
Pendeln | 34.8 2.9 15 14 11 24 54.6 282
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.6 20 187.6
Pendeln | 12 15 41 0.4 33 1.35 8.7 244
50 bis | Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
64 rad
Jahre Rest 10 14.6 20 175.6
Pendeln | 34.8 2.9 15 11 1.4 24 69.5 293
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.6 20 187.5
Pendeln | 12 15 40 0.4 33 1.35 8.9 244
65 Fahr- | Schlaf 5 8.0 20 48.0
und rad
Alter Rest 10 14.3 20 172.0
Pendeln | 34.8 2.9 15 9 1.7 24 85.0 305
MIV Schlaf 5 8.0 20 48.0
Rest 10 15.5 20 186.0
Pendeln | 12 15 30 0.5 33 1.35 11.9 246

a) Als typische Werte fir das Atemvolumen der Aktivitaten Schlaf und Rest werden 5 und 10 I/min
angenommen. Das Atemvolumen der Tatigkeit Autofahren wird gleich wie fir die Tatigkeit Rest mit
10 I/min angenommen. Fir das Atemvolumen der Aktivitat Radfahren wird das 2,9 fache der Tatigkeit
Autofahren angenommen. Dieser Wert stellt den Durchschnitt aus drei verschiedenen Studien dar.
Siehe (de Hartog et al., 2011; de Hartog et al., 2010; Int Panis, 2011; Int Panis et al., 2010; Zuurbier
et al., 2009).

b) Nach (Herry et al., 2010).

c) Die Konzentration vom PM2.5 wahrend der Aktivitdten Schlaf und Rest wird mit der durchschnittli-
chen europaischen Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 bzw. 10 pg/m3 angenommen (de Hartog et
al., 2010). Ausgehend von (de Hartog et al., 2010) und eigenen Messungen in Wien wird die PM2.5-
Konzentration wahrend des Radfahrens mit 29 yg/m® und das Verhdltnis der Konzentration
Pkw/Fahrrad mit 1,15 angenommen.

d) Berechnung siehe Formel 3.
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Tabelle 62 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Schadstoffbe-
lastung in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 62: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch PM2.5 Szenario 2e

Altersgruppe Verhdltnis Tages- Durchschnitt Aquivalente RR Mortalitat

dosis %Rad/Pkw PM2.5 (ug/m3)® Anderung in PM2.5 Verkehr 1x so
(ng/m®)° toxisch ¢

18 bis 24 Jahre 1.13 20.19 2.7 1.016

25 bis 34 Jahre 1.16 20.18 3.1 1.018

35 bis 49 Jahre 1.15 20.20 3.1 1.018

50 bis 64 Jahre 1.20 20.20 4.0 1.024

65 und alter 124 20.27 4.9 1.029

a) Siehe Formel 3.
b) Siehe Formel 4.
d) Siehe Formel 5, gleiche Toxizitat = 1.

Tabelle 63 zeigt die Ergebnisse der Berechnung des relativen Risikos durch Verkehrsunfalle
in den einzelnen Altersklassen.

Tabelle 63: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch Verkehrsunfalle Szenario 2e

Altersgruppe | Szenario Getdteten- | Wege/Jahr | Weglange Entfernung | Mortalitdts- | RR
rate (je 100 (km/Weg) (km/pers*a) | rate b Mortalitét
Millionen Unféalle ©
Pkm)?
18 bis 24 | Fahrrad 2.01962 250 15 3750 7.57E-05 0.9511
Jahre MIV 2.70223 250 15 3750 |  1.01E-04
25 bis 34 | Fahrrad 0.89850 250 15 3750 3.37E-05 1.0130
Jahre MIV 0.71803 250 15 3750 |  2.69E-05
35 bis 49 | Fahrrad 1.13070 250 15 3750 4.24E-05 1.0137
Jahre MIV 0.61011 250 15 3750 |  2.29E-05
50 bis 64 | Fahrrad 2.31436 250 15 3750 8.68E-05 1.0102
Jahre MIV 0.65418 250 15 3750 |  2.45E-05
65 und élter | Fahrrad 6.59883 250 15 3750 2.47E-04 1.0076
MIV 1.50261 250 15 3750 5.63E-05

a) Nach Tabelle 14.
b) Siehe Formel 8.

c) Siehe Formel 9.

Tabelle 64 zeigt die Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness.
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Tabelle 64: Berechnung des relativen Mortalitatsrisikos durch kérperliche Fitness Szenario

2e

Altersgruppe Szenario | Zeit (h/d) | MET Fahrrade | Hazard Ratio | RR Mortalitat Fitness

18 bis 24 Jahre | Fahrrad 0.94 5.6 0.66 0.660
MIV 0.35 0.0 1.00

25 bis 34 Jahre | Fahrrad 1.07 6.4 0.66 0.660
MIV 0.33 0.0 1.00

35 bis 49 Jahre | Fahrrad 1.07 6.4 0.66 0.660
MIV 0.37 0.0 1.00

50 bis 64 Jahre | Fahrrad 1.36 8.2 0.66 0.660
MIV 0.38 0.0 1.00

65 und alter Fahrrad 1.67 10.0 0.66 0.660
MIV 0.50 0.0 1.00

Tabelle 65 und Abbildung 55 bis Abbildung 59 zeigen die Ergebnisse der Berechnung der
gewonnenen und verlorenen Lebenszeit.

Tabelle 65: Berechnung der gewonnenen Lebenszeit Szenario 2e

Relatives Risiko Gewonnene Lebenszeit
Luftschad- u Physikali- Luftschad- « Physikali-
Altersgruppe stoffe Unfalle sche Fitness stoffe Unfalle sche Fitness Gesamt
18 bis 24 Jahre 1.016 0.951 0.660 -1 Tage 4 Tage 4.1 Wochen | 1 Monate
25 bis 34 Jahre 1.018 1.013 0.660 -2 Tage -1 Tage 1.2 Monate 1.1 Monate
35 bis 49 Jahre 1.018 1.014 0.660 -7 Tage -5 Tage 4.1 Monate 3.7 Monate
. -3.6 -1.5
50 bis 64 Jahre 1.024 1.010 0.660 Wochen Wochen 12.1 Monate | 10.8 Monate
65 und alter 1.029 1.008 0.660 | -3.3Monate | > 33Jahre | 2.9 Jahre
Wochen
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Abbildung 55: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 18 bis 24 Jahre, Szenario
2e
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Abbildung 56: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 25 bis 34 Jahre, Szenario
2e
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Abbildung 57: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 35 bis 49 Jahre, Szenario
2e
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Abbildung 58: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 50 bis 64 Jahre, Szenario
2e
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Abbildung 59: Gewonnene und verlorene Lebenszeit Altersgruppe 65 Jahre und élter,
Szenario 2e

3.3 Vergleich der Szenarien

In Tabelle 66 und Abbildung 60 bis Abbildung 65 sind die Ergebnisse der zehn betrachteten
Szenarien zusammengefasst. Die zusatzlichen gesundheitlich positiven Effekte der langeren
Radfahrdistanzen in Szenario 2 werden zum Grof3teil durch die negativen Auswirkungen der
langeren Expositionsdauer der Risikofaktoren tberkompensiert. Je nach Szenario verkiirzt
die Schadstoffbelastung die Lebenszeit um ein halbes Monat bis zu knapp sieben Monaten.
Durch Unfalle verkirzt sich die Lebenszeit je nach Szenario um 0,7 bis 2,1 Wochen. Dem
steht je nach Szenario eine gewonnene Lebenszeit von 12,2 bis 12,5 Monaten gegeniiber.
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Tabelle 66: Zusammenfassung der gewonnenen und verlorenen Lebenszeit nach Szenario

[
1 O 1
(o) =z = = s =
é gmz % g E % g [} % %] E
o - ol - Y= =]
s 0 22 &L e 38 5 & iT &
. -3,2 -1 12,2 8,7
la 7,5 km/d Individuell hoch 5-fach Monate | Wochen | Monate Monate
. -3,2 -0,7 12,2 8,8
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Abbildung 60: Vergleich der gewonnenen Lebenszeit Szenarien 1 und 2, Varianten a bis e,
Altergruppe 18 bis 24 Jahre
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Abbildung 61: Vergleich der gewonnenen Lebenszeit Szenarien 1 und 2, Varianten a bis e,
Altergruppe 25 bis 34 Jahre
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Abbildung 62: Vergleich der gewonnenen Lebenszeit Szenarien 1 und 2, Varianten a bis e,
Altergruppe 35 bis 49 Jahre
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Abbildung 63: Vergleich der gewonnenen Lebenszeit Szenarien 1 und 2, Varianten a bis e,
Altergruppe 50 bis 64 Jahre
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Abbildung 64: Vergleich der gewonnenen Lebenszeit Szenarien 1 und 2, Varianten a bis e,
Altergruppe 65 und mehr Jahre
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Abbildung 65: Vergleich der gewonnenen Lebenszeit Szenarien 1 und 2, Varianten a bis e,
Bevolkerungsdurchschnitt

3.4 Vergleich mit den Ergebnissen anderer Quellen

In (de Hartog et al., 2010) werden die gesundheitlich positiven und negativen Effekte bilan-
ziert, welche dabei entstehen, wenn 500.000 Personen ihre kurzen Wege mit dem Pkw
durch Radfahrten ersetzen. Die Effekte beziiglich der Mortalitdt wurden mit Hilfe von Sterbe-
tafeln als gewonnene bzw. verlorene Lebensjahre berechnet. Nach (de Hartog et al., 2010)
ist die durch die positiven Gesundheitseffekte der physischen Aktivitdt gewonnene Lebens-
zeit (3-14 Monate) substantiell héher ist, als die durch die gesundheitlich negativen Effekte
der Schadstoffbelastung (0,8-40 Tage) und der Verkehrsunfélle (5-9 Tage) verlorene Le-
benszeit. Der Effekt des Wechsels vom Pkw zum Fahrrad ist selbst bei der unginstigsten
Kombination der angegebenen Bandbreiten positiv (Abbildung 66).
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Abbildung 66: Durch Substitution kurzer Pkw-Wege durch Radfahrten gewonnene bzw.
verlorene Lebensmonate; Quelle: (de Hartog et al., 2010)

Tabelle 67 verglicht die Ergebnisse der in BikeRisk berechneten Werte mit den Ergebnissen
von (de Hartog et al., 2010). Die Ergebnisse liegen in einem durchaus vergleichbaren Rah-

men.

Tabelle 67: Vergleich der Berechnungen der gewonnenen und verlorenen Lebenszeit

Szenario 1a mit (de Hartog et al., 2010)

Altersgruppe @ Quelle Luftschadstoffe Unfalle Physikalische Gesamt
Fitness

Junge Erwachsene Eigene Berech- -6.0 Tage -1.0 Tage 4.1 Wochen 3.2 Wochen
nungen
(de Hartog et al., -3.0 Tage -1.0 Tage 1.0 Monate 3.8 Wochen
2010)

Reife Erwachsene Eigene Berech- -1.6 Monate -1.1 Wochen 11.6 Monate 9.8 Monate
nungen
(zcé)ig)artog etal, -2.7 Wochen -3.0 Tage 6.0 Monate 5.3 Monate

Senioren Eigene Berech- -11.0 Monate -2.7 Wochen 3.3 Jahre 2.3 Jahre
nungen
(de Hartog et al., -2.0 Monate -1.6 Wochen 2.0 Jahre 1.8 Jahre
2010)

Gesamt Eigene Berech- -3.2 Monate -1.2 Wochen 1.2 Jahre 11.2 Monate
nungen
(de Hartog et al., -1.3 Monate -7 Tage 1 Jahre 10.6 Monate

2010)

a) Die Einteilung der Altersklassen stimmt nicht exakt Uberein. In den eigenen Berechnungen wird die Altersklasse
der ,Jungen Erwachsenen“ von der Gruppe der 18 bis 34 Jahrigen gebildet, in (de Hartog et al., 2010) von den 18
bis 39 Jahrigen. Entsprechend wird die Altersklasse der ,Reifen Erwachsenen” von den 35 bis 64 Jahrigen bzw.
den 40 bis 64 Jahrigen gebildet.

b) Annahme Gleichverteilung der Personen.
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4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Rahmen des Projekts BikeRisk (Risiken des Radfahrens im Alltag) wurden die gesund-
heitlich negativen Aspekte des Radfahrens im Alltag detailliert untersucht. Den Ausgangs-
punkt bildete dabei eine unter der Federfihrung des Biros Herry Consult GmbH durchge-
fuhrte Analyse vorhandener Daten aus aktuellen Mobilitatsbefragungen aus Vorarlberg und
Niederosterreich (Amt der NO Landesregierung and NO Landesakademie, 2009; Herry et
al., 2009; Herry et al., 2010). Mit Hilfe einer Clusteranalyse wurden acht Lebens- und Mobili-
tatsstile definiert: Jugend-Community, Bildungs- und Karrierehungrige, Ernéhrer, Familien-
managerinnen, Arbeits- und Erlebnisorientierte, Gleichberechtigte Familienpartner, PKW-
Senioren und Umweltverbund-Senioren. Mit Hilfe verschiedener Struktur- und Mobilitdtsda-
ten wurden die Ergebnisse der Clusteranalyse der Daten aus Niederdsterreich und Vorarl-
berg auf Gesamtosterreich hochgerechnet.

Unter der Leitung des Kuratoriums fir Verkehrssicherheit wurde eine detaillierte Analyse des
Unfallgeschehens in Osterreich durchgefiihrt (Hildebrandt et al., 2011). Neben den Daten
Uber die polizeilich gemeldeten Unfélle mit Personenschaden aus der Verkehrsunfallstatistik
wurden auch die Daten aus der Injury Database (IDB Austria) in die Analyse mit einbezogen.
Es wurde damit versucht, die Grélenordnung der vermuteten hohen Dunkelziffer vor allem
bei Fahrradalleinunfallen zu bestimmen. Ein besonderes Augenmerk bei der Analyse galt
weiters den Themen Helmtragen und Alkoholunfélle. Mit Hilfe der aus den hochgerechneten
Daten der Mobilitatsbefragungen ermittelten Fahrleistungen wurde eine Risikoanalyse
durchgefihrt, d.h. es wurden die Verungliickten- und Get6tetenraten fir verschiedene Ver-
kehrsmittel und Altersgruppen berechnet. Von den Lebens- und Mobilitatsstilgruppen weisen
die Ernahrer die hdchste Wahrscheinlichkeit auf, im Verkehr zu verungliicken oder getétet zu
werden. Verantwortlich fir das hohe Risiko sind Uberdurchschnittlich viele und lange Wege
mit dem Pkw. Die geringste Wahrscheinlichkeit im Verkehr zu verungliicken, weist die Ju-
gend-Community auf. Zurtickzufihren ist das niedrige Risiko auf unterdurchschnittlich viel
Pkw-Wege und uberdurchschnittlich viel OV-Wege. Das Risiko der Ernéhrer im Verkehr zu
verungliicken ist etwas mehr als doppelt so hoch wie jenes der Jugend-Community. Das
Risiko der Ernahrer, im Verkehr getdtet zu werden, ist sogar mehr als dreimal so hoch wie
jenes der Jugend-Community.

Eine Literaturstudie und die Auswertung vorhandener Daten haben gezeigt, dass steigende
Radnutzung zu einer Senkung des Unfallrisikos fur Radfahrer fiihrt. Die Forderung des
Radfahrens im Alltag fuhrt also langerfristig zu einer Reduktion des Risikos.

Unter der Leitung des Umweltbundesamts wurde eine Literaturstudie zum Thema Schad-
stoffbelastung im Verkehr durchgefihrt (Ibesich, 2011). Darauf aufbauend wurden mit einem
vom Umweltbundesamt angeschafften mobilen Feinstaubmessgerdt die Belastungen auf
Wegen mit Fahrrad, 6ffentlichem Verkehr, Moped und Pkw gemessen. Fir innerstadtische
Fahrradfahrten wurde eine mittlere PM2,5 Konzentration von 31,3 ug/m3 bei einer durch-
schnittlichen Hintergrundbelastung im Jahr 2010 in Wien von 22 pg/m3 gemessen. Der
gemessene Wert liegt innerhalb der in der Literatur gefundenen Messwerte von 28-72 pg/ms3
(Adams et al., 2001; Boogard et al., 2009; Kaur et al., 2005; Zuurbier et al., 2010) nach (de
Hartog et al., 2010). In der Auswertung wurden sowohl Vergleiche zwischen den Verkehrs-
mitteln als auch zwischen verkehrsberuhigten und stark belasteten Routen durchgefihrt.
Aufgrund der geringen Zahl der Messungen im offentlichen Verkehr und in Pkws ist der
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direkte Vergleich allerdings nur eingeschrankt aussagekraftig. Die durchgeflihrten Messun-
gen zeigen, dass die PM2,5-Konzentration auf verkehrsberuhigten Routen statistisch signifi-
kant niedriger ist als auf stark befahrenen Routen. Die gemessenen Unterschiede in der
PM2,5-Konzentration bewegen sich dabei im Bereich von rund -10 % bis zu rund -30 %. Mit
Hilfe gemessener Daten lber die Herzfrequenz und Daten aus der Literatur wurde auf den
Atmungsumfang und die eingeatmete PM2,5-Dosis riickgeschlossen. Die eingeatmete Dosis
beim Radfahren betragt je nach Szenario 3,2 ug/km bis 6,7 ug/km. Bei einer Pkw-Fahrt
betragt die eingeatmete PM2,5-Dosis je nach Szenario 0,5 pug/km bis 0,8 pg/km.

Abschlief3end soll noch festgestellt werden, dass die mobilen Feinstaubmessungen aufgrund
der relativ geringen Anzahl nur einen stichprobenartigen Charakter haben. Um die Aussag-
kraft zu erhdhen, sind weitere umfangreiche Messfahrten zu empfehlen.

Die Arbeiten des Projekts BikeRisk wurden in enger Abstimmung und Kooperation mit dem
vom Fonds Gesundes Osterreich geférderten Projekts ,Gesundheitlicher Nutzen des Rad-
fahrens als Transportmittel* durchgefuhrt (Oja et al.,, 2010). Da im Projekt BikeRisk die
gesundheitlich positiven Effekte des Radfahrens nicht untersucht wurden, wurde fir die
abschlieRende Bilanzierung der gesundheitlich positiven und negativen Effekte des Radfah-
rens auf die Ergebnisse dieser Studie zuriickgegriffen. Die Bilanzierung erfolgte mit Hilfe der
Berechnung der gewonnenen bzw. verlorenen Lebenszeit. Dazu wurde fiir eine Anderung
des Verkehrsverhaltens der ausgewahlten Altersgruppen das relative Risiko durch die dar-
aus resultierende Anderung der Schadstoffbelastung, des Unfallrisikos und der korperlichen
Fitness berechnet. Insgesamt wurden zehn verschiedene Szenarien eines Umstiegs vom
Pkw-Fahrer auf Fahrradfahren untersucht. Neben der taglich zuriickgelegten Entfernung
wurden dabei Annahmen Uber die Entwicklung der Unfallraten, die gewahlten Routen und
die Toxizitat der Schadstoffbelastung im Verkehrsraum im Vergleich zur Hintergrundbelas-
tung variiert.

Je nach Szenario verkirzt die Schadstoffbelastung die Lebenszeit um ein halbes Monat bis
zu knapp sieben Monaten. Durch Unfélle verkirzt sich die Lebenszeit je nach Szenario um
0,7 bis 2,1 Wochen. Dem steht je nach Szenario eine durch die verbesserte kdrperliche
Fitness gewonnene Lebenszeit von 12,2 bis 12,5 Monaten gegeniiber. Generell kénnen die
Ergebnisse wie folgt zusammengefasst werden: Die positiven Effekte der durch das Radfah-
ren verbesserten korperlichen Fitness wiegen fir eine durchschnittliche Person unter fast
allen denkbaren Umstanden die Risiken durch eine erhéhte Schadstoffbelastung und ein
erhodhtes Unfallrisiko auf. Die Férderung des Radfahrens im Alltag ist daher nicht nur aus
verkehrsplanerischer sondern auch aus gesundheitspolitischer Sicht zu empfehlen.

Nichtsdestotrotz existiert ein signifikantes Potential zur Senkung des bestehenden Risikos
des Radfahrens. Wie die durchgeflihrten Feinstaubmessungen gezeigt haben, liegt die
Belastung in verkehrsberuhigten Stral3en signifikant unter jener in stark befahrenen StralZen.
Umwege konnen den Effekt der niedrigeren Schadstoffkonzentration durch die l&ngere
Exposition aber wieder ausgleichen oder sogar umkehren. Es muss daher die Aufgabe der
Verkehrsplanung sein, moglichst viele verkehrsberuhigte, direkte Radverbindungen ohne
Zwang zu Umwegen zur Verfigung zu stellen.
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STILMOBIL: LEBENSTIL-MOBILITATS-MATRIX OSTERREICH ENDBERICHT

VORWORT

Ziel des Projektes , Lebensstil-Mobilitéts-Matrix Osterreich” (,StilMobil”) ist die Definition
méglichst reprasentativer Lebensabschnitte bzw. Lebensstile und Mobilitdtsmuster in Osterreich.
Insbesondere dienen die Ergebnisse als Grundlage der Analyse der Auswirkungen von

Anderungen des Lebensstils bzw. der Mobilitatsmuster.

Folgende Arbeitsschritte wurden dabei durchgefihrt:

. Literaturstudie zum Thema Lebensstile, Lebensformen und Mobilitétsmuster

. Auswertung der zur Verfigung stehenden Daten (Haushaltsbefragungen, Volkszéhlung,
etc.) mit Hilfe geeigneter (statistischer) Methoden

o Erstellung der Lebensstil-Mobilitats-Matrix

o Umlegung der Lebensstil-Mobilitéts-Matrix auf Gesamtésterreich

Ergebnis von StilMobil ist eine Matrix aus Lebensabschnitten, Lebensstilelementen und

Mobilitatsmustern die im vorliegenden Bericht beschrieben wird.

Generelle Bemerkungen:

Die Einzelwerte im Bericht sind ohne Rucksicht auf die Endsumme auf- bzw. abgerundet. Die Totalbetrége kénnen deshalb in

gewissen Féllen geringfigig von der Summe der Einzelwerte abweichen bzw. 100% leicht Gber- oder unterschreiten.

Wien, November 2010
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1

Lebensstile und Mobilitat

1.1

Einleitung

Lebensstile werden definiert als:  relativ stabile Muster der Organisation des Alltages im
Rahmen gegebener Lebenslagen (Zapf et al., 1987). Die Lebensstilforschung hatte ihren
Ursprung in der kommerziellen Marktforschung und fand in den 1980er Jahren Einzug in die
soziologische Forschung sozialer Ungleichheit. In der Sozialstrukturanalyse gewann die
Lebensstilanalyse ~ zunehmend  an  Bedeutung, da  herkédmmliche  Klassen-  und
Schichtungsmodelle mehr und mehr an Erklérungskraft verloren. Im  Zentrum der

Lebensstilforschung steht die Frage, wie Menschen ihren Alltag gestalten.

Im Gegensatz zu Klassen- und Schichtmodellen wird die Gesellschaft im Lebensstilansatz in
Grofigruppen unterteilt, die nicht auf die ékonomische Dimension (Einkommen, Bildungsstand,
Beruf), sondern auf gemeinsame Verhaltensweisen und Werthaltungen Bezug nehmen. Es
herrscht in der Lebensstilforschung Uneinigkeit dariber, inwieweit Lebensstile als entkoppelt von
der Sozialstruktur gesehen werden kénnen (vlg. Kleinhickelkotten, 2005), ein einheitlicher
Lebensstilansatz existiert in der Soziologie bisher nicht. Vielmehr gibt es eine Vielzahl

verschiedener Ansdtze, die zu verschiedenen Definitionen und Operationalisierungen fohren.

Haufig verwendete Indikatoren fur Lebensstile sind das Freizeitverhalten, Konsummuster, das
Erwerbsverhalten, Formen des Zusammenlebens, Tagesabldufe sowie Wertorientierungen und
Einstellungen. In der Umweltforschung werden meist bereichsspezifische Lebensstiltypologien
konstruiert, die sich nur auf bestimmte Verhaltensbereiche (z.B. Mobilitdt, Energienutzung)
beziehen. Viele Studien weisen dahingehend Gemeinsamkeiten auf, dass hinsichtlich der
Typenbildung verschiedener Lebensstilgruppen vorwiegend subjektive, sozio-kulturelle und
evaluative Dimensionen (z. B. Werte, Einstellungen, kultureller Geschmack) als konstituierende
Variablen verwendet wurden. In der Sozialstrukturforschung herrscht weitgehend Einigkeit
dariber, dass die Lebensstilperspektive die Beschreibung moderner Sozialstrukturen sinnvoll

erganzt.

Studien, die allgemeine Lebensstiltypologien in Zusammenhang mit umweltrelevantem
(Mobilitats-) Verhalten bringen, sind selten. Im Projekt CITY:mobil verwendete Gotz (1999)
allgemeine Lebensstilmerkmale als beschreibende Variablen fir eine Typologie, die anhand von
Mobilitétsorientierungen und Mobilitétsverhalten entwickelt wurde. Ziel der Studie war es,
Mobilitétsstile als Zielgruppen fir Kommunikationsstrategien zu identifizieren, die eine
Verdnderung des Mobilitétsverhaltens zum Ziel haben. Erhoben wurden auf Basis représentativer
Befragungen in den Stdédten Freiburg und Schwerin  Mobilitétsorientierungen, Lebensstil-
Merkmale und Mobilitétsverhalten.  Anhand der Mobilitatsorientierungen  wurden  mittels

Faktorenanalyse zundchst Dimensionen extrahiert, aus denen in einem weiteren Schritt mittels
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Clusteranalyse eine Typologie entwickelt wurde. Die Kombination aus Mobilitétstyp und
Mobilitatsverhalten wurde als Mobilitatsstil bezeichnet. Die erhobenen Lebensstil-Merkmale

wurden als passive Variablen zur Beschreibung hinzugezogen (Gétz 1999).

Im Projekt Stadileben (Beckmann et al., 2006) wurden unter anderem verschiedene
Einflussfaktoren der Alltagsmobilitat unter Beriicksichtigung des Lebensstils untersucht. Die Studie
basierte auf einer Stichprobe in der Kernstadt sowie im Umland von KéIn. Mit Hilfe der
Indikatoren PKW-Orientierung, OV-Verhaltenskontrolle, OV-Erlebnis, OV-Status und soziale
Normen identifizierten Beckmann et al. (2006) funf Mobilitdtstypen (OV-Orientierte, OV-
Sensibilisierte, Pragmatiker, PKW-Orientierte, Desinteressierte).

Die Erklérungskraft dieser Mobilitatstypologie wurde mit der eines Regressionsmodells
verglichen. Die Autorlnnen kamen zu dem Schluss, dass die Auswirkungen von Raum,
Verkehrsinfrastruktur, Lebensstil- und Mobilitétseinstellungen auf die Alltagsmobilitat  mit
multivariaten Regressionsmodellen besser erklart werden kénnen als mit dem typologiebasiertem
Ansatz. Der typenbezogene Ansatz wurde aber dennoch als nitzlich betrachtet, um
zielgruppenspezifische Mafnahmen im Verkehrsbereich besser kommunizieren zu kénnen. Als
wichtigste Einflussbereiche fir die Erklarung des Mobilitétsverhaltens identifizierten die
Autorlnnen (1) die sozialrdumliche Angebotsstruktur, (2) das Verkehrsangebot und (3)

personenbezogene Merkmale.
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1.2

Determinanten des Mobilitatsverhaltens

Bei Anwendung des Kausalprinzips (,alles hat eine Ursache”) auf das Mobilitétsverhalten lassen
sich auch Determinanten oder Erklarungen finden, die fir Variationen des Verhaltens einzelner
Personen verantwortlich sind. ' Oder anders gesagt: ,Was veranlasst Personen, sich im verkehr-

lichen Kontext, auf irgendeine spezifische Art zu verhalten2”

Es ist festzuhalten, dass ein spezifisches Mobilitétsverhalten seinen Ursprung immer in den
Bedurfnissen der entsprechenden Person hat. Aus diesen Bedirfnissen erwdchst dann in der
Regel ein Aktivitdtenbedarf, der wiederum eine Nachfrage nach Aktivitdten bzw. Ortsver-
dnderungen nach sich zieht. Die Kausalkette des individuellen Verkehrsverhaltens lautet somit:
Bedurfnis — Aktivitdtenbedarf — Aktivitdtennachfrage — realisierte Ortsveréinderung. Wodurch

dieser individuelle Entscheidungsprozess beeinflusst wird, ist aus Abbildung 1 ersichtlich 2.

Status der Person
Individueller Entscheidungsprozef
Bedurfnisse
Soziales Umfeld Einstellungen Bedarfsimpuls L
(Familie, Gesellschaft) Werthaltungen Aktivitatenbedarf

Wahrnehmung i
y

Raum- und
Siedlungsstruktur

Verkehrssystem

Subjektives Bild des

Angebotes und der

Erreichbarkeit von
Aktivitatsgelegenheiten

Bewertung und
Entscheidung

Nachfrage nach
Aktivitéten und
Ortsveréinderungen

‘ Durchfohrung

v

Aktivitdten- und
Wegemuster

Abbildung 1: Individuelles Verkehrsverhalten

Konkretes Verhalten eines Menschen wird jedoch nicht nur von Bedirfnissen bestimmt, sondern
auch von den Gegebenheiten/Attraktivitéten seiner sozialen und naturlichen Umwelt. Dass aus
einem mitunter latenten Bedirfnis ein konkreter Bedarf an einer Aktivitat entsteht, dafir sind

durch das soziale Umfeld geprégte Werthaltungen bzw. Einstellungen verantwortlich.

So wird eben z.B. auf Grund einer bestimmten Werthaltung durch eine Fernsehwerbung ein Be-
darfsimpuls ausgeldst, der in weiterer Folge zu einem Aktivitdtenbedarf fihrt, oder dieser Impuls
wird auf Grund einer abweichenden Einstellung nicht ausgelést. Die daraus resultierende Nach-
frage nach einer bestimmten Aktivitét wird stark durch die Raum- und Siedlungsstruktur sowie
durch das verkehrliche Angebot bestimmt, wobei auch hier die Entscheidung fir oder gegen
eine Alternative auf Grund eines subjektiven Bildes des Angebotes und der Erreichbarkeit von

Aktivitdtengelegenheiten getroffen wird.

' HAUTZINGER, H. et al.: GesetzméBigkeiten des Mobilitétsverhaltens - Verkehrsmobilitét in Deutschland zu Beginn der 90er Jahre - Band
4, Berichte der Bundesanstalt fur StraBenwesen, Heft M57, Bergisch Gladbach 1996

2 WERMUTH, M.: Struktur u. Effekte v. Faktoren d. individuellen Aktivitatennachfrage als Determinanten des Pers.-verkehrs. Bad Honnef; 78
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Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass das Mobilitétsverhalten von objektiven und
subjektiven Faktoren beeinflusst wird (Abbildung 2).

Individuum Umfeld

l
, vy

Subjektive Faktoren Obijektive Faktoren
(z.B. Wertvorstellungen) (z.B. Alter, OV- Erreichbarkeit )
Aktivitdtennachfrage

}

Mobilitétsverhalten

Abbildung 2: Erklarungsmodell des Mobilitatsverhaltens 3

Obijektive Faktoren geben dabei den Rahmen vor, in dem sich Verhalten abspielen kann.
Welche Alternativen wirklich realisiert werden, hangt mitunter stark von subjektiven Einschétz-
ungen ab. Von HAUTZINGER * wird dieses Verhdltnis wie folgt beschrieben:

,Die objektiven Bedingungen bestimmen die Handlungsméglichkeiten des Individuums (z.B.
Fihrerscheinbesitz als Vorraussetzung fir die PKW-Nutzung) wdhrend die subjektiven

Bedingungen die Auswahl der konkreten Handlung aus der Menge der Alternativen steuern.”

Im Nachfolgenden werden kurz die Charakteristika von objektiven und subjektiven Faktoren

dargestellt:

Objektive Einflussfaktoren

e Obijektive Einflussfaktoren lassen sich in zwei grofle Gruppen unterteilen. Zur einen Gruppe
gehdren die demographischen, soziodkonomischen und soziokulturellen Merkmale einer Per-
son, des Haushaltes, in dem sie lebt und ihres weiteren sozialen Umfeldes (Alter, Geschlecht,
soziale Schicht etc.). Diese Gruppe von Merkmalen kennzeichnet also den Status der Person
und dient mehr oder minder dozu, die ,innere Ursache” der Verkehrsnachfrage zu

charakterisieren.

. Die zweite Gruppe von objektiven Einflussfaktoren dient der Beschreibung der ,&ufleren
Bedingungen” der Verkehrsnachfrage. Es kénnen darunter die rdumlichen, zeitlichen und
sachlichen Merkmale des Aktionsraumes einer Person subsummiert werden, die in der Lage
sind, die Eigenschaften der verfigbaren Einrichtungen sowie die des Verkehrssystems zu

beschreiben.

. Obijektive Einflussfaktoren definieren die ,objektive Entscheidungssituation” von Personen
und bestimmen wesentliche Teile des téglichen Verhaltens, vor allem jene von regelmaBig

ausgeUbten Akfivitéten wie zur Schule gehen oder Arbeiten.

3

HAUTZINGER H. et al.: GesetzmdaBigkeiten des Mobilitétsverhaltens - Verkehrsmobilitdt in Deutschland zu Beginn der 90er Jahre - Band
4, Berichte der Bundesanstalt fir StraBenwesen, Heft M57, Bergisch Gladbach 1996; eigene Darstellung
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Subjektive Einflussfaktoren

. Entscheidungen zugunsten oder gegen ein bestimmtes Verkehrsverhalten fallen nicht allein
auf Basis der objektiven Situation, sondern vielmehr auf Grund der subjektiven Einschétzung
dieser. Diese Einschatzung ist sehr stark von der Information bzw. dem Kenntnisstand von
Personen beziglich des Angebotes von Einrichtungen in der Umgebung oder des Angebotes
von Verkehrsmitteln abhéangig.

Neben dem Informationsstand beeinflussen Gewohnheiten und Werthaltungen das Verkehrs-
verhalten. Sie sind mit ein Grund dafir, dass gegeniber bestimmten Alternativen ,subjektive
Disponiertheit” besteht, dass bestimmte Freizeitaktivitdten ausgetbt werden (z.B. Modesportarten
etc.), oder bestimmte Verkehrsmittel bevorzugt werden (z.B. Auto als Statussymbol — Negativ-

Image des dffentlichen Verkehrs).

1.3 Subjektive Einflussfaktoren auf Mobilitétsverhalten
Das folgende Kapitel beschéftigt sich mit den subjektiven Einflussfaktoren auf umweltrelevante
Verhaltensweisen im Bereich Mobilitat. Als subjektive Faktoren werden psychologische und
soziokulturelle Merkmale wie Normen, Werte, Einstellungen und andere Merkmale des
Lebensstils verstanden. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht Gber verschiedene Begriffe maglicher
subjektiver Einflussfaktoren auf das persénliche Mobilitéts- und Umweltverhalten.
Tabelle 1: Relevante Begriffe zum Thema subjektive Einflussfaktoren auf Mobilitét
Begriffe Bedeutung Geltungsbereich Konzepte
soziale allgemein giiltige soziale Regeln des
Normen Handelns; Verhaltendforderungen der allgemeingiiltig; soziale Normen
Gesellschaft an Inhaber von sozialen missen im Gegensatz zu Werten
" S . . . ] z. B. (Dahrendorf, 1958)
Rollen und Positionen, die in nicht verinnerlicht sein, werden
Rollenerwartungen zum Ausdruck aber gesellschaftlich sanktioniert
kommen.
il%?ﬁlétrave \évtgtgrrgr]ri?l(i)eﬂr?/ce)Eedzcr)lzrlfcl)lreml\el\%:/rz;1lSt allgemeingiltig Z.B. T_heorif_s of Planed
o . Behavior (Ajzen, 1991)
Erwartungen wichtiger Vorbilder
personliche durch Sozialisationsprozesse
Normen internalisierte soziale Norm; inneres
Gefuhl der moralischen Verpflichtung,
sich entsprechend dem per.sonllchen auf bestimmtes Objekt oder z. B. Norm-Aktivations-
Wertesystems zu verhalten; Verhalten bezogen Modell (Schwarz, 1977)
wird oft auch mit affektiver Komponente
einer Einstellung in Verbindung
gebracht
Werte Dauerhafte verinnerlichte ZielmaRstébe

menschlichen Handelns; Ein Wert kann  im Gegensatz zu Einstellungen

z. B. Wertewandelthese

Einstellungen

jede Zielorientierung sein, die das
Handeln der Menschen motivierten
kann

im 1-Komponentenmodell sind

generelle situationstibergreifende
Glltigkeit

(Inglehart, 1977)

Einstellungen affektive Bewertungen
eines Einstellungsobjektes oder eines

Verhaltens: auf bestimmtes Objekt oder

Verhalten bezogen

z. B. Rosenberg und
Hovland (1960)

Im 3-Komponentenmodell bestehen

Einstellungen neben der affektiven

Komponente auch aus einer kognitiven
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(Wissen) und einer konativen
(Handlungsabsicht) Komponente.

Lebensstile relativ stabile Muster der Organisation kein elnheltllches Konzept, je nach z.B. Mlllegtypo_logle von .
. Typologie Anspruch auf Sinus-Sociovision (2004);
des Alltages im Rahmen gegebener Al inaiiliakeit od fi Die Erlebni lischaft
Lebenslagen (Zapf et al., 1987) gemeingiltigkeit oder nur ftr ie Erlebnisgesellscha
’ spezifische Bereiche (Schulze, 1992)

1.3.1 Normen

In der Sozialpsychologie haben sich besonders die Theorie des geplanten Verhaltens nach Ajzen
(1991) sowie das Norm-Aktfivations-Modell nach Schwartz  (1977) als theoretische

Rahmenmodelle, in denen Normen umweltbezogenen Verhaltens erklért werden, durchgesetzt.

Nach der Theorie des geplanten Verhaltens (Ajzen, 1991) sind subjektive Normen neben den
Einstellungen zum Verhalten und der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle direkte Pradiktoren
einer Verhaltensabsicht. Die Verhaltensabsichten beeinflussen direkt das Verhalten. Die
wahrgenommene Verhaltenskontrolle beeinflusst das Verhalten nicht nur indirekt Gber die
Verhaltensabsicht, sondern auch direkt. In der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle sind somit
auch alle externen Einflisse enthalten die auflerhalb personaler Faktoren liegen. Nach Hunecke
et al. (2008) eignet sich die Theorie des geplanten Verhaltens daher besonders fir die Erklérung
umweltrelevanter Verhaltensweisen, da diese hdufig durch nicht personale &uflere Einflusse
determiniert werden. Wéhrend die Theorie des geplanten Verhaltens eine Kosten-Nutzen-
Abwégung des Individuums in der Entwicklung der Verhaltensabsicht unterstellt, wurde das
Norm-Aktivations-Modell nach Schwartz (1977) entwickelt, um altruistisches Verhalten zu
erklaren. Persénliche Normen werden als zentrale Préadiktoren des Verhaltens gesehen. Die
Aktivierung der Norm wird in diesem Modell von folgenden Faktoren beeinflusst: der
Problemwahmehmung,  der  Bewusstheit  von  Handlungskonsequenzen  und  der
Wirksamkeitserwartung. Hunecke et al. (2008) wenden das Norm-Aktivations-Modell auf die
Verkehrsmittelwahl an.  Demnach  kann die Aktivierung des Verpflichtungsgefihls,
umweltfreundliche Verkehrsmittel zu nutzen, dann zustande kommen, wenn der Klimawandel als
bedeutsames Problem erkannt wird, wenn Wissen Gber die Wirkungszusammenhdnge zwischen
eigenem Verhalten (Autofahren) und Umweltbelastung vorhanden ist und die Handlung
(Nutzung des éffentlichen Verkehrs anstatt des Autos) fir wirksam zur Problembehebung erachtet

wird.

1.3.2 Werte

Eng verknipft mit dem Begriff der Normen sind Werte und Wertorientierungen. Im Gegensatz zu
Normen, deren Gultigkeit nur in bestimmten Situationen bestehen, besitzen Werte im Rahmen
eines Lebensbereichs situationsibergreifenden, generellen Charakter (Dickmeis, 1997). In der
Forschung herrscht Einigkeit, dass in westlichen Gesellschaften seit den 1960 Jahren ein tief
greifender Wertewandel stattgefunden hat. Nach der Postmaterialismusthese Ingleharts (1977)
kénnen postmaterialistische Werte erst entstehen, wenn materielle Bedirfnisse befriedigt sind.
Daher dominieren materialistische Werte das Denken und Handeln der Menschen, wenn sie ihr

physisches Uberleben als ungesichert wahrmehmen. Erst in gesicherten &konomischen
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Verhéltnissen kdnnen sich postmaterielle Werte entfalten, die dann materialistische Werte
verdrangen. Dies bedeute nach Inglehart eine Prioritétenverschiebung weg von Fragen des
Wirtschaftswachstums, der Inflationsbekdmpfung und der Arbeitsplatzsicherheit hin zu Fragen
des Umweltschutzes, der Sinnstiftung und der idealistischen und emanzipatorischen Orientierung
(Welzel, 2007). Schwartz generierte einen sogenannten ,Wertekreis” welcher zwei orthogonale
Achsen aufweist, deren Pole von Konformismus bis Individualismus bzw. von Egoismus bis
Altruismus reichen (vlg. Welzel, 2007).

Abbildung 1: Wertekreis nach Schwartz (begrifflich vereinfacht; Quelle: Wenzel, 2007

1.3.3 Einstellungen

Nach Klocke (2002) ist der Ubergang zwischen Werten und Einstellungen flieBend, daher ist
eine klare Grenze schwer festzulegen. Werte gelten als grundlegendere Konstrukte die sich auf
einen breiten Objektbereich beziehen, wahrend unter Einstellungen Bewertungen eines engeren
Obijektbereichs verstanden werden. Das allgemeine Umweltbewusstsein kann sowohl als Wert
als auch als Einstellung betrachtet werden (Klocke, 2002). In der sozialwissenschaftlichen
Forschung werden die Begriffe Umwelteinstellungen und Umweltbewusstsein oft gleichbedeutend
verwendet. Der Rat der Sachverstdndigen definierte 1978 Umweltbewusstsein als ,Einsicht in die
Gefahrdung der natirlichen Lebensgrundlagen der Menschen durch diesen selbst, verbunden
mit der Bereitschaft zur Abhilfe.” (vgl. Diekmann & Preisendérfer, 2001). Diese Definition
beinhaltet eine Einstellungs- und eine Verhaltensdimension. Ein breites Versténdnis von
Umweltbewusstsein umfasst vier Komponenten, némlich Umweltwissen, Umwelteinstellungen,
Umweltverhalten und Verhaltensintentionen (Kuckartz, 2008). Hinsichtlich der Untersuchung des
Zusammenhangs bzw. der Diskrepanz zwischen umweltrelevanten Einstellungen und
Verhaltensweisen ist es jedoch notwendig, Verhalten konzeptionell von Bewusstsein zu trennen
(vgl. Kuckartz, 2008).
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1.4

Lebensstile und Mobilitatsstile in der Literatur

Die Lebensstilforschung hatte ihren Ursprung in der kommerziellen Marktforschung und fand in
den 1980er Jahren Einzug in die soziologische Forschung sozialer Ungleichheit. In der
Sozialstrukturanalyse gewann die Lebensstilanalyse zunehmend an Bedeutung, da herkémmliche
Klassen- und Schichtungsmodelle mehr und mehr an Erklérungskraft verloren. Im Zentrum der
Lebensstilforschung steht die Frage, wie Menschen ihren Alltag gestalten. Im Gegensatz zu
Klassen- und Schichtmodellen wird die Gesellschaft im Lebensstilansatz in Gro3gruppen
unterteilt, die nicht auf die konomische Dimension (Einkommen, Bildungsstand, Beruf), sondern
auf gemeinsame Verhaltensweisen und Werthaltungen Bezug nehmen (vgl. Spellerberg 1996).
Es herrscht in der Lebensstilforschung Uneinigkeit dartber, inwieweit Lebensstile als entkoppelt
von der Sozialstruktur gesehen werden kénnen (vlg. Kleinhickelkotten, 2005). Ein einheitlicher
Lebensstilansatz existiert in der Soziologie bisher nicht. Vielmehr gibt es eine Vielzahl
verschiedener Ansétze, die zu verschiedenen Definitionen und Operationalisierungen fihren.
Haufig verwendete Indikatoren fir Lebensstile sind das Freizeitverhalten, Konsummuster, das
Erwerbsverhalten, Formen des Zusammenlebens, Tagesabldufe sowie Wertorientierungen und
Einstellungen zu Familie, Politik oder Religion (vgl. Diewald 1994). Aufgrund unterschiedlicher
Definitionen und Operationalisierungen kénnen einzelne Lebensstilanalysen kaum miteinander
verglichen werden. Auch die Kontextabhéngigkeit scheint eine grofie Rolle zu spielen. Dies zeigt
z. B. die Mobilitétstypologie von Gétz (1999), der in den beiden Stédten Freiburg und Schwerin
trotz gleicher Methodik verschiedene und unterschiedlich viele Mobilitétstypen fir die beiden
Stadte identifizierte.

1.4.1 Lebensstile und Umweltverhalten

In der Umweltforschung werden meist bereichsspezifische Lebensstiltypologien konstruiert, die
sich nur auf bestimmte Verhaltensbereiche (z.B. Mobilitét, Energienutzung) beziehen. Studien,
die allgemeine Lebensstiltypologien in Zusammenhang mit umweltrelevanten Verhalten bringen,
sind selten. Eine Ausnahme bildet die Studie von Kleinhickelkotten (2005), die das

Nachhaltigkeitspotenzial der Lebensstil- bzw. Milieutypologie von Sinus untersuchte.

1.4.2 Lebensstiltypen und Nachhaltigkeit

Das Milieumodell des Sinus-Institutes findet vorwiegend Anwendung in der Markt- und
Konsumforschung. Aufgrund der kommerziellen Ausrichtung des Sinus-Institutes besteht kaum
Transparenz hinsichtlich der Operationalisierung der Milieus, was in der sozialwissenschaftlichen
Lebenstil-Diskussion oft kritisiert wird (z. B. Zwick, 2002). Dennoch stellt der Ansatz von Sinus
einen der einflussreichsten Beitréige in der sozialwissenschaftlichen Lebensstilforschung dar.
Soziale Milieus werden als Lebensstilgruppen verstanden, die Gemeinsamkeiten in ihrer
Lebensauffassung, ihren Wertprioritéten, ihrer sozialen Lage, ihrer alltagsdsthetischen Stilisierung

und ihren  Verhaltensweisen  aufweisen  (Kleinhickelkotten,  2005). Die  aktuelle
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Zusammensetzung der deutschen Gesellschaft beziglich ihrer sozialen Milieus nach Sinus ist in
Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung?2: Sinus-Milieus in Deutschland 2007, Quelle: Sinus Sociovision http://www.sinus-sociovision.de/

Tabelle 2 gibt eine Kurzbeschreibung der zehn deutschen Sinus-Milieus wider, die zu den

groferen

Lebenswelt-Segmenten

,Gesellschaftliche Leitmilieus”, ,Traditionelle Milieus”,

»Mainstream-Milieus” und ,Hedonistische Milieus” zusammengefasst werden kénnen. Tabelle 3

gibt einen Uberblick tber die soziodemographische Charakteristik der verschiedenen Milieus.

Tabelle 2: Kurzcharakteristik der Sinus-Milieus, Quelle: Sinus 2004 in: Kleinhickelkotten 2005, S.28

Gesellschaftliche Leitmilieus

Etablierte (ETB)

Postmaterielle (POM)

Moderne Performer
(MOP)

Traditionelle Milieus
Konservative (KON)

Traditionsverwurzelte
(TRA)

DDR-Nostalgische
(DDR)

Mainstream-Milieus
Biirgerliche Mitte (BUM)

Konsum-Materialisten
(KOM)

Hedonistische Milieus

Das selbstbewusste Establishment: Erfolgs-Ethik, Machbarkeitsdenken und ausgepragte
Exklusivitatsanspriiche

Das aufgeklarte Nach-68er-Milieu: Liberale Grundhaltung, postmaterielle Werte und intellektuelle
Interessen

Die junge, unkonventionelle Leistungselite: Intensives Leben — beruflich und privat, Multi-
Optionalitat, Flexibilitat und Multimedia-Begeisterung

Das alte deutsche Bildungsburgertum: Konservative Kulturkritik, humanistisch gepragte
Pflichtauffassung und gepflegte Umgangsformen

Die Sicherheit und Ordnung liebende Kriegsgeneration: Verwurzelt in der kleinbirgerlichen Welt

Die resignierten Wende-Verlierer: Festhalten an preuRischen Tugenden und altsozialistischen
Vorstellungen von Gerechtigkeit und Solidaritat

Der statusorientierte moderne Mainstream: Streben nach beruflicher und sozialer Etablierung,
nach gesicherten und harmonischen Verhaltnissen

Die stark materialistisch gepragte Unterschicht: Anschluss halten an die Konsum-Standards der
breiten Mitte als Kompensationsversuch sozialer Benachteiligungen

HERRY ConNsuLT GmBH

SEITE 14 VON 59



STILMOBIL: LEBENSTIL-MOBILITATS-MATRIX OSTERREICH

ENDBERICHT

Experimentalisten (EXP)

Hedonisten (HED)

Die extrem individualistische neue Bohéme: Ungehinderte Spontaneitét, Leben in Widerspriichen,
Selbstverstandnis als Lifestyle-Avantgarde

Die Spal3-orientierte moderne Unterschicht bzw. untere Mittelschicht: Verweigerung von
Konventionen und Verhaltenserwartungen der Leistungsgesellschaft

Tabelle 3: Soziodemographische Charakterisierung der Sinus-Milieus, Quelle: Kleinhickelkotten, 2005

Alter Bildung Einkommen Beruf
ab 30 Jahre, hohere und hchste leitende Angestellte und héhere
ETB  Schwerpunkt 40 Abschliisse hoch Beamte, Selbsténdige,
Jahre bis 60 Jahre Unternehmer, Freiberufler
POM ab 20 Jahre bis jung  hohe und hochste hoch héhere Angestellte und Beamte,
gebliebene Altere Abschlisse Freiberufler, Studenten
Uberwiegend unter - . Schiler und Studenten mit Job,
MOP 30 Jahre haufig hohe Abschlisse hoch Selbstandige, Freiberufler
. . . N . _— . vor Ruhestand: héhere
KON Uberwiegend uber hohere__und hdchste hoch,__tellwelse groRReres Angestellte und Beamte,
60 Jahre Abschlisse Vermogen o
Selbstandige
« Uberwiegend e einfache Angestellte, (Fach-)
TRA 65 Jahre und alter Volksschulabschliisse niedrig bis mittel Arbeiter oder arbeitslos
. . " einfache bis mittlere .
DDR Uberwiegend dber Abschliisse, auch hohe niedrig bis mittel elnfa_che Angestell_te, (Fach)
50 Jahre o Arbeiter oder arbeitslos
Abschlisse
- Uberwiegend 30 bis . . . einfache/mittlere Angestellte und
BUM 50 Jahre mittlere Abschlisse mittel Beamte, Facharbeiter
KOM bis 60 Jahre, breite Hauptschulabschluss gering Arbeiter, Facharbeiter, Arbeitslose
Streuung
) (mittlere) Angestellte, (kleine)
Uberwiegend unter . Haush._alts Selbstandige, Freiberufler,
EXP gehobene Abschlisse Nettoeinkommen oft . .
30 Jahre . . Jobber, Auszubildende. Schiiler,
Uber dem Durchschnitt
Studenten
bis 50 Jahre, keine Schwerpunkte, . .
HED  Schwerpunkt unter einfache/mittlere Abschliisse  oft kein eigenes einfache Angestellte, Arbeiter,

30 Jahre

Einkommen

Schiler, Auszubildende

Ziel der Studie von Kleinhickelkotten (2005) war es, Anschlussméglichkeiten bei den fur
Deutschland vorzufindenden Sinus-Milieus an einen ,idealtypisch nachhaltigen Lebensstil” zu
ermitteln, um daraus Konsequenzen fir die Nachhaltigkeitskommunikation abzuleiten. Dieser
idealtypisch nachhaltige Lebensstil wurde anhand einer Expertenbefragung mittels Delphi-
Methode ermittelt. Zur Ermittlung des idealtypisch nachhaltigen Lebensstils wurden von den
Experten in einer ersten Runde potenzielle Attribute eines nachhaltigen Lebensstils genannt, die
anschlieBend nach ihrer Bedeutung gewichtet wurden. Zusammenfassend charakterisiert
Kleinhickelkotten (2005) den idealtypischen nachhaltigen Lebensstil folgendermaflen: ,Er
zeichnet sich durch ein ausgeprégtes Nachhaltigkeitsbewusstsein aus. Dieses ist bestimmt durch
Werte und Einstellungen, wie Bescheidenheit, Gerechtigkeit und Verantwortung fir die Natur,
sowie die Bereitschaft, sich entsprechend zu verhalten und an einer gesellschaftlichen
Verdnderung in Richtung Nachhaltigkeit mitzuwirken. Eine zentrale Rolle neben dem
Nachhaltigkeitsbewusstsein spielt die Gestaltungskompetenz, die vor allem die Fahigkeiten wie
Kreativitat und Lernbereitschaft/-féhigkeit, die nachhaltiges Handeln erméglichen. Das Verhalten

des idealtypischen nachhaltigen Lebensstils ist geprégt durch eine Orientierung an Umwelt- und
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Sozialgerechtigkeit; Schwerpunkte liegen in den Handlungsbereichen Ressourcenschonung,
Konsum/Abfall, Mobilitét und Ermndhrung.” (Kleinhickelkotten, 2005; S. 128).

Mittels Sekundéranalysen verschiedener Reprdasentativerhebungen untersuchte Kleinhickelkotten
(2005) die Anschlussfahigkeit des ,idealtypischen nachhaltigen Lebensstils’ in den deutschen
Sinus-Milieus. Dazu wurden die Milieus hinsichtlich ihrer Werte, Einstellungen, Wissensstande,
Fahigkeiten und Verhaltensweisen untersucht (Kleinhickelkotten, 2005; S. 131).

Im Hinblick auf das Handlungsfeld Mobilitét zeigen sich bei Kleinhickelkotten (2005) folgende

Ergebnisse:

Tabelle 4: In Hinblick auf Mobilitét relevante Lebensstiltypen, Quelle: Kleinhiickelkotten, 2005, S. 139-151

[J Etablierte: hohe Automobilitit; oft Zweitwagen in Haushalt vorhanden; Préaferenz fiir
leistungsstarke PKW und Neuwagen; viele Autofans; Auto wird mit Freiheit, Unabhangigkeit und
Spaf verbunden; hohe jahrliche Personenkilometerleistung

[ Postmaterielle: durchschnittlicher PKW Besitz, geringe Neigung zu Erlebnismobilitat; viele
umweltbewusste OPNV-Nutzer haufiger Reisen als der Durchschnitt

[0 Moderne Performer: hohe Automobilitit; viele Autofans; Auto steht fiir Freiheit, Ungebundenheit
und Spal3, aber nicht fir Status; hdher PKW-Besitz; auch Vorliebe fir Fahrten mit Motorrad oder
Moped; haufig Kurz- und Fernreisen im Jahr

[0 Konservative: relativ weniger Automobilitat; niedrige jahrliche Personenkilometerleistung; viele
(zumeist Frauen) fahren nicht selbst mit dem Auto; durchschnittlicher PKW-Besitz; Vorliebe fir
Neuwagen; eher rationale und nutzenorientierte Einstellung zum Auto; durchschnittliches
Reiseverhalten, aber &fters in der Heimat

O Traditionsverwurzelte: geringe Automobilitat und geringe Affinitdt zum Auto; eher rationale und
nutzenorientierte Einstellung zum Auto; haufiger Haushalte ohne Auto; viele (zumeist Frauen)
fahren nicht selber Auto; hohe Nutzung des OPNV; nur selten Urlaubsreisen

O DDR-Nostalgische: viele Haushalte ohne PKW; haufig auch kein Fihrerschein; geringe Affinitat
zum Auto; geringe Autonutzung; seltener Kurz- und Urlaubsreisen

O Burgerliche Mitte: statusorientiertes und kinderfreundliches Milieu; hohe Automobilitat; haufiger
PKW-Besitz; viele Autofans; durchschnittliches Reiseverhalten

[0 Konsum-Materialisten: Auto ist haufigstes Verkehrsmittel; es wird oft und gerne gefahren; selten
Kurz- und Urlaubsreisen

[1 Experimentalisten: Auto ist Hauptverkehrsmittel; auch viel Nutzung von Motorrad und Moped;
hohe Neigung zur Erlebnismobilitat; Weite Anfahrtswege werden gern in Kauf genommen; machen
haufiger eine langere Urlaubsreise im Jahr als andere

[l Hedonisten: geringe Affinitat zum Auto; PKW-Besitz und PKW-Nutzung im Durchschnitt; dennoch
sind Neigung zu Erlebnismobilitét und die jahrlichen Personenkilometer etwas Gber dem
Durchschnitt; durchschnittliches Reiseverhalten

1.4.3 Lebensstile und Alltagsmobilitéit

Im Gegensatz zu den bisher dargestellten Studien entwickelte Gétz (1999) im Projekt CITY:mobil
keine allgemeine Lebensstil-Typologie, sondern es wurden allgemeine Lebensstilmerkmale als
beschreibende Variablen fir eine Typologie verwendet, die anhand von Mobilitétsorientierungen
und Mobilitétsverhalten entwickelt wurde. Ziel der Studie war es, Mobilitétsstile als Zielgruppen
for Kommunikationsstrategien zu identifizieren, die eine Verdnderung des Mobilitdtsverhaltens

zum Ziel haben. Erhoben wurden auf Basis représentativer Befragungen in den Stédten Freiburg

HERRY ConNsuLT GmBH SEITE 16 VON 59



STILMOBIL: LEBENSTIL-MOBILITATS-MATRIX OSTERREICH ENDBERICHT

und Schwerin Mobilitétsorientierungen, Lebensstil-Merkmale und Mobilitatsverhalten. Anhand
der Mobilitatsorientierungen wurden mittels Faktorenanalyse zunéchst Dimensionen extrahiert,
aus denen in einem weiteren Schritt mittels Clusteranalyse eine Typologie entwickelt wurde. Die
Kombination aus Mobilitatstyp und Mobilitatsverhalten wurde als Mobilitétsstil bezeichnet. Die

erhobenen Lebensstil-Merkmale wurden als passive Variablen zur Beschreibung hinzugezogen
(Gotz 1999).

Die von Gétz identifizierten Mobilitatsstile fir Freiburg und Schwerin sind in Tabelle 7
beschrieben. Zusétzlich sind dabei zielgruppenspezifische MaBinahmen dargestellt, die Gotz fur
ein strategisches Mobilitétsmanagement aufgrund seiner Mobilitétstypologie vorschlagt. Hierbei
ist das Ziel, Angebote fir eine vom Autobesitz getrennte Mobilitét so atftraktiv zu gestalten und zu

vermarkten, dass der Kauf von den einzelnen Zielgruppen neu entschieden wird (vgl. Gétz
1999).

Tabelle 7: Mobilitétsstile in Freiburg und Schwerin, Quelle: Gétz, 1999

Zielgruppenspezifische

Mopllltatsstlle n Antell Merkmale MalRnahmen zur Reduktion des
Freiburg in % . i
motorisierten Individualverkehrs
Information tber
Orientierung: Familien- und Einsparungsm(jg”chkeit von
sicherheitsbezogen, traditionelle alternativer Mobilitét
Orientierungen Soziale Aufw Mobilitit oh
D'.'.a tr.'_ad|t|onell 24 Alter und Geschlecht: Altere und Aatz(l)%ssit: ertung von Mobiliat ohne
Hauslichen F o N .
rauen Uberreprasentiert . .
Attraktive Tarife fur Altere im OV
Einkommen und Bildung:
unterdurchschnittlich Mobilitat zu Fu und am Rad
erleichtern
Orientierung: Aufstiegs- und Risiko- und Erlebnisorientierung vom
leistungsorientiert, Auto entkoppeln und auf andere
Die Mobilitat: Risiko und Aggression beim Bereiche verlagern
risikoorientierten 20 Autofahren, Auto als Symbol fur Radsport als ,,Fun und Action”
Autofans Unabhangigkeit . .
Partnerschaftliches Verhalten im
Alter und Geschlecht: mittleres Alter, Verkehr férdern (neue
Ménner Uberreprasentiert Sanktionsmoglichkeiten, Kampagnen)
Statusorientierung bei Carsharing
Orientierung: Prestigeorientiert Angeboten beriicksichtigen
Mobilitat: Auto als Statussymbol, Kampagne fiir Image der StraRenbahn
Die Radfahren als Sicherheitsrisiko, (nicht nur Fahrgaste niedriger sozialer
statusorientierten 15 Abneigung gegenuber der Situation als  Schichten)
Automobilen Fahrgast im OV .
Begleitpersonal im OV am Abend
Alter und Geschlecht: Frauen leicht
tiberreprasentiert Fahrkompetenz bei Radfahrern
erhéhen
%l@gt:gg;ggdrfaadltlonell, Naturerleben Entkoppelung von Versorgung und
Auto durch Zulieferdienste
Die traditionell 'V'Ob"'t"?"“ StraBenbah_n und zu EUB. Kampagnen fir Zivilcourage gegen
Naturorientierten 24 gehen in der Nacht wird als geféahrlich Anast in StraRenbah
gst in StraRenbahn
betrachtet
. Trennung von FuRwegen und
f\lter und“GesghIecht. Frauen leicht Fahrradsgtreifen far mghr Sicherheit
Uberreprasentiert
Orientierung: aufgeschlossen Symbolische und materielle
L . gegenuber Technik Belohnung fur Abschaffung privaten
Die 6kologisch 17 Autobesitzes

Entschiedenen

Mobilitat: fahrradbegeistert, Ablehnung
von Auto aus 6kologischen Griinden,
positive Bewertung von Alternativen zu

Mobilitatsgarantie fir Haushalte ohne
eigenes Auto (moderne Infrastruktur,
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Auto

Alter und Geschlecht: eher Jingere,
Frauen und Manner gleichermafien

Carsharing)

Diebstahl- und Wetterschutz von
Radern

Erhéhung der Kombination von OV
und Fahrrad

Zielgruppenspezifische

g:r?\;\llgﬁt:sme n ﬁ]n(f/ell Merkmale Malnahmen zur Reduktion des
’ motorisierten Individualverkehrs
Orientierung: autoritéts- und Bedtirfnis nach Verlangsamung
familienorientiert untersttzen

, , Auto als funktionales Transportmittel, ~ Okologische Argumente nichtern-
Die verunsicherten .o gewisse Verunsicherung imp rational durch glaubwiirdige &ffentliche
Statusorientierten — Institutionen vermitteln

StraBenverkehr und gegeniiber OPNV

und Unsicherheitsgefihl bei Radfahren,  gegleitpersonal im &V am Abend

Einkommen: unterdurchschnittlich Bewusstsein fur ZufuBgehen erhéhen
o o Bewusstsein fir Carsharing und

Orlentl_erung: he_donlstlsch und auf Fahrgemeinschaﬁen schaffen

Erlebnis ausgerichtet, . o )

] ] - OV als Bestandteil eines persdnlichen
Die mqblle_n _ Mobllltt?it: auf A_bwec_hslung und Spal Verkehrsmittelmix vermarkten
Erlebnisorientierte 12 ausgerichtet, dies gilt fur alle
n Fortbewegungsmittel Gruppe als Trendsetter flr modernes,

) schickes Fahrradfahren vermarkten

Alter und Geschlecht: jung und ) )
mehrheitlich mannlich Erlebnisangebote als alternative fiir

Freizeitmobilitat schaffen

Mobilitat ohne Auto sozial aufwerten,
Orientierung: ambivalentes Verhaltnis . . 2
zum Auto, dkologische Argumente sind Attr_aktlve Preisgestaltung der OV-

A ; Tarife

) . ebenso wichtig wie die Schutzfunktion

Die unauffalligen 15 des Autos - Nacht wird als geféhrlich Information tiber

Umweltbesorgten

Die aggressiven
Autofahrer und 32
Autofahrerinnen

betrachtet

Frauen, Altere, Nichterwerbstatige und
Rentner sind Uberreprasentiert

Orientierung: Berufsorientiert,
Autoliebhaber,

Mobilitat: risikoreiches und aggressives
Fahren; Abneigung gegenuiber
Radfahrer

Ménner und Vollerwerbstatige mit
héherer beruflicher Stellung sind
Uberreprasentiert

Einsparungsmaoglichkeit von
alternativer Mobilitat

ZufuBgehen fordern durch optische
Aufwertung der Infrastruktur

Routinen im Umgang mit Auto
reflektieren

Ziele missen mit OV schneller
erreichbar sein als mit Auto

Technikfaszination als Basis fur
Jnitiationserlebnisse” mit dem Fahrrad
nutzen

Gotz stellte fest, dass es, hingegen der Vermutung verschiedener Studien zu Umweltbewusstsein,
einen signifikanten Zusammenhang zwischen Orientierung und Verhalten gibt. Nur 10% der
,Stichtag” Auto, 56% der

risikoorientierten Autofans hinter dem Steuer safien (vgl. Gétz 1999).

dkologisch  Entschiedenen benutzte am ein wohingegen

Im Projekt Stadtleben

Einflussfaktoren der Alltagsmobilitét unter Beriicksichtigung des Lebensstils untersucht. Die Studie

(Beckmann et al.,, 2006) wurden unter anderem verschiedene

basierte auf einer Stichprobe in der Kernstadt sowie im Umland von Kéln. Mit Hilfe der
Indikatoren PKW-Orientierung, OV-Verhaltenskontrolle, OV-Erlebnis, OV-Status, OV-Privatheit
und soziale Normen identifizierten Beckmann et al. (2006) funf Mobilitdtstypen (OV-Orientierte,
OV-Sensibilisierte, Pragmatiker, PKW-Orientierte, Desinteressierte).
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Die Erklarungskraft dieser Mobilitatstypologie wurde mit der eines Regressionsmodells
verglichen. Die Autorlnnen kamen zu dem Schluss, dass die Auswirkungen von Raum,
Verkehrsinfrastruktur, Lebensstil und Mobilitétseinstellungen auf die Alltagsmobilitét  mit
multivariaten Regressionsmodellen besser erklart werden kénnen als mit dem typologiebasiertem
Ansatz. Der typenbezogene Ansatz wurde aber dennoch als nitzlich betrachtet, um

zielgruppenspezifische MaBBnahmen im Verkehrsbereich besser kommunizieren zu kénnen
(Beckmann et al., 2006).

Als wichtigste Einflussbereiche fur die Erklarung des Mobilitétsverhaltens identifizierten die
Autorlnnen (1) die sozialrdumliche Angebotsstruktur, (2) das Verkehrsangebot und (3)

personenbezogene Merkmale.

1.4.4 Lebensstile und Wohnstandoriwahl

Die Standortwahl des Wohnortes hat langfristige Konsequenzen auf die Alltagsmobilitét und
damit auf das umweltrelevante Verhalten der Menschen. Schneider und Spellerberg (1999)
untersuchten den Zusammenhang zwischen Lebensstil und Wohnstandortwahl. Die Autorinnen
stitzten sich auf das Konzept, das bereits 1996 von Spellerberg angewendet wurde. Spellerberg
entwickelte eine allgemeine Lebensstiltypologie, der die Indikatoren Freizeitverhalten,
Musikgeschmack, Lektiregewohnheiten, Fernsehinteressen, Musikgeschmack sowie Kleidungs-
und Einrichtungsstil als konstituierende Variablen zugrunde lagen. Mittels Faktoren- und
Clusteranalyse wurden fir Westdeutschland neun Lebensstiltypen ermittelt. Die Charakterisierung
der westdeutschen Lebensstiltypen sowie deren Wohnverhdltnisse finden sich in Tabelle 10. Die
Typologie wurde dafir verwendet, die Wohnverhdlinisse, die Wohnwinsche und das

Mobilitatsverhalten zu analysieren.

Aufgrund der langfristigen Determinierung der Alltagsmobilitét ist der Zusammenhang zwischen
Lebensstil und Standortwahl von besonderem Interesse. Schneider und Spellerberg (1999)
stellten fest, dass eine Aufteilung der Lebensstile auf der Stadt-Land Achse méglich ist. Es zeigt
sich auch, dass der Prozess der Suburbanisierung vorwiegend durch die ,Hochkulturell
Interessierten”, die ,Vielseitig Aktiven”, die ,Hduslichen Modeorientierten” sowie durch die
»Sachlich Pragmatischen” mit ihrer Orientierung an Neubauten in kleinen und mittleren Stadten
gefragen wird. Demgegeniber besteht eine Tendenz der jungen ,Erlebnis- und

Freizeitorientierten” in Richtung Innenstédte (vgl. Schneider & Spellerberg 1999).

Auch im Projekt Stadileben (Beckmann et al., 2006) wurden der Zusammenhang zwischen
Wohnstandortwahl und  Alltagsmobilitét  untersucht. Lebensstile  (Wertorientierungen und
Lebensziele, kulturelle Geschmackspréferenzen, Freizeitaktivitaten, soziales Netzwerk) wurden
auch in dieser Studie konzeptionell von Lebensform (Haushaltskontext, Teilnahme am
Erwerbsleben) und Sozialstruktur (Einkommen, Geschlecht, Alter) abgegrenzt. Durch Faktoren-
und Clusteranalysen identifizierten Beckmann et. al (2006) finf Lebensstiltypen (,die
Erlebnisorientierten”, ,die Kultur-Interessierten”, ,die Distanzierten”, ,die AuBerhduslich-
Geselligen”, ,die Traditionellen”). Beckmann et al. (2006) stellten fest, dass Wohnmobilitét
(Umzugshaufigkeit, Distanz, Motive, etc.) durch Indikatoren der Lebensphase (wie Alter und
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Familienform) besser erklart wird als durch Lebensstile. Dies deckte sich auch mit den Befunden

von Schneider und Spellerberg (1999). Besonders das Alter bestimmt das Ausmafl an

Wohnmobilitat. Hinsichtlich der Wohnstandortwahl zeigten sich allerdings Lebensstile als

aussagekraftiger als die Indikatoren der Lebensphase. Besonders die Innenstadtgebiete wiesen

eine Haufung des ,Aulerhduslich-Geselligen” Typs auf. Dies erklart sich vorwiegend aus der

jungen Altersstruktur dieser Gruppe (vgl. Beckmann et al., 2006).

Tabelle 10: Lebensstile in Westdeutschland, Quelle: modifiziert nach Schneider & Spellerberg 1999

Lebensstile Anteil Lebensstilmerkmale und soziale Lage der Gruppen Wohnort Wohnen
Lebensziele: Politisches Engagement, Sparsamkeit,
Hilfsbereitschaft 71% Wohneigentum
Freizeit: Familie. Kunst. Garten Weiterbild tabliert (hochster Anteil aller
reizeit: Familie, Kunst, Garten, Weiterbildung, etablierte arkt i
1. Hochkulturell Kt 9 verstard i~ Gruppen)
Interessierte 11% mittelgrofsen n ;
ial E ; Akti dius: mittelmagi Stadten und in h6heres Einkommen
sozial Engagierte tionsradius: mittelméaRig Kleinstzdten und Wunsch,
Alter und Geschlecht: @ 55 Jahre, gemischt Lebensstandard
Ausdruck zu verleihen
Ausbildung und Einkommen: Giberdurchschnittlich
Lebensziele: Abwechslung, Fiihrungsposition, politisches
Engagement, gutes Aussehen
Verstarkt i
2. Arbeits- und Freizeit: Freunde, Computer, Kunst, Weiterbildung, Innenstadt I\E/Iiegrnmlr?]teir als
Erlebnisorientiert 9% etablierte/moderne Kultur von 9
Z‘k\t/il\?éseltlg Aktionsradius: auBerhauslich GroRstadten ~ Mehrfamilienhauser
Alter und Geschlecht: g 33 Jahre, mehr Manner
Ausbildung und Einkommen: Giberdurchschnittlich
Lebensziele: keine Tendenz
Freizeit: Familie, Garten, Kunst Freunde, Musik, Eigentum und Miete im
moderne Kultur Durchschnitt
3. Expressiv o Aktionsradius: auRerhauslich verstarkt in i
Vielseitige 12% ] Kleinstadten \I:\llo_hnungen relativ
Alter und Geschlecht: @ 37 Jahre, gemischt ein
Ausbildung und Einkommen: durchschnittlich
Viele Personen mit Kindern
Lebensziele: Abwechslung, politisches Engagement, ZweitgroRte Gruppe
FUhrungspositionen von Eigentimern
. . o
;rasganigltllgzhe Freizeit: Computer, Weiterbildung, moderne Kultur \r/rsi:fetgrkc:rlsgn (56%)
0 .
Qualitatsbewusst 12% Aktionsradius: mittelmaRig Stadten und in Elnkomme_n v_eher
o Kleinstidten durchschnittlich
Alter und Geschlecht: g 44 Jahre, etwas mehr Manner (,Hauslbauer*)
Ausbildung und Einkommen: leicht Giberdurchschnittlich
Lebensziele: Abwechslung, Anerkennung, gutes o
Aussehen, Sicherheit Unterdurchschnlttllghe
o ) Wohnungsverhaltnisse
Freizeit: Freunde, Fernsehen, Musik, Computer, , 80% in Miete
moderne Kultur Bl
isti Verstarkt in Mehrfamilienhauser
5. Hedonistische 6%  Aktionsradius: auRerhduslich Innenstadt _
Freizeitorientierte von Oft im Elternhaus
Alter und Geschlecht: g 30 Jahre, mehr Manner GroRstadten
] ) o ) WohnungsgréRe
Ausbildung und Einkommen: wenig Bildung bei durchschnittlich
vergleichsweise hohem Einkommen
_ Kabelanschluss
Auslanderanteil am héchsten (10%)
6. Hausliche mit Lebensziele: keine Tendenz o 50% Wohneigentum
Interesse fiir 10%  Freizeit: Familie, popular-moderne Kultur verstarkt in

leichte
Unterhaltung und

Aktionsradius: hauslich bis mittelm&Rig

GrofRstadten

Einfamilienhauser oder
Mietshauser
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Mode

7. Einfach
Lebende,
arbeitsorientierte
Hausliche

8.
Sicherheitsorienti
erte, sozial
Eingebundene
mit Vorlieben fir
volkstiimliche
Kultur und Mode

9. Traditionelle,
zuriickgezogen
Lebende

13%

11%

16%

Alter und Geschlecht: g 54 Jahre, mehr Frauen

Ausbildung und Einkommen: unterdurchschnittlich, viele
Hausfrauen und Rentnern

Lebensziele: Fiihrungspositionen, politisches
Engagement, geringe Tendenz

Freizeit: Familie, Garten, moderne Kultur
Aktionsradius: hauslich (viele Personen mit Kindern)
Alter und Geschlecht: g 45 Jahre, gemischt
Ausbildung und Einkommen: unterdurchschnittlich

Lebensziele: Hilfsbereitschaft, Anerkennung, gutes
Aussehen, Sicherheit, Sparsamkeit

Freizeit: Familie, Freunde, populare Kultur
Aktionsradius: hauslich, mittelmafig

Alter und Geschlecht: g 51 Jahre, mehr Frauen
Ausbildung und Einkommen: unterdurchschnittlich
Lebensziele: Sparsamkeit, Sicherheit

Kultur: populare Kultur

Freizeit: Fernsehen, Familie

Aktionsradius: hauslich

Alter und Geschlecht: g 62 Jahre, gemischt

Ausbildung und Einkommen: unterdurchschnittlich;
LUnterschicht”, @lteste Gruppe, 8% Auslander

verstarkt in
Kleinstadten
oder am Land

verstarkt in
Kleinstadten
oder am Land

verstarkt am
Land

Haufiger
altersgerechte
Ausstattung

Haufiger Miete
Kleine Wohnflachen

Garten als
lebensstilspezifische
Ausstattung

62% Miete, alle
Haustypen,

sparsamer Lebensstil,
niedriger Preis bei
Wohnungseinrichtung

Haufig Mietshauser

Viele verwitwete
Frauen

verstarkt am Land

1.4.5 Lebensstile vs. Lebensphasen/Lebensformen

Die bisher vorgestellten Studien weisen dahingehend Gemeinsamkeiten auf, dass hinsichtlich der
Typenbildung verschiedener Lebensstilgruppen vorwiegend subjektive, sozio-kulturelle und
evaluative Dimensionen (z. B. Werte, Einstellungen, kultureller Geschmack) als konstituierende
Variablen verwendet wurden. In der Sozialstrukturforschung herrscht weitgehend Einigkeit
dariber, dass die Lebensstilperspektive die Beschreibung moderner Sozialstrukturen sinnvoll
ergénzt. Welchen Stellenwert Lebensstilorientierungen im  Vergleich zu sozialstrukturellen
Merkmalen in Bezug auf die Alltagsgestaltung zukommen, wird weitergehend kontrovers
diskutiert (vgl. Konietzka, 1995; Hunecke, 2002).

Konietzka (1995) beschreibt in der Lebensstilforschung zwei konzeptionell verschiedene Ansétze.
Unterschieden werden ,Entstrukturierungsansétze” von ,Strukturansétzen” (vgl. Konietzka 2005,
S. 20ff). Die Unterscheidung dieser beiden Ansdtze erscheint daher wichtig, weil sie auf der
Ebene der empirischen Bildung der Untersuchungsgruppen zu zwei véllig verschiedenen
fohrt.
Lebensstilanalyse durch subjektive, soziokulturelle Lebensstilmerkmale definiert. Man erhélt somit

Resultaten Im  Entstrukturierungsparadigma  werden  empirische  Aggregate  der

Lebensstilgruppen, die die Qualitét von soziokulturellen Formationen haben und — zumindest
konzeptionell — von der sozialen Lage unabhéngig sind. Im Falle des Strukturansatzes hingegen
werden die Untersuchungsgruppen durch strukturelle Kriterien definiert. Lebensstile bezeichnen
technischen

dann die spezifische Alltagsorganisation von sozialen Statusgruppen. Die

Analyseinstrumente dieser beiden Ansdtze sind zumeist Faktoren- und Clusteranalyse im
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Entstrukturierungsparadigma bzw. die Korrespondenzanalyse im Strukturansatz (vgl. Konietzka,

S. 20ff).

Konietzka (1995) bildete in seiner empirischen Analyse, dem Strukturansatz folgend,
verschiedene Untersuchungsgruppen entlang der Dimensionen Partnerhaushalt, alleinlebend,
Elternschaft, Alter, Geschlecht, Stellung im Haushalt und Berufstétigkeit. Diese verschiednen
,Lebensformen” wurden als sozialstrukturelle ,Tréger” differenzierter Wertorientierungen und
Lebensstile  betrachtet.  Mittels  Korrespondenzanalysen  zeigte  Konietzka, dass die
unterschiedlichen Lebensformen strukturierenden Charakter in  Hinsicht auf Werte und

Lebensstile aufweisen.
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2  Andalyse vorhandener Mobilitéitsdaten

Auf Basis der zuvor durchgefihrten Literaturstudien beziglich Lebensstilen, Lebensformen und
Mobilitdtsmustern werden in diesem Abschnitt die zur Verfigung stehenden Daten aus aktuellen
Mobilitétserhebungen in den Bundesldndern Niederésterreich und Vorarlberg analysiert. Dabei
wird versucht, sich den theoretischen Definitionen zu Lebensstilen anzundhern und eine
Zuordnung der Probanden aus den Mobilitdtserhebungen zu Lebensstilen und Mobilitétstypen zu
ermoglichen. Da die Mobilitétserhebungen nicht fir diesen Zweck konzipiert waren, stehen fur
die Definition von Lebensstilen wesentliche subjektive, sozio-kulturelle und evaluative Merkmale
(Werte, Einstellungen, kultureller Geschmack, Stellung im Haushalt und Beruf) aber nicht oder
nur teilweise zur Verfigung. Aus diesem Grund wird es fir die zu erarbeitende Lebenstil-
Mobiltéts-Matrix notwendig sein, etwas von den theoretischen Lebensstildefinitionen
abzuweichen ~ und  mehr in  Richtung  verhaltenshomogene  Gruppen  bzw.

Lebensphasen/Lebensformen zu gehen.

2.1 Aktuelle Mobilitcitserhebungen

Gerade in der heutigen Zeit unterliegt die Gesellschaft einem raschen sozio-kulturellem Wandel,
daher beschrénkt sich die vorliegende Arbeit auf die aktuellsten zur Verfigung stehenden Daten
aus den im Jahr 2008 durchgefihrten Mobilitétserhebungen in den Bundesléandern

Niederésterreich und Vorarlberg.

2.1.1 Niederosterreich 2008

Bei der landesweiten Mobilitatsbefragung in  Niederdsterreich 2008 wurde sowohl die
werktdgliche als auch die sonntégliche Mobilitét der Bewohner erhoben und analysiert. Die
Auswahleinheit von Befragungen dieses Befragungstyps ist der Haushalt. Innerhalb des
Haushaltes wurden fir alle Personen ab sechs Jahren Informationen zu den von ihnen an einem
vorgegebenen Stichtag (Dienstag, Donnerstag oder Sonntag) durchgefihrien Wegen und
Informationen zu ihrer Einstellung hinsichtlich Verkehrspolitik erfasst. Der Erhebungsablauf bei
der Mobilitétsbefragung umfasste die Aussendung einer Ankindigungspostkarte, zwei
Versandaktionen und mehrere Erinnerungsanrufe. Rund 4.000 Haushalte nahmen an der
Befragung teil. Innerhalb dieser Haushalte haben sich 9.000 Personen ab sechs Jahren an der
schriftlichen Befragung beteiligt. Die Antworten liefern somit Angaben zu 25.000 Wegen von

Personen aus allen Altersgruppen (ab sechs Jahren).

Die Studie liefert fir das gesamte Bundesland Erkenntnisse zur Haushaltsstruktur, zum
Mobilitétsverhalten und zu den Einstellungen der Niederdsterreicher zu verschiedenen

Verkehrsthemen in ihrem Bundesland.

2.1.2 Vorarlberg 2008

Da wirksame Mafinahmen zur Verbesserung der Lebensqualitét und der Verkehrssituation nur

realisiert werden kénnen, wenn man Uber das Verkehrsverhalten der Vorarlberger und deren
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Einstellungen zum Verkehr Bescheid weif3, wurde 2008 auch in Vorarlberg eine landesweite

Verkehrsverhaltensbefragung durchgefihrt.

Das wichtigste Ziel dieser Verkehrsverhaltenserhebung war die Erfassung mobilitatsbezogener

Indikatoren auf individuellem Niveau. Zu diesem Zweck wurde das Mobilitétsverhalten von

Personen in Haushalten zu bestimmten Stichtagen erhoben.

Insgesamt wurden 17.000 Haushalte (= Auswahl-Stichprobe) in 95 Gemeinden angeschrieben.

Die Grofle der Auswahl-Stichprobe entspricht somit 12% aller Vorarlberger Haushalte. Von der

Brutto-Stichprobe konnte durch postalisches und telefonisches Erinnern sowohl fir die

werktdgliche Mobilitét als auch fur die sonntégliche Mobilitat konnte eine Ricksendequote von

ca. 25% erreicht werden, das sind wie in Niederésterreich Uber 4.000 befragte Haushalte mit
Uber 9.000 Personen und angaben zu Gber 25.000 Wegen.

2.2 Ergebnisse der Mobilitatserhebungen 2008 im Uberblick

2.2.1 Ergebniszusammenfassung Niederosterreich

Pkw-Besitz:
1,5 Pkw/Haushalt

Bus-Haltestellen in
fuBlavufiger
Entfernung
vorhanden

Fast neun von zehn
Personen verlassen
werktags mind.
einmal ihr Haus bzw.
ihre Wohnung.

Uber 95% der Haushalte in Niederésterreich besitzt einen oder mehrere Pkw (49% der
Haushalte besitzen einen Pkw, 35% der Haushalte zwei Pkw und 11% besitzen 3 oder mehr
Pkw) und nur 5% der Haushalte besitzt keinen Pkw. Die durchschnittliche Anzahl der Pkw je
Haushalt in Niederssterreich betrégt somit ca. 1,5 Pkw/Haushalt und damit etwas mehr als
im Jahr 2003 (1,4).

Im Vergleich zu 2003 hat in Niederésterreich der Fihrerscheinbesitzanteil weiter
zugenommen und liegt derzeit bei 87% (2003: 85%), die Verfigbarkeit eines Pkw liegt in
etwa gleich hoch als im Jahr 2003 (95% der Personen mit Fihrerschein hat auch zumindest

teilweise einen Pkw zur Verfigung).

Dagegen ist der Anteil jener Personen, die eine Zeitkarte fir den Offentlichen Verkehr
besitzt, laut der aktuellen Erhebung in etwa gleich hoch wie im Jahr 2003 (23%).

Sowohl 2003 als auch 2008 geben 78% der Personen an, ein Fahrrad zu besitzen.

Fir nahezu alle niederdsterreichisch Haushalte (91%) befindet sich — laut subjektiver
Einschétzung — eine Bus-Haltestelle in fuBlaufiger Entfernung, die im Durchschnitt in rund 7

Minuten Gehzeit erreicht werden kann.

Hingegen ist die fuBlaufige Erreichbarkeit einer Bahn-Haltestelle — wiederum laut subjektiver
Einschétzung — nur fir ca. 67 % der Niederdsterreicher Haushalte gegeben. Auch der

geschétzte Weg zur Bahnhaltestelle dauert léinger, im Schnitt 16 Minuten.

Beide Werte beziiglich der Einschétzung der Erreichbarkeit von OV-Haltestellen liegen leicht
unter jenen aus der Erhebung 2003.

Der AuBer-Haus-Anteil entspricht dem Anteil der ,mobilen” Bevélkerung an der
Wohnbevélkerung an einem ausgewdhlten Stichtag. Eine Person gilt dabei als ,mobil”,
wenn sie an einem Tag zumindest einmal ihr Haus (Wohnung) verlassen hat und Wege

auBer Haus unternommen hat.

Neun von zehn Niederdsterreichern sind werktags ,mobil”. Der Aufer-Haus-Anteil der
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AuBer-Haus-Anteil:
Zentralitdt hat
groBen Einfluss auf
Mobilitdit

»Mobile”
Niederoster-

reicher legen
durchschnittlich je
Werktag 3,3 Wege
zuriick, sind dabei

1 Std. und 22 Min. im
Verkehr unterwegs
und bewiiltigen ca.
49 km

53% aller Wege
werden werktags mit
dem Auto als Lenker
wuriickgelegt — mit
einem
Besetzungsgrad von
1,22 Pers. je Auto

niederdsterreichischen Bevélkerung liegt mit 87% praktisch gleich hoch wie im Jahr 2003
(87,5%).

0% 50 % 100%
AuBer-Haus-Anteil in Niederdsterreich 2008
Werktag 87%
Sonntag 78% sEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Der Auler-Haus-Anteil liegt im Zentralraum, im Weinviertel und im Industrieviertel Gber dem
Durchschnitt, im Mostviertel und im Waldviertel liegt er unter dem niederésterreichischen
Durchschnitt.

Am Sonntag ist der AuBBer-Haus-Anteil in allen Regionen deutlich geringer, im Durchschnitt

sind an Sonntagen 78% der Niederésterreicher mobil.

Niederdsterreicher (ab 6 Jahren) legen an einem Werktag 2,9 Wege zuriick. Werden nur

I//

jene Personen herangezogen, die ,mobil” — d.h. aufler Haus — waren, so betrégt die
Anzahl der zurickgelegten Wege 3,3 je Werktag. Im Vergleich dazu betrug die
durchschnittliche Anzahl an Wegen pro Person in Niederésterreich im Jahr 2003 3,0 und
die Anzahl der Wege pro mobiler Person vor 5 Jahren 3,4 — d.h. auch diesbeziglich sind

die Unterschiede zu 2003 minimal.

0,0 2,5 5,0
Wege pro Person und mobiler Person in Niederdsterreich 2008

Wege pro Werktag 2, sEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Person Sonntag 2.2
Wege pro
9 .p Werktag 3,3 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
mobiler
Person Sonntag 2,9

An Sonntagen sind nicht nur weniger Personen Aufler-Haus unterwegs, auch die Anzahl der
zurickgelegten Wege ist geringer (2,2 Wege pro Person bzw. 2,9 Wege pro mobiler
Person).

Die durchschnitiliche Weglénge betrdgt — laut subjektiver Schétzung der Personen —
werktags knapp 15 km, fir die im Schnitt 25 Minuten benétigt werden. Das bedeutet, dass
»mobile” Niederésterreicher 1 Stunde und 22 Minuten ihres Tages unterwegs sind. Im

Vergleich zu 2003 sind hier keine wesentlichen Verénderungen erkennbar.

An einem Sonntag betrédgt die (selbstgeschétzte) durchschnittliche Weglange 14 km, fir die
im Durchschnitt eine knappe halbe Stunde aufgewendet wird. Insgesamt ist man an einem

Sonntag im Durchschnitt ebenfalls rund 1 Stunde und 20 Minuten unterwegs.

Mobilitét ist somit ein wichtiger Bestandteil des Tagesablaufs — sowohl werktags als auch an

einem Sonntag.

An einem durchschnittlichem Werktag des Jahres 2008 legen die Niederdsterreicher (ab 6
Jahren) 53% aller Wege mit dem Auto als Fahrer zurick — die durchschnittliche Weglénge
betrégt dabei 16 km. Damit liegt der Anteil der mit dem Pkw als Lenker zurickgelegten
Wege um 2%-Punkte hsher als im Jahr 2003. Zusétzlich wird jeder neunte Weg mit dem
Pkw als Mitfahrer absolviert, was zu einem Besetzungsgrad von 1,22 Personen je Auto fihr.

Die Grinde fur diese Steigerung des Pkw-Anteils sind in der gestiegenen Fihrerschein- und

Pkw-Verfigbarkeit speziell bei élteren Personen ab 50 Jahren zu finden.
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Die réumliche Lage einer Gemeinde hat natirlich einen wesentlichen Einfluss auf die
Verkehrsmittelwahl: Je peripherer die Lage einer Gemeinde, umso héher ist im Durchschnitt
der Anteil jener Wege, die mit dem Pkw als Lenker zuriickgelegt werden. Dies betrifft in

Niederdsterreich vor allem das Most- und das Waldviertel.

Weiters werden 16% der Wege zu FuB3 zurickgelegt (2%-Punkte weniger als im Jahr 2003),
7% mit dem Rad und 13% einem Offentlichen Verkehrsmittel. Beim Radanteil sowie beim
OV-Anteil sind in Summe keine Verdnderungen im Vergleich zu 2003 feststellbar.

0% 25% 50%

Werktagliches Verkehrsaufkommen der Niederdsterreicherinnen
Wohnbevdlkerung nach Verkehrsmittelanteilen

FuB 16%
g Rad 7% mmmmm
% § MIV-LenkerlIn 53% sEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEENEEEEEEEE
O & MIV-Mitfahrerin 11%
8 Offentliche Verkehrsmittel  13% semmssssss
sonstige Verkehrsmittel 0%

Potenzial fir ,Fulwege”:

e Die durchschnittliche Entfernung eines FuBweges liegt in Niederdsterreich — relativ

unabhéngig von der rdumlichen Lage einer Gemeinde - bei ca. 1,3 Kilometer.

e In diesem Radius liegen ca. 11% aller Pkw-Fahrten

Potenzial fir ,Radwege”:

e |m Bereich der durchschnittlichen Fahrrad-Entfernung (~ 3 Kilometer) enden bereits Gber
ein Funftel aller Pkw-Fahrten (bis max. 2,5 Kilometer). 41% aller Pkw-Wege sind kirzer
als 5 Kilometer und kénnen teilweise ebenfalls noch als Potenzial fir Radwege
herangezogen werden.

Potenzial fir FuB- 0% 25% 50%
und Radwege Werktégliche Weglangenverteilung der Pkw -Wege der Niederdsterreicherinnen
vorhanden — gut ein o bis 0,5 km 2% m
Fiinftel aller Plow- g 05 Lkm 0% mmmm
. . Sj >1-25km 14% smmnmEmmmEm
Wege sind kirzer als % >25-5km 19% peEEEEEEEEEEEER
2,5 km! a >5-10km 18% mumsmsEEEEEEEE
o >10-20km 18% smmsmssEssEEEE
:g >20-50km 18% sumemEsEEEEEEE
>50 km 6% mmmm
bis 0,5km 3% mm
g >05-1km 6% mmmm
Sj >1-25km 13% mamssmsEEs
% >25-5km 19% sessEssEssEEEEE
8 >5-10km 18% samsmssEssmEEE
o >10-20km 19% semsEssEsEEEEEE
:g >20-50km 17% sumsnssEEEEEE
>50 km 6% mmmm

Beziglich der Weglangenverteilung der Pkw-Lenker sind keine wesentlichen Verénderungen
zum Jahr 2003 feststellbar.
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Bei rund der Hélfte (49%) der zurickgelegten Wege handelt es sich werktags um
Freizeitwege (22%), Einkaufswege (17%) bzw. Wege fir private Erledigungen (10%). 24%
der Wege sind Wege zum Arbeitsplatz.

Im Vergleich zu 2003 ist festzuhalten, dass bezigliche der Wegzwecke keine wesentlichen

Werktags: Veranderungen erkennbar sind.
Die Hiilfte aller Wege 0% 25% 50%
sind Freizeit-, Werktagliche Wegzweckverteilung der Niederdsterreicherinnen
Einkauiswege Dt Wohnbevdlkerung nach Wegzw eckanteilen
. . © Arbeitsplatz 24% sumEEEEEEEEEEEEEEE

private Erledigungen § dienstlich/geschaftl. 7%

*é‘ Ausbildung 11% wemsnmns

8 Bringen/Holen v. Personen 9% wmmmmmm

3 Einkauf 17%

o) private Erledigung 10%

z Freizeit 22% sEEEEEEEEEEEEEEEN
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2.2.2 Ergebniszusammenfassung Vorarlberg

Pkw-Besitz:
1,25 Pkw/Haushalt

Bus-Haltestellen in
fubliufiger
Entfernung
vorhanden

Vorarlberger
Bevélkerung ist —

landesweit gesehen —

sehr ,,mobil”: Neun
von zehn Personen
verlassen werktags
mind. einmal ihr
Haus/Wohnung.

AuBer-Haus-Anteile:
Zentralitdt hat
groBen Einfluss auf
Mobilitdt

+Mobile” Vorarl-
berger legen
durchschnittlich je
Werktag 4 Wege
zuriick, sind dabei

1 Std. und 15 Min. im
Verkehr unterwegs
und bewiiltigen ca.

Uber 93% der Haushalte in Vorarlberg besitzt einen oder mehrere Pkw (62% der Haushalte
besitzt einen Pkw, 27% der Haushalte zwei Pkw und 4% besitzen 3 oder mehr Pkw) und nur
7% der Haushalte besitzt keinen Pkw. Die durchschnittliche Anzahl der Pkw je Haushalt in
Vorarlberg betrégt somit ca. 1,25 Pkw/Haushalt und damit etwas weniger als im Jahr 2003.

Fir nahezu alle Vorarlberger Haushalte (97%) befindet sich — laut subjektiver Einschatzung —
eine Bus-Haltestelle in fuBlaufiger Entfernung, die im Durchschnitt in rund 5 Minuten
Gehzeit erreicht werden kann. Auch rdumlich differenziert betrachtet (,Zentralraum -
grofiere Gemeinden”, ,Zentralraum - kleinere Gemeinden” und ,Periphere Gemeinden®),
treten dabei kaum Unterschiede auf, lediglich die Gehweite zur Haltestelle ist in den

léndlicheren Regionen etwas hher (durchschnittlich 7 Minuten FuBwegzeit).

Hingegen ist die fuBlaufige Erreichbarkeit einer Bahn-Haltestelle — wiederum laut subjektiver
Einschétzung — nur fir ca. 60 % der Vorarlberger Haushalte gegeben. Kénnen im
,Zentralraum - gréflere Gemeinden” noch knapp drei Viertel der Haushalte eine Bahn-
Haltestelle fuBllaufig erreichen, so sind es im ,Zentralraum - kleinere Gemeinden” nur mehr
knapp 60% der Haushalte und in den ,Peripheren Gemeinden” sogar nur 24% der
Haushalte.

Der Aufler-Haus-Anteil

Wohnbevélkerung an einem ausgewdhlten Stichtag. Eine Person gilt dabei als ,mobi

entspricht dem Anteil der ,mobilen” Bevélkerung an der

|III
wenn sie an einem Tag zumindest einmal ihr Haus (Wohnung) verlassen hat und Wege

auBer Haus unternommen hat.

Neun von zehn Vorarlberger sind werktags ,mobil”. Der AuBBer-Haus-Anteil der Vorarlberger
Bevolkerung liegt mit 90% weit héher als der durchschnittliche AuBer-Haus-Anteil in
Osterreich (1995: 82%) und auch etwas héher als der AuBer-Haus-Anteil von Vorarlberg im
Jahr 2003 (89%).

0% 50%
Werktéaglicher AuRer-Haus-Anteil in Vorarlberg 2008
Zentralraum groRere Gemeinden 92%
Zentralraum kleinere Gemeinden 90%
87%

90% ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

100%

Periphere Gemeinden
Vorarlberg 2008

Betrdigt der AuBer-Haus-Anteil im ,Zentralraum - gréfBere Gemeinden” (wie Bregenz,
Dornbirn, Feldkirch usw.) 92%, so ist der Aufer-Haus-Anteil im ,Zentralraum - kleinere
Gemeinden” mit 90% schon etwas geringer und mit 87% in den ,Peripheren Gemeinden”

am geringsten.

Vorarlberger (ab 6 Jahren) legen an einem Werktag 3,24 Wege zuriick. Werden nur jene
Personen herangezogen, die ,mobil” — d.h. aufler Haus — waren, so betrdgt die Anzahl der
zurickgelegten Wege 3,6 je Werktag. Im Vergleich dazu betrug die durchschnittliche Anzahl
an Wegen pro Person in Vorarlberg im Jahr 2003 3,3, die Anzahl der Wege pro mobiler
Person war vor 5 Jahren 3,7 — d.h. diesbeziglich ist kein wesentlicher Unterschied
festzustellen. In den léndlicheren Regionen werden deutlich weniger Wege pro Person
zurickgelegt (2,9 Wege/Person bzw. 3,4 Wege/mobiler Person), im Zentralraum deutlich
mehr als im durchschnitt (3,4 Wege/Person bzw. 3,75 Wege/mobiler Person). Dafir sind die
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35 km.

43% aller Wege
werden werktags mit
dem Auto
uriickgelegt — mit
einem
Besefzungsgrad von
1,23 Pers. je Auto.

zurickgelegten Wege aber in den léndlichen Gemeinden im Schnitt lénger als in den
zentralen Gemeinden (12 km in den peripheren Regionen gegentber 9,6 km in den

zentralen Gemeinden an Werktagen).

Die durchschnittliche Weglénge betrégt — laut subjektiver Schétzung der Personen — werktags
knapp 10 km, fir die im Schnitt gut 20 Minuten benétigt werden. Das bedeutet, dass

,mobile” Vorarlberger rd. 1 Stunde und 15 Minuten ihres Tages unterwegs sind.

An einem Sonntag betrégt die (selbstgeschétzte) durchschnittliche Weglénge hingegen 16
km, fir die im Durchschnitt eine gute halbe Stunde aufgewendet wird. Insgesamt ist man an

einem Sonntag im Durchschnitt 1 Stunde und 27 Minuten unterwegs.

Mobilitét ist somit ein wichtiger Bestandteil des Tagesablaufs — sowohl werktags als auch an

einem Sonntag.

An einem durchschnittlichem Werktag des Jahres 2008 legen die Vorarlberger (ab 6 Jahren)
43% aller Wege mit dem Auto als Fahrer zurick — die durchschnittliche Weglénge betrégt
dabei 12 km. Damit liegt der Anteil der mit dem Pkw als Lenker zuriickgelegten Wege um
1%-Punkt niedriger als im Jahr 2003. Zusétzlich wird jeder zehnte Weg mit dem Pkw als

Mitfahrer absolviert, was zu einem Besetzungsgrad von 1,23 Personen je Pkw fihr.

Die rdumliche Lage einer Gemeinde hat natirlich einen wesentlichen Einfluss auf die
Verkehrsmittelwahl: Je peripherer die Lage einer Gemeinde, umso héher ist im Durchschnitt

der Anteil jener Wege, die mit dem Pkw als Lenker zurickgelegt werden.

Weiters werden knapp 18% der Wege zu FuBB zuriickgelegt, 15% mit dem Rad (1
Prozentpunkt mehr als 2003) und 13% einem Offentlichen Verkehrsmittel (+2 Prozentpunkte
im Vergleich zu 2003).

Eine Besonderheit ist beziglich es Anteils an Wegen mit Offentlichen Bussen erkennbar, je

lédndlicher eine Region ist, desto héher ist dieser Anteil!

HERRY ConNsuLT GmBH SEITE 29 VON 59



STILMOBIL: LEBENSTIL-MOBILITATS-MATRIX OSTERREICH

ENDBERICHT

Potenzial fir FuB-
und Radwege
vorhanden — gut ein
Finftel aller Pkw-
Wege sind kiirzer als
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Potenzial fur ,FuBwege”:

Die durchschnittliche Entfernung eines FuBweges liegt in Vorarlberg — unabhéngig von

der réumlichen Lage einer Gemeinde - bei ca. 1,3 Kilometer.

In diesem Radius liegen ca. 10% aller Pkw-Fahrten.

Potenzial fir ,Radwege”:

Im Bereich der durchschnittlichen Fahrrad-Entfernung (~ 3 Kilometer) enden bereits Gber
ein Funftel aller Pkw-Fahrten (bis max. 2,5 Kilometer). 47% aller Pkw-Wege sind kirzer

als 5 Kilometer und kénnen teilweise ebenfalls noch als Potenzial fir Radwege

herangezogen werden.

Im ,Zentralraum — gréBere Gemeinden” enden fast die Halfte der Pkw-Fahrten bei max.

5 Kilometer.
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Beim Vergleich der Wegléngenverteilung der Pkw-Wege mit 2003 zeigt sich, dass der Anteil
der Pkw-Wege bis 2,5 km leicht gestiegen ist, was aber im Wesenilichen durch den
geringeren Anfeil der Pkw-Wege mit einer Lénge zwischen 5 und 20 km bedingt ist, die
zusammen 39% aller Pkw-Wege ausmachen. Die im Vergleich zu 2003 etwas geringere
durchschnittliche Lénge der Pkw-Wege sowie der etwas héhere Anteil an Pkw-Wegen unter 5
km ergibt sich im Wesentlichen aus dieser Reduktion der lédngeren Pkw-Wege ab 5 km.

Anmerkung: Bei der Erhebung 2003 wurden fehlende Daten (,keine Angabe”) beziglich der
Wegléngen und —dauern auf Grund ihrer relativen Haufigkeit explizit dargestellt. Bei der
vorliegenden Erhebung war es auf Grund der guten Datenqualitét méglich, fehlende
Angaben bei den Wegldngen und -dauern auf Basis der vorhandenen Angaben je Weg
(Verkehrsmittel, Wegzweck, regionaler Struktur, Weglénge oder Wegdauer) sinnvoll zu
ergdénzen. Daher missen die Ergebnisse aus 2003 fir einen direkten Vergleich entsprechend
auf 100% umgerechnet werden.

Mit einem Radfahranteil von 15% liegen die Vorarlberger &sterreichweit an der Spitze. Dieser

hohe Anteil geht aber zu Lasten der zu Fuf3 zuriickgelegten Wege (werktags: ,nur” 18%).

Mit dem Rad werden nicht nur Wege in der Freizeit unternommen (30% aller Radwege sind
Vorarlberg: das Land

. . , . . 0
der Radfahrer Einkauf- oder Freizeitwege), sondern auch viele Arbeitswege, bei ebenfalls 30% aller

Radwege handelt es sich um Wege zur oder von der Arbeit, das sind 5%-Punkte mehr als
noch 2003.

Nach wie vor ist aber der Pkw jenes Verkehrsmittel, welches von den Vorarlberger am

héufigsten genutzt wird, um zum Arbeitsplatz zu gelangen — 61% aller Arbeitswege werden
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mit dem Auto (als Lenker bzw. als Mitfahrer) zuriickgelegt, wobei der Besetzungsgrad mit

1,16 geringer ist als im Durchschnitt.

Bei rund der Halfte (47%) der zuriickgelegten Wege handelt es sich werktags um
Freizeitwege (24%), Einkaufswege (13%) bzw. Wege fir private Erledigungen (10%). 27% der
Wege sind Wege zum Arbeitsplatz.

Im Vergleich zu 2003 ist festzustellen, dass der Anteil der Freizeitwege deutlich gestiegen ist

(von 21% auf 24%), der Anteil der Einkaufswege jedoch im selben Mafle gesunken (von 16%

auf 13%) ist. Der Anteil der Arbeitswege ist von 24% auf 27% gestiegen, was jedoch nicht auf

eine hdéhere Anzahl von Arbeitswegen/Person schliefen lésst. Diese Steigerung ergibt sich

vielmehr durch die im Vergleich zu 2003 deutlich héhere Beschéftigungsquote.

0% 25%

50 %

Werktéagliche Wegzw eckverteilung der Vorarlbergerinnen
Wohnbevélkerung nach Wegzw eckanteilen

Arbeitsplatz
dienstlich/geschéftl.
Ausbildung

Bringen/Holen v. Personen
Enkauf

private Erledigung

Freizeit

27% snsEEEEEEEEEEEEEEEEEE
7%

13%
6% mmmm

13%
9%

24% uEEEEEEEEEEEEEEEEEN

Arbeitsplatz
dienstlich/geschéftl.
Ausbildung

Bringen/Holen v. Personen
Enkauf

private Erledigung

Freizeit

27% saEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
7%

12%
7% mmmmm

13%

10%

25% EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Arbeitsplatz
dienstlich/geschéftl.
Ausbildung

Bringen/Holen v. Personen
Enkauf

private Erledigung

Freizeit

27% wnEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
7%

14%
5% mmmm

14%
9%

23% EEEEEEEEEEEEEEEEEN

[ee]
o
o
N
(@]
S
[}
o)
=
®
S
S
Werktags:
Die Hailfte aller Wege
. - c
sind Freizeit-, % v &
S
Einkaufswege bzw. =3gc
ivate Erledi So 2
private Erledigungen % 5 E
N O
S c
3 Lo
S
= Qc
£s ¢
g~ 9
N ]
c
¢ o
o ©
c C
2%
P
=
P o
©)

Arbeitsplatz
dienstlich/geschéftl.
Ausbildung

Bringen/Holen v. Personen
Enkauf

private Erledigung

Freizeit

27% sEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
7%

15%
6% mmmm

12%
9%

23% EEEEEEEEEEEEEEEEEE

An einem Sonntag handelt es sich bei den zuriickgelegten Wegen zum

Freizeitwege (beinahe 80%).

Grofteil um
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Definition der Lebensstil-Mobilitéts-Matrix

3.1

In diesem Abschnitt wird die Vorgehensweise beziglich der Definition der Lebensstil-Mobilitéts-

Matrix erldutert und im Anschluss die Ergebnisse dargestellt.

Lebensstilindikatoren

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt die wesentlichen Ergebnisse der Erhebungen
dargestellt wurden stellt sich die Frage, in wie weit die Daten fir die Definition von Lebensstilen
geeignet sind und welche Indikatoren herangezogen werden kénnen. Wie bereits erwéhnt, muss
mit den vorhandenen, nicht fir diesen Zweck erhobenen Daten, das auslangen gefunden
werden, wodurch die Personengruppen auf Basis von mehrheitlich sozialstrukturellen Merkmalen

gebildet werden missen.

Folgende Variablen, die in das Lebensstiimodell einflieBen kénnen, sind sowohl bei der
Erhebung in Niederésterreich als auch in Vorarlberg vorhanden und kénnen in das

Lebensstiimodell mit einflieBen:

. Haushaltsgrofie

. Haushaltstyp

. Besitz/Verfigbarkeit von Verkehrsmitteln (Rad, Moped/Motorrad, Pkw)
. Fuhrerscheinbesitz

. OV-Zeitkartenbesitz

. Tatigkeit (Schiler/Student, Berufstétige, Pensionisten, ...)

) Regionen (stadtischer Bereich/landlicher Bereich)
. Altersklassen und Geschlecht
o Bewertung von Bus und Bahn

. Nutzungshéaufigkeit Offentlicher Verkehrsmittel

o Bewertung der Verbindungen mit Offentlichen Verkehrsmitteln zu Arbeit/Ausbildung,
sowie Einkauf/Freizeit

. Wegeanzahl pro Person und Tag
. Aufer-Haus-Anteile

o Verkehrsmittelwahl

. Wegzwecke

. Weglangen
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3.1.1 Aufbereitung der Mobilitéitserhebungsdaten

Um die Daten der Mobilitétserhebungen fir die nachfolgende Clusteranalyse verwenden zu
kénnen, mussten diese in einigen Fdllen aufbereitet und in die Personendatei eingespielt

werden. Grundsétzlich bewegen sich die Daten auf 3 unterschiedlichen Ebenen und zwar auf

. Haushaltsebene,
. Personenebene und auf
o Wegeebene.

Zusétzlich wurden die Ausprégungen einiger Variablen zu gréfleren, inhaltlich sinnvollen
Gruppen zusammengefasst. Um die Variablen auf Wegeebene den Personen zuordnen zu
kénnen, mussten diese neu berechnet werden. Da eine Personen am Erhebungstag z.B. sowohl
dffentliche Verkehrsmittel als auch den Pkw benutzt haben kann (1:n Beziehung) wurde den
Personen im Falle des Verkehrsmittels jenes zugeordnet, welches am héufigsten genutzt wurde
(,Vorwiegend verwendetes Verkehrsmittel”). In den Ergebnistabellen ist dieser Umstand zu
entsprechend zu bericksichtigen, da z.B. eine Person mit dem Atiribut ,Vorwiegend Fu3- und
Radwege” durchaus auch mit dem Pkw unterwegs sein kann, aber eben mehr FuB- und

Radwege als Pkw-Wege unternimmt.

Folgende Tabelle zeigt, in welcher Form die Variablen fir die Cluster-Bildung aufbereitet

wurden.
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Merkmale

Auspragung

Raumtyp

stadtisch

landlich gepragt

Landgemeinde

Haushaltstyp

Singlehaushalte

2-Personen Haushalte

Familien mit Kindern unter 16

Familien ohne Kinder unter 16

Alleinerziehende

HaushaltsgroRe

1

2

3

4 und mehr

Altersklasse

bis 17 Jahre

18 bis 24 Jahre

25 bis 34 Jahre

35 bis 49 Jahre

50 bis 64 Jahre

65 und alter

Geschlecht

weiblich

mannlich

AuRer Haus

Ja

Nein

Fuhrerscheinbesitz

Ja

Nein

Pkw Besitz

Jederzeit

héchstens teilweise

Ausbildung

ohne Matura

mit Matura

Tatigkeit 4stufig

zu Hause

Pension

Ausbildung

berufstatig

OV Zeitkartenbesitz

Ja

Nein

Gesamtnote Busse

Noten 1-3

Noten 4-5

Gesamtnote Bahn

Noten 1-3

Noten 4-5

Nutzungshaufigkeit OV

mind. mehrmals pro Monat

seltener bis nie

. - . . Noten 1-3
Verbindungen mit OV: Arbeit / Ausbildung
Noten 4-5
N Noten 1-3
Verbindungen mit OV: Freizeit / Einkauf oen
Noten 4-5

Verkehrsmittel

Vorwiegend Ful3- und Radwege

Vorwiegend OV- und MIV-Mitfahrwege

Vorwiegend MIV-Wege

Weglangen

Vorwiegend mittlere Weglangen

Vorwiegend kurze Wege

Vorwiegend lange Wege

Wegzweck

Vorwiegend Ausbildungswege

Vorwiegend Freizeit-/Privatwege

Vorwiegend Arbeitswege

Wegeanzahl

bis 2 Wege

2 bis 4 Wege

mehr als 4 Wege

Tabelle 1: Merkmale und Ausprédgungen auf Personenebene
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3.2

Clusteranalyse - Beschreibung der Vorgehensweise

Die Clusteranalyse ist eine deskriptive Methode der multivariaten Statistik zur Strukturierung der
beobachteten Elemente durch Bildung in sich méglichst homogener und untereinander
moglichst unéhnlicher Gruppen oder Cluster. Die Clusteranalyse erfolgt durch Quantifizierung
der Ahnlichkeit zwischen zwei (Mengen von) Elementen mittels Ahnlichkeits- oder DistanzmafBen

und anschlieBender Clusterbildung durch geeignete Algorithmen.

Der k-Means-Cluster-Algorithmnus ist einer der gebrauchlichsten Partitionierungs- bzw.
Optimierungsalgorithmen for die Bestimmung von genau k Gruppen (Cluster) einer
Datenpunktemenge (Martinez und Martinez, 2005), da er schnell die Zentren der Cluster findet.
Der Algorithmus minimiert die Quadratsummen innerhalb einer Gruppe und maximiert sie
zwischen unterschiedlichen Gruppen. Vor der Austihrung eines k-Means-Algorithmus muss die

Anzahl k der zu ermittelnden Gruppen festgelegt werden.

Grundsétzlich kann der Algorithmus mit folgenden sechs Schritten beschrieben werden, wobei

eine optimierte Implementation der Statistiksoftware SPSS angesetzt wurde:
. Vorgabe der Anzahl zu findender Cluster

o Zufallige Wahl der initialen Cluster-Zentren (Mittelpunkte)

. Bestimmung der Absténde zwischen jedem Datenpunkt und jedem Cluster-Zentrum

. Zuweisung jedes Datenpunkts zu dem néchsten Cluster

. Berechnung des neue gebildeten Cluster-Zentrum aus den zugewiesenen Datenpunkten

. Basierend auf den neu berechneten Zentren werden die Objekte wieder wie in Schritt 3

auf die Cluster verteilt, bis

- eine festgelegte maximale lterationstiefe erreicht wurde oder

- sich die Schwerpunkte nicht mehr bewegen, d. h. bei der Neuverteilung kein Objekt

einem anderen Cluster zugeordnet wurde.

Da bei der K-Means Cluster Analyse die Anzahl der Cluster angegeben werden muss, wurden
mehrere Varianten mit 6, 8, 12, und 15 Clustern gerechnet. Die Lésung mit 8 Clustern erwies
sich zum einen als statistisch signifikant und zum anderen als jene mit der klarsten Trennung
zwischen den Clustern bei gleichzeitig bester inhaltlicher Interpretationsmdaglichkeit. Bei weniger
als 8 Clustern wurden beispielsweise alle Senioren in eine Gruppe zusammengefasst; wurden
mehr als 8 Cluster ausgewdahlt, konnten die Personengruppen inhaltlich nicht mehr hinreichend
gut beschrieben werden, bzw. wurden die 8 Cluster nur weiter in Untergruppen wie
stadtisch/léndlich, méannlich/weiblich oder nach Alter unterteilt. Da solche Unterscheidungen
aber ohnehin bei den spdteren Auswertungen bericksichtigt werden kénnen (z.B. Jugendliche
unter 17 Jahren im Vergleich zu Jugendlichen im Fihrerscheinalter) schien eine Unterteilung in

mehr als 8 Cluster nicht sinnvoll.

Folgende Abbildung zeigt eine schematische Darstellung der durchgefihrten Clusteranalyse.
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Clusteranalyse: Bildung der Lebensstil-Mobilitéitstypen

’ Haushaltsebene ‘ ’ Personenebene ‘ ’ Wegeebene ‘
’ Haushaltstyp ‘ ’ Alter ‘ Am héufigsten genutzies
Verkehrsmittel
’ Haushaltsgréfie ‘ ’ Geschlecht ‘
’ Haufigste Weglédnge ‘
= ’ Regionstyp ‘ ’ Ausbildung ‘
% ’ Héufigster Wegzwecke ‘
o ’ (Berufs-)Tétigkeit ‘
o ’ Weganzahl ‘
5 ’ FGhrerscheinbesitz ‘
2
(7]
E ’ Pkw-Verfugbarkeit ‘
’ OV-Zeitkartenbesitz ‘
’ Beurteilung OV ‘
’ Nutzungshéufigkeit OV ‘
o
0 ’ Clusteranalyse ‘
=
E Jugend-Community Ernéhrer Berufsorientierte Pkw-Senioren
o
(%]
5
(s} Karriere- und Familien- Gleichberechtigte Umweltverbund-
Bildungshungrige managerinnen Familienpartner Senioren

3.3

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Vorgehensweise (Clusteranalyse)

Die durch die Clusteranalyse gefundenen Lebens- bzw. Mobilitatsstile werden im folgenden

Kapitel genauer beleuchtet.

Ergebnis der Clusteranalysen - Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen

Folgende 8 Lebens- und Mobilitatsstile konnten sowohl in den Mobilitdtserhebungsdaten aus

Niederosterreich und Vorarlberg festgestellt werden:

Jugend-Community:

Die Gruppe der Jugendlichen umfasst zum gréfiten Teil Personen unter 18 Jahren, aber auch
junge Erwachsene im Alter bis max. 24 Jahren. Diese Gruppe ist sowohl in stadtischen als
auch in landlichen Regionen zu Hause, lebt in gréBBeren Haushalten, ist mehrheitlich noch in
Ausbildung, weif}t einen hohen Zeitkartenbesitzanteil fir éffentliche Verkehrsmittel auf und
benutzt diesen auch héufig, beurteilt die &ffentlichen Verkehrsmittel durchwegs positiv und
legt vorwiegend Ausbildungswege zurick.

Karriere- und Bildungshungrige:

Diese Gruppe ist etwas hdufiger in stédtischen Regionen zu finden, ist zwischen 18 und 34
Jahre alt, lebt oft noch zu Hause (Studenten) oder bereits in eigenem Haushalt mit eigenen
Kindern (Berufstatige). Méanner sind in dieser Gruppe etwas héufiger vertreten als Frauen, das
Ausbildungsniveau  ist  hoch, ebenso  der  Fihrerscheinbesitzanteil  und  der
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Zeitkartenbesitzanteil fir Offentliche Verkehrsmittel. Dementsprechend werden sowohl der
Pkw als Offentlicher Verkehr benutzt, wobei dieser eher negativ beurteilt wird. Der tagliche
AuBer-Hausanteil ist relativ gering, was auf den hohen Anteil an Studenten (etwa ein Drittel)
in dieser Gruppe zuriickzufihren ist, wahrend die geringe Anzahl an Wegen pro Person eher
auf den berufstatigen Teil (etwa zwei Drittel) zurickzufGhren ist. Es Gberwiegen die
Arbeitsplatz — und Ausbildungswege mit einer Gberdurchschnittlich hohen Weglénge.

. Ernahrer:

Diese Personengruppe ist stark durch berufstdtige, ménnliche Personen gepragt, ist
Uberdurchschnittlich  héufig in landlichen Regionen zu finden, lebt ausschlieBlich im
Familienverbund mit eigenen Kindern, ist mehrheitlich zwischen 35 und 49 Jahren alt, hat
einen  hohen  Fihrerschein-  und  Pkw-Besitzanteil und  einen  niedrigen  OV-
Zeitkartenbesitzanteil. Offentliche Verkehrsmittel werden negativ beurteilt, daher tberwiegt
auch der Pkw bei den verwendeten Verkehrsmitteln. Diese Gruppe legt etwas weniger Wege
pro Tag zurick als der Durchschnitt, diese Wege sind Gberdurchschnittlich lang und dienen
hautig zur Erreichung des Arbeitsplatzes.

. Familienmanagerinnen:

,Familienmanagerinnen” sind héufiger in landlichen aber auch in stadtischen Regionen zu
finden, 9 von 10 Personen dieser Gruppe sind Frauen im Alter zwischen 25 und 49 Jahren
aus Familien mit (mehrheitlich) Kindern unter 16 Jahren und gehen keiner regelmaBigen
Tatigkeit AuBBer-Haus nach. Der Fuhrerscheinbesitzanteil ist hoch, der Anteil an Zeitkarten fur
den Offentlichen Verkehr sehr gering. Es werden ebenso viele FuB- und Radwege
unternommen wie Wege mit dem Pkw, die eher kurz sind und fast ausschlieBlich zu privaten
Zwecken (viele Versorgungswege) zuriickgelegt werden. Die Wegeanzahl pro Person und Tag
ist Uberdurchschnittlich grof.

o Berufsorientierte:

Diese Gruppe lebt Gberdurchschnittlich héufig in stadtischen Regionen in Ein- oder
Zweipersonenhaushalten (ohne Kinder) und ist zwischen 25 und 64 Jahren alt. Mé&nner und
Frauen sind gleichermaflen vertreten, beide weisen einen hohen Fihrerschein- und Pkw-
Besitzanteil sowie einen hohen AuBer-Hausanteil auf und sind fast ausschlieBlich berufstiitig.
Dementsprechend dient ein hoher Anteil der zurickgelegten Wege der Erreichung des
Arbeitsplatzes, dennoch ist aber auch der Anteil an Freizeitwegen relativ hoch (vor allem im
Vergleich zum klassischen ,Erndhrer”). Die Wege werden mehrheitlich mit dem Pkw

zuriickgelegt und sind Gberdurchschnittlich lang.
. Gleichberechtigte Familienpartner:

Diese Gruppe lebt etwas héufiger in stédtischen Regionen als in léndlichen fast ausschlief3lich
im Familienverbund mit Kindern und daher mehrheitlich in gréBeren Haushalten mit 4 oder
mehr Personen (Mehr-Kinder-Familie). Diese Personen sind mehrheitlich zwischen 35 und 49
Jahren alt, Ménner und Frauen sind gleichermaBBen vertreten und gehen beide einer
Berufstatigkeit nach. AuBer-Haus-Anteil, Fihrerscheinbesitz- und Pkw-Besitz-Anteil sind hoch,
dagegen ist der OV-Zeitkartenbesitzanteil relativ gering. Auf Grund der Zusammensetzung
dieser Gruppe (Familienverbund) werden viele kurze (Versorgungs-)Wege pro Tag
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zurickgelegt, die zwar mehrheitlich mit dem Pkw, aber auch zu FuB oder mit dem Rad
unternommen werden. Dementsprechend Uberwiegen trotz der Berufstétigkeit dieser Personen
die Freizeitwege und die Wege zu privaten Zwecken wie ,Bringen und Holen von Personen”
oder Einkaufen.

o PKW-Senioren:

Als PKW-Senioren kdnnen Personen bezeichnet werden, die 50 Jahre oder dlter sind
(mehrheitlich Ober 64 Jahre) und sehr haufig in landlichen Regionen leben. Der Grofiteil ist
bereits in Pension. Mehr als die Halfte lebt in 2 Personenhaushalten, héufig leben diese
Personen (bei denen Ménner sind etwas Uberreprésentiert sind) aber auch noch im
Familienverbund. Der Fihrerschein- und Pkw-Besitzanteil ist fir diese Altersklasse relativ
hoch, der AuBer-Haus-Anteil dagegen gering. Ein hoher Anteil dieser Persongruppe hat
keinen Schulabschluss auf Matura-Niveau, was aber ebenfalls auf das Alter der Personen
zurickzufthren ist und nicht bedeutet, dass diese Gruppe schlecht ausgebildet ist. Sie
benutzen sehr selten &ffentliche Verkehrsmittel, bewerten diese aber durchwegs positiv. Der
Anteil an Pkw-Wegen ist in dieser Gruppe besonders hoch, es werden zwar wenige, aber
dafir Uberdurchschnittlich lange Wege vorwiegend zu Privat- und Freizeitzwecken

unternommen.
. Umweltverbund-Senioren:

Im Gegensatz zu den PKW-Senioren leben UV-Senioren sehr haufig in stédtischen Gebieten
ebenfalls mehrheitlich in 2-Person-Haushalten aber auch sehr héufig in 1-Personen-
Haushalten, fast zwei Drittel sind Frauen die bereits in Pension sind. Der Au3er-Haus-Anteil
ist hoher als bei der anderen Seniorengruppe, der Fihrerscheinbesitz- und Pkw-Besitzanteil
dagegen deutlich geringer. Der dffentliche Verkehr wird wesentlich héufiger als von den Pkw-
Senioren benutzt und sehr gut beurteilt, der Grofiteil der Wege wird aber zu Fuf3
zurickgelegt, dementsprechend sind die Wege im Schnitt kurz, es werden aber etwas mehr
Wege zuriickgelegt als bei den PKW-Senioren. Die Wege dienen ebenfalls fast ausschlief3lich

Privat- und Freizeitzwecken.
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3.3.1 GroBen Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen (Niederosterreich und Vorarlberg)

Grofen der Lebensstil-Mobilitats-Gruppen

0% 5% 10% 15% 20% 25%

18% MW Vorarlberg

Jugend-Community 16%
° m Niederdsterreich
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Abbildung 4: Gréfien der Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen in Niederdsterreich und Vorarlberg

Die Senioren stellen zusammen genommen die gréfite Gruppe dar, in beiden Bundesléndern ist
die ,Jugend-Community” die gréfite Einzelgruppe. Danach folgen die Berufsorientierten und
die ,Gleichberechtigten Familienpartner”. Die kleinste Gruppe ist sowohl in Niederésterreich als

auch in Vorarlberg die Gruppe der Familienmanagerinnen.

Beziglich der Gréflen der Lebensstil-Mobilitétsgruppen  fallt  im  Vergleich  zwischen
Niederdsterreich und Vorarlberg auf, dass vor allem bei den klassischen Ernéhrern ein deutlicher
Unterschied besteht. Diese sind in Niederésterreich mit 14% wesentlich héufiger anzutreffen als
in Vorarlberg (8%). Auch die Gruppen der ,Karriere- und Bildungshungrigen” und der
,Gleichberechtigten Familienpartner” sind in Vorarlberg haufiger vertreten. Bei den dlteren
Personen stellen in Vorarlberg die ,Umweltverbund-Senioren” die gréfiere Gruppe, was mit dem
insgesamt héheren Anteil Offentlicher Verkehrsmittel in Vorarlberg zusammenhdéngt.
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3.3.2 Struktur der Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen (Niederésterreich und Vorarlberg)

Die folgenden Tabellen zeigen detailliert, wie sich die Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen in

Niederosterreich und in Vorarlberg zusammensetzen. Beim Raumtyp ist zu beachten, dass sich

die Verteilung auf in den Raumstypen lebende Personen bezieht, das gleiche gilt fir den

Haushaltstyp und die Verteilung nach Haushaltsgréfe.

Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in Niederdsterreich

Tabelle 2: Struktur der Lebensstil-Mobilitdts-Gruppen in Niederdsterreich

Gleich-
Karriere- und Familien- berechtigte Umwelt-
Jugend- Bildungs- manager- Berufs- Familien- verbund-
Merkmale Auspragung Community hungrige Ernahrer innen orientierte partner  |Pkw-Senioren| Senioren Gesamt
Stadtisch 20% 21% 28% 36% 50% 26% 16% 68% 21%
Raumtyp Tandlich gepragt 32% 32% 3% 21% 28% 3% 35% 24% 31%
Landgemeinde 28% 27% 35% 36% 22% 23% 49% 8% 28%
Singlehaushalte 1% 36% 0% 12% 37% 12%
2-Personen Haushalte 1% 4% 6% 61% 2% 56% 52% 24%
Haushaltstyp Egm'“en mit Kindern unter 7% 27% 64% 73% 64% 9% 1% 38%
Egm'“en ohne Kinder unter 16% 67% 36% 21% 0% 33% 23% 10% 24%
Alleinerziehende 6% 2% 1% 1% 4% 1% 0% 0% 2%
T 0% 1% 36% 0% 12% 3% 2%
Haushaltsgrofie 2 3% 6% 5% 64% 2% 56% 52% 25%
3 19% 35% 38% 26% 35% 20% 10% 22%
7 und mehr 78% 59% 63% 69% 63% 12% 1% 1%
bis 17 Jahre 87% 14%
18 bis 24 Jahre 13% 67% 9%
lterskiasse 25 bis 34 Jahre 33% 9% 1% 19% 18% 13%
35 bis 49 Jahre 72% 39% 40% 67% 26%
50 bis 64 Jahre 20% 14% 20% 15% 31% 29% 19%
65 und élter 69% 71% 19%
ecermoont weiblich 29% 271% 34% 92% 48% 53% 45% 62% 51%
mannlich 51% 53% 67% 9% 52% 47% 55% 38% 49%
roer Haus Ja_ 86% 80% 90% 87% 92% 93% 74% 80% 85%
Nein 14% 20% 10% 13% 8% 7% 26% 20% 15%
rorecheinbosits Ja_ 19% 96% 99% 94% 9% 98% 84% 76% 84%
Nein 81% 2% 1% 6% 3% 2% 16% 24% 16%
e Booitz Jederzeit 5% 79% 90% 79% 87% 84% 1% 64% 68%
hochstens teilweise 95% 21% 10% 21% 13% 16% 23% 36% 32%
usbildung ohne Matura 1% 35% 63% 58% 60% 60% 82% 78% 65%
mit Matura 23% 65% 3% 2% 40% 40% 18% 22% 35%
Zu Hause 2% 91% 0% 0% 9% 10% 9%
Tatigkeit dstufig Pension 0% 9% 1% 1% 90% 89% 26%
Ausbildung 99% 21% 1% 1% 2% 0% 19%
berufstatig 1% 69% 99% 97% 98% 1% 0% 7%
v zonkaronbeste P 65% 20% 14% 7% 21% 2% 11% 21% 26%
Nein 35% 60% 86% 93% 79% 88% 89% 79% 74%
Cecaminote Busee Noten 1-3 61% 56% 49% 67% 64% 63% 75% 76% 64%
Noten 4.5 39% 24% 51% 33% 36% 37% 25% 24% 36%
ecaminoto Ba Noten 1.3 71% 63% 54% 67% 67% 65% 73% 79% 67%
Noten 4-5 29% 37% 46% 33% 34% 35% 2% 21% 33%
Nutzungshaufigkeit OV mind. mehrmals pro Monat 74% 42% 16% 16% 29% 19% 13% 29% 30%
Seltener bis nie 26% 58% 84% 84% 71% 81% 88% 71% 70%
Verbindungen mit OV: _|Noten 1-3 72% 25% 28% 45% 39% 38% 2% 68% 45%
Arbeit / Ausbildung Noten 4.5 28% 55% 72% 55% 61% 62% 56% 32% 55%
Verbindungen mit OV: _|Noten 1-3 45% 39% 26% 35% 43% 43% 48% 67% 24%
Freizeit / Einkauf Noten 4.5 55% 61% 74% 66% 57% 57% 52% 33% 56%
\é‘;ngznd FuB- und 22% 13% 3% 35% 17% 32% 3% 57% 23%
Verkehrsmittel m;g’ﬁg’zgi OV- und MIV- 73% 34% 20% 20% 22% 13% 23% 26% 30%
Vorwiegend MIV-Wege 5% 54% 7% 24% 61% 55% 74% 17% 27%
Vorwiegend kurze Wege 29% 22% 6% 41% 22% 41% 23% 51% 29%
Weglangen wg‘é"l'_:r?:e"r? mittlere 35% 9% 32% 21% 58% 24% 39% 28%
Vorwiegend lange Wege 36% 70% 94% 2% 57% 1% 53% 11% 43%
Xﬂgﬁ:aguen"gdswege 79% 11% 1% 6% 1% 2% 0% 1% 15%
Wegzweck ﬁ?\:";ﬁsgg Freizeit- 15% 29% 35% 89% 1% 59% 89% 97% 54%
Vorwiegend Arbeitswege 6% 60% 64% 6% 58% 39% 11% 2% 31%
bis 2 Wege 52% 59% 46% 32% 53% 29% 50% 51% 18%
\Wegeanzahl 2 bis 4 Wege 38% 32% 33% 36% 32% 35% 30% 28% 33%
menr als 4 Wege 10% 9% 21% 32% 15% 36% 10% 22% 19%
HERRY 2010
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Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in Vorarlberg
Gleich-
Karriere- und Familien- berechtigte Umwelt-
Jugend- Bildungs- manager- Berufs- Familien- verbund-
Merkmale Auspragung Community hungrige Ernéhrer innen orientierte partner Pkw-Senioren| Senioren Gesamt
stadtisch 62% 67% 56% 74% 87% 60% 76% 64%
Raumtyp landlich gepragt 21% 25% 32% 23% 20% 13% 26% 19% 21%
Landgemeinde 18% 8% 68% 21% 5% 0% 14% 5% 14%
1 0% 0% 0% 42% 16% 34% 12%
HaushaltsgroRe 2 3% 8% 8% 5% 58% 51% 54% 23%
3 16% 37% 28% 22% 33% 24% 9% 20%
4 und mehr 80% 54% 64% 73% 67% 8% 2% 44%
bis 17 Jahre 85% 2% 16%
18 bis 24 Jahre 15% 54% 7% 10%
Altersklasse 25 b?s 34 Jahre 44% 19% 36% 34% 1% 15%
35 bis 49 Jahre 61% 42% 36% 74% 2% 26%
50 bis 64 Jahre 20% 15% 30% 25% 36% 25% 18%
65 und alter 64% 72% 16%
Geschlecht weiblich 49% 38% 39% 87% 48% 41% 50% 68% 51%
mannlich 51% 62% 61% 13% 52% 59% 50% 32% 49%
AuRer Haus Ja 95% 87% 92% 86% 96% 96% 83% 84% 91%
Nein 5% 13% 8% 14% 4% 4% 17% 16% 9%
Fuhrerscheinbesitz Ja 16% 90% 98% 91% 96% 97% 91% 72% 81%
Nein 84% 10% 2% 9% 4% 3% 9% 28% 19%
Pkw Besitz Jederzeit 17% 70% 7% 65% 83% 77% 90% 74% 75%
héchstens teilweise 83% 30% 23% 35% 17% 23% 10% 26% 25%
Ausbildung ohne Matura 76% 59% 71% 67% 54% 56% 85% 82% 67%
mit Matura 24% 41% 29% 33% 46% 44% 15% 18% 33%
zu Hause 1% 92% 0% 15% 15% 10%
Tatigkeit 4stufig Pens?on 0% 0% 0% 8% 0% 82% 85% 20%
Ausbildung 98% 21% 2% 2% 1% 0% 0% 21%
berufstatig 1% 79% 98% 97% 99% 3% 0% 49%
5V Zeitkartenbesitz Ja i 71% 32% 23% 12% 21% 18% 17% 32% 32%
Nein 29% 68% 7% 88% 79% 82% 83% 68% 68%
Gesamtnote Busse Noten 1-3 91% 87% 92% 93% 91% 92% 96% 97% 92%
Noten 4-5 9% 13% 8% 7% 9% 8% 4% 3% 8%
Gesamtnote Bahn Noten 1-3 87% 82% 88% 91% 86% 85% 89% 94% 87%
Noten 4-5 13% 18% 12% 9% 14% 15% 11% 6% 13%
Nutzungshaufigkeit OV mind. mehrmgls pro Monat 75% 37% 23% 30% 28% 25% 23% 41% 37%
seltener bis nie 25% 63% 77% 70% 72% 75% 77% 59% 63%
Verbindungen mit OV:  |Noten 1-3 85% 58% 49% 70% 60% 58% 56% 84% 64%
Arbeit / Ausbildung Noten 4-5 15% 42% 51% 30% 40% 42% 44% 16% 36%
Verbindungen mit OV:  |Noten 1-3 80% 73% 62% 76% 74% 75% 78% 89% 76%
Freizeit / Einkauf Noten 4-5 20% 27% 38% 24% 26% 25% 22% 11% 24%
\F/agnggnd FuB-und 33% 13% 11% 37% 22% 20% 1% 74% 28%
Vverkehrsmittel m?g;migi OV-und MIV- 63% 30% 22% 25% 22% 18% 32% 26% 32%
Vorwiegend MIV-Wege 4% 57% 66% 38% 56% 52% 67% 41%
Vorwiegend mittlere 18% 21% 12% 22% 20% 27% 15% 22% 20%
\Weglangen Vorwiegend kurze Wege 57% 34% 26% 49% 38% 43% 37% 70% 45%
Vorwiegend lange Wege 25% 44% 62% 30% 41% 30% 48% 8% 35%
Vorwiegend 78% 5% 2% 2% 2% 2% 1% 0% 16%
\Wegzweck Vorwiegend Freizeit- 19% 27% 31% 92% 34% 50% 91% 96% 47%
Vorwiegend Arbeitswege 3% 67% 67% 6% 65% 48% 7% 4% 37%
bis 2 Wege 50% 48% 50% 33% 37% 34% 49% 43% 43%
\Wegeanzahl 2 bis 4 Wege 39% 33% 36% 38% 38% 35% 36% 39% 37%
mehr als 4 Wege 12% 19% 14% 29% 26% 31% 15% 18% 21%

HERRY 2010

Tabelle 3: Struktur der Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen in Vorarlberg

Die beiden Tabellen zeigen, dass die Struktur der Lebensstil-Mobilitétsgruppen in
Niederdsterreich und Vorarlberg relativ éhnlich ist. Die erkennbaren Unterschiede sind
vorwiegend auf die unterschiedliche Raum- und Sozialstruktur sowie auf das generell
unterschiedliche Mobilitétsverhalten in den Bundesldndern Niederdsterreich und Vorarlberg

zurUckzufihren.
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Umlegung der Lebensstil-Mobilitétsmatrix auf Osterreich

4.1

Strukturdaten

Folgende Strukturdaten der Statistik Austria standen fir die Umlegung auf Gesamtésterreich zur

Verfiigung:

. Bevalkerungsstatistik 2008 (Bevélkerung nach Alter und Geschlecht)

. Grofizéhlung 2001 — ausgewdhlte MafBizahlen nach Gemeinden, Wien 2005
. Familien- und Haushaltsstatistik 2008 — Ergebnisse des Mikrozensus, Wien

. 2009

. Wohnen 2008 — Ergebnisse der Wohnungserhebung im Mikrozensus Jahresdurchschnitt
2008, Wien 2009

4.1.1 Regionseinteilung

Da das Mobilitgtsverhalten und die Mobilitétsbedirfnisse von in Stadten und in landlichen
Gemeinden wohnenden Personen differieren, werden folgenden Auswahlkriterien fir die
Abgrenzung zwischen ,landlichen Raum®, ,léndlich geprégtem Raum” und ,stédtischen Raum”

herangezogen.

. Wohnbevélkerung 2008
) Gemeindefléche in km?

- Einwohnerdichte (EW/km2)

Die Gemeindedaten der Wohnbevélkerung 2005 aus dem POPREG (Stand 1.1.2005) der
Statistik Austria.

Im 1. Schritt wurden die Gemeinden nach der Gemeindegréfe * (klassisches Verfahren) nach
Landgemeinden im engeren Sinne (bis zu 2.000 Einwohner), Landgemeinden im weiteren Sinne
(zwischen 2.000 und 5.000 Einwohnern) sowie so genannten Landstédien und kleine

Landgemeinden (Gber 5.000 Einwohnern) untergliedert.

Im zweiten Schritt wurde die Einwohnerdichte herangezogen. Die Einwohnerdichte gibt an, wie

viele Einwohner je km? in der Gemeinde leben.

e Ermittlung der Flachen der einzelnen Gemeinden (Statistik Austria)

4 HENKEL, Gerhard: der Landliche Raum, Teubner Studienbicher der Geographie, Stuttgart, 1995
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4.2

e Darauthin wurde die Einwohnerdichte (EW/km?2) errechnet, wobei folgende Untergliederung
erfolgte:

- unter 200 Einwohner/km?: Landgemeinden
- zwischen 200 und 500 Einwohner/km?: landlich gepragte Gemeinden
- Uber 500 Einwohner/km?: stédtisch geprégte Gemeinden

Die Einwohnerdichte wurde deshalb nicht Gber den Dauersiedlungsraum errechnet, da vor allem
léndliche Gemeinden Gber einen hohen Anteil an nicht nutzbaren Fléchen (Wald, Odland,
Wasserfléchen, Fels und Almen) verfigen und sich bei Bericksichtigung nur des
Daversiedlungsraumes in diesen Gemeinden ebenfalls eine hohe Einwohnerdichte ergeben
wirde.

Folgende Abbildung zeigt die Zuordnung der Gemeinden zu den 3 Kategorien fir
Gesamtosterreich.

Abbildung 5: Gemeindeklassifikation

Mobilitatsdaten

Folgende Mobilitétserhebungsdaten standen, zumindest als Modal-Split-Anteile und Verteilung

nach Wegldngenklassen je Bundesland fir die Umlegung auf Gesamtésterreich zur Verfigung:

. Osterreich 1995 (HERRY Consult)
o Niederdsterreich 2008 (HERRY Consult)
o Vorarlberg 2008 (HERRY Consult)
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4.3

. Oberssterreich 2001 (Land Oberdsterreich)
. Kamten 2009 (Land Kérnten)
. Wien 2007 (Socialdata)

Vorgehensweise bei der Umlegung

For die Umlegung auf Gesamtdsterreich  wurden als  Grundlage nur  die

Mobilitétserhebungsdaten aus Niederésterreich verwendet.

Niederosterreich liegt strukturell sehr gut im &sterreichischen Durchschnitt, dagegen ist
Vorarlberg eher mit der Schweiz als mit anderen Osterreichischen Bundesldndern vergleichbar.
Wirden die Daten von Vorarlberg mit einbezogen werden, kéme es zu einer, fir
Gesamtdsterreich untypischen, Verzerrung beim Verkehrsverhalten vor allem in Richtung

Radverkehr (kein anderes Bundesland hat einen so hohen Radverkehrsanteil wie Vorarlberg).

Auch Wien ist beziglich des Mobilitétsverhalten deutlich anders als die restlichen Bundeslander
und Niederésterreich. Bei der Umlegung wurden aber dennoch die Struktur- und die
verfigbaren Mobilitdtsdaten aus Wien bericksichtigt, da sonst keine Aussagen Uber
Gesamtdsterreich  getroffen  werden kénnen. Die verfigbaren Modal-Split-Daten  und
Wegeléngen sowie Haushaltsgroflendaten und Personendaten nach Altersklassen von Wien

flieBen daher in die Umlegung mit ein.

Umlegung der niederdsterreichischen Mobilitdtserhebungsdaten auf Gesamtésterreich erfolgte

in 3 Stufen mit mehrmaliger Iteration:
o Auf Haushaltsebene
- Gewichtung nach der Haushaltsanzahl je Regionstyp und Bundesland
- Gewichtung nach HaushaltsgréBen je Bundesland
- Ubertrag des Haushaltsgewichtes auf die Personenebene
. Auf Personenebene
- Personen nach Alter je Regionstyp und Bundesland
- Personen nach Geschlecht je Regionstyp und Bundesland
- Ubertrag des Personengewichtes auf die Wegeebene
. Auf Wegeebene
- Modal-Split je Bundesland
- Wegléngen je Bundesland

- Ruckkopplung der ermittelten Korrekturfaktoren beziglich des Wegegewichtes auf die
Personen- und Haushaltsebene

Zur Ermittlung der Modal-Split-Werte und Wegldangenverteilung je Bundesland wurde

folgendermafBen vorgegangen:
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Als Basis dienten die Daten der Osterreichweiten Mobilitétserhebung Osterreich aus dem Jahr
1995. Da diese Daten relativ alt sind, konnten sie natirlich nicht 1:1 Ubernommen werden
sondern wurden mit Hilfe zur Verfigung stehender Ergebnisse aus aktuellen Erhebungen
umgelegt. Dabei konnte auf folgende aktuelle Modal-Split-Werte und Wegléngenverteilungen

zurickgegriffen werden:

. Niederssterreich 2008
. Vorarlberg 2008

. Oberésterreich 2001
. Wien 2007

o Karnten 2009

Die aktuelleren Werte aus diesen Bundesldndern wurden mit jenen aus der Erhebung im Jahr
1995 verglichen, ein nach Bundesléndern gewichteter Durchschnitt der anteilsméBigen
Verdéinderungen je Verkehrsmittel bzw. Wegléngenklasse gebildet und auf jene Bundeslénder

Ubertragen, fur die keine aktuellen Zahlen zur Verfigung stehen.

Umlegungsschema Lebensstil-Mobilitéts-Matrix auf Osterreich

Haushaltsebene ‘ ’

Personenebene

‘ ’ Wegeebene

|

Erhebungs-
sdaten

A

vV

v

Haushaltsanzahl je Regionstyp

in NO

Altersklassenverteilung nach
Regionstyp in NO

HaushaltsgréBenverteilung NO

| Modal-Split in N® 2008

Wegléngenverteilung in NO
2008

Struktur- und
Sekundéardaten

Haushaltsanzahl je Regionstyp
je Bundesland

Altersklassenverteilung nach
Regionstyp je Bundesland

HaushaltsgréBBenverteilung je
Bundesland

Geschlecht nach Regionstyp je
Bundesland

Modal-Split und
Wegléngenverteilung je
Bundesland 1995, Vorarlberg
2008, Oberdssterreich 2001,
Karnten 2009, Wien 2007

Gewichteter Durchschnitt der
Verdénderungen bei Modal-
Split und Wegléngen seit 1995

lterative Gewichtung

Parallele Gewichtung

lterative Gewichtung

o
5 Gewichtungsfaktor: Gewichtungsfaktor: Gewichtungsfaktor:
S Haushaltsanzahl und Altersklassenverteilung je Modal-Split und
'% HaushaltsgréBBenverteilung je Regionstyp in Osterreich Wegléngenverteilung in
(U] Regionstyp in Osterreich Osterreich
| | |
Haushaltsgewicht Personengewicht Korrekturfaktor
Wegegewicht

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Umlegung auf Gesamtésterreich
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4.4 Ergebnis der Umlegung auf Osterreich

4.4.1 GroBen der Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen

GroRen der Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in Osterreich

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Jugend-Community 17%

|

Karriere- und Bildungshungrige 10%

11%

Ernéhrer

6%

Familienmanagerinnen

Berufsorientierte 15%

Gleichberechtigte Familienpartner 14%

9%

Pkw-Senioren

Umweltverbund-Senioren 18%

Abbildung 7: GréBen der Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in Osterreich

Die Senioren stellen zusammen genommen mit 27% die gréfite Gruppe dar, im Vergleich zu
den zuvor dargestellten Bundeslandern sind innerhalb der Senioren die gréfiten Unterschiede zu
erkennen. Die Gruppe der Pkw-Senioren ist in Gesamtésterreich deutlich geringer als in
Vorarlberg und Niederésterreich, die Gruppe der Umweltverbund-Senioren deutlich gréfler.
Dieser Unterschied ist auf die Einbeziehung von Wien mit seinem deutlich héheren Anteil an

offentlichem Verkehr zurtickzufihren.

Auch in Gesamtésterreich ist die ,Jugend-Community” die zweitgrofite Einzelgruppe (17%).
Danach folgen die Berufsorientierten und die ,Gleichberechtigten Familienpartner” (15% bzw.
14%). Praktisch gleich auf liegen die ,Karriere- und Bildungshungrigen” (10%) und die

LEmdhrer” (11%). Die kleinste Gruppe ist die Gruppe der Familienmanagerinnen (6%).
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4.4.2 Struktur der Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen

Die folgenden Tabelle zeigt detailliert, wie sich die Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen in Osterreich

zusammensetzen. Beim Raumtyp ist zu beachten, dass sich die Verteilung auf in den Raumstypen

lebende Personen bezieht, das gleiche gilt fir den Haushaltstyp und die Verteilung nach

Haushaltsgrofe.

Abbildung 8: Struktur der Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen in Osterreich

Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in Osterreich
Gleich-
Karriere- und Familien- berechtigte Umwelt-
Jugend- Bildungs- manager- Berufs- Familien- verbund-
Merkmale Auspragung Community hungrige Ernéhrer innen orientierte partner Pkw-Senioren|  Senioren Gesamt
stadtisch 54% 58% 42% 52% 66% 60% 21% 76% 57%
Raumtyp landlich gepragt 25% 24% 31% 21% 20% 23% 34% 18% 24%
Landgemeinde 20% 18% 27% 28% 14% 17% 45% 6% 19%
Singlehaushalte 1% 39% 1% 13% 42% 15%
2-Personen Haushalte 1% 5% 7% 58% 2% 53% 47% 24%
Haushaltstyp fgm'“en mit Kindern unter 75% 21% 65% 73% 0% 62% 9% 1% 36%
Egm'“en ohne Kinderunter | - g, 65% 35% 19% 0% 34% 25% 10% 23%
Alleinerziehende 6% 2% 1% 1% 3% 1% 0% 0% 2%
1 0% 1% 39% 1% 13% 42% 15%
. 2 4% 7% 7% 61% 2% 54% 47% 25%
Haushaltsgrée
3 20% 39% 40% 29% 0% 38% 22% 9% 22%
4 und mehr 76% 53% 60% 64% 59% 11% 1% 38%
bis 17 Jahre 83% 14%
18 bis 24 Jahre 18% 64% 9%
25 bis 34 Jahre 36% 9% 48% 24% 20% 14%
Altersklasse -
35 bis 49 Jahre 72% 39% 41% 65% 26%
50 bis 64 Jahre 19% 13% 36% 15% 35% 31% 19%
65 und &lter 65% 69% 18%
Geschlecht weiblich 50% 46% 32% 90% 48% 50% 51% 67% 51%
mannlich 50% 54% 68% 10% 52% 50% 49% 33% 49%
Ja 89% 79% 91% 89% 93% 91% 74% 82% 86%
AuRer Haus -
Nein 11% 21% 9% 11% 7% 9% 26% 18% 14%
" . . Ja 22% 95% 99% 93% 96% 98% 83% 75% 82%
Fuhrerscheinbesitz -
Nein 78% 5% 1% 7% 4% 2% 17% 25% 18%
Pkw Besitz Jederzeit 6% 75% 88% 79% 85% 84% 76% 63% 65%
hochstens teilweise 94% 25% 12% 21% 15% 16% 24% 37% 35%
Ausbildung ohne Matura 70% 34% 60% 55% 57% 58% 81% 77% 62%
mit Matura 30% 66% 40% 45% 43% 42% 19% 23% 38%
zu Hause 0% 4% 91% 0% 0% 10% 10% 9%
. . . Pension 0% 0% 0% 9% 1% 1% 89% 89% 25%
Tatigkeit 4stufig -
Ausbildung 99% 29% 1% 2% 2% 0% 0% 20%
berufstatig 1% 67% 99% 96% 97% 1% 0% 46%
M . . Ja 69% 45% 20% 8% 24% 14% 11% 21% 29%
OV Zeitkartenbesitz -
Nein 31% 55% 80% 92% 76% 86% 89% 79% 71%
Noten 1-3 65% 57% 51% 70% 68% 66% 74% 76% 66%
Gesamtnote Busse
Noten 4-5 35% 43% 49% 30% 32% 34% 26% 24% 34%
Noten 1-3 74% 63% 57% 68% 67% 66% 73% 80% 69%
Gesamtnote Bahn
Noten 4-5 26% 37% 43% 32% 33% 34% 27% 20% 31%
.. |mind mehmmalsproMonat 78% 29% 23% 21% 34% 21% 14% 31% 35%
Nutzungshéaufigkeit OV
seltener bis nie 22% 51% 77% 79% 66% 79% 86% 69% 65%
Verbindungen mit OV: [Noten 1-3 77% 53% 34% 49% 45% 42% 47% 67% 51%
Arbeit / Ausbildung Noten 4-5 23% A47% 66% 51% 55% 58% 53% 33% 49%
Verbindungen mit OV: [Noten 1-3 50% 43% 30% 38% A47% 45% 49% 68% 48%
Freizeit / Einkauf Noten 4-5 50% 57% 70% 62% 53% 55% 51% 32% 52%
Vorwiegend FuB3- und o o o 5 o o o % o
Radwege 22% 17% 4% 40% 20% 34% 3% 57% 27%
Verkehrsmittel i OV- -
Vorwiegend OV- und MIV 74% 38% 26% 22% 26% 14% 25% 27% 33%
Mitfahrwege
Vorwiegend MIV-Wege 4% 44% 70% 38% 53% 52% 72% 16% 40%
Vorwiegend kurze Wege 28% 25% 5% 40% 24% 41% 25% 50% 31%
" Vorwi d mittl
Weglangen orwiegend mittiere 40% 10% 37% 25% 58% 2% 40% 32%
Weglangen
Vorwiegend lange Wege 31% 65% 95% 23% 51% 2% 48% 10% 37%
Vorwiegend 79% 12% 1% 6% 1% 2% 1% 1% 16%
Vorwiegend Freizeit- . o o o o o o o o
\Wegzweck [Privatwege 16% 31% 37% 89% 42% 58% 89% 97% 55%
Vorwiegend Arbeitswege 5% 57% 62% 5% 56% 40% 10% 2% 29%
bis 2 Wege 51% 56% 44% 34% 51% 30% 58% 52% 47%
\Wegeanzahl 2 bis 4 Wege 39% 34% 34% 36% 33% 36% 32% 27% 34%
mehr als 4 Wege 11% 10% 22% 31% 17% 34% 10% 20% 19%
HERRY 2010

Abbildung 8 zeigt die Struktur der Lebensstil-Mobilitdtsgruppen in Osterreich, die in Kapitel 3.3

beschriebenen Eigenschaften der einzelnen Gruppen treffen auch nach der Umlegung auf
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Gesamtosterreich auf die einzelnen Gruppen zu und werden daher an dieser Stelle nicht

wiederholt.

4.4.3 Mobilitatsverhalten der Lebensstilgruppen

Die Auswertungen beziehen sich auf alle Wochentage (nicht nur Werktage). Durch das

einheitliche Auswerteschema bedingt, sind in der Tabelle teilweise auch Anteilswerte enthalten,

for die auf Grund der Stichprobengréfie keine statistisch zuverléssigen Aussagen getroffen

werden kénnen.

Lebensstil-Mobilitats-Gruppe
Mobilitatskennzahlen der Karnere- Gleich-
Lebensstil-Mobilitats-Gruppen in und Familien- berechtigte Umwelt-
Osterreich Jugend- Bildungs- manager- Berufs- Familien- Pkw- verbund-
Community | hungrige Ernéhrer innen orientierte partner Senioren Senioren Gesamt
. Ja 89% 79% 91% 89% 93% 91% 74% 82% 86%
AuBer-Haus Anteil -
Nein 11% 21% 9% 11% 7% 9% 26% 18% 14%
Wege pro Person 3,3 23 2,8 33 2,8 35 2,0 29 29
Wegeanzahl
Wege pro mob. Person 3,7 29 31 3,7 3,0 3.8 2,8 3,5 3,4
Fui 23% 14% 5% 33% 18% 22% 7% 43% 23%
Rad 7% 6% 3% 6% 5% 9% 1% 11% 7%
Modal-Split MIV-Lenker 4% 45% 72% 44% 56% 57% 71% 25% 42%
MIV-Mitfahrer 25% 11% 7% 11% 8% 7% 16% 14% 13%
ov 41% 24% 13% 6% 14% 4% 4% 8% 16%
bis 0,5 km 13% 5% 3% 18% 7% 13% 7% 21% 12%
>0,5-1km 8% 8% 4% 10% 9% 12% 7% 17% 10%
>1-2,5km 14% 15% 8% 20% 12% 18% 15% 15% 15%
Weglinge >25-5km 23% 11% 13% 24% 18% 24% 18% 26% 21%
>5-10 km 20% 12% 8% 13% 17% 26% 17% 13% 17%
>10-20 km 11% 21% 31% 8% 16% 2% 20% 4% 12%
>20-50 km 9% 18% 23% 6% 15% 5% 13% 3% 10%
>50 km 3% 12% 8% 2% 7% 1% 4% 1% 4%
Arbeitsplatz 3% 40% 38% 3% 39% 31% 5% 1% 19%
dienstlich/geschaftl. 0% 4% 15% 2% 10% 8% 5% 1% 6%
Ausbildung 59% 9% 1% 3% 1% 1% 0% 0% 12%
Wegzweck Bringen/Holen v. 3% 4% 11% 27% 3% 14% 6% 5% 8%
Personen
Einkauf 4% 5% 10% 19% 12% 13% 27% 31% 15%
private Erledigung 3% 4% 6% 10% 7% 6% 23% 18% 9%
Freizeit 29% 34% 19% 35% 29% 27% 34% 43% 31%
FuB 15 2,0 1,8 15 2,2 15 2,0 15 1,6
Rad 24 4,2 51 1,9 3,0 2,2 1,7 29 29
Durchschn. Weglange |MIV-Lenker 10,3 19,7 18,8 9,2 15,8 74 12,9 59 12,7
je Verkehrsmittel MIV-Mitfahrer 8,2 25,9 31,4 12,8 17,1 10,5 20,4 10,9 13,5
ov 16,0 40,6 41,9 231 44,8 24,9 25,2 194 25,9
Gesamt 9,6 222 21,6 75 16,9 6,5 13,8 54 11,7
FuB 4% 1% 0% 7% 2% 5% 1% 12% 3%
. Rad 2% 1% 1% 1% 1% 3% 0% 6% 2%
\'\/A:r‘jki;srs:gi;‘f;nhg MIV-Lenker % 20% 63% 54% 52% 5% 67% 21% 5%
MIV-Mitfahrer 21% 13% 10% 19% 8% 12% 24% 27% 15%
ov 69% 44% 26% 19% 37% 15% 8% 27% 35%
HERRY 2010

Tabelle 4: Ubersicht 5ber die Mobilitétskennzahlen der Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen in Osterreich (Werktag +
Wochenende)

Im folgenden werden die Lebenstil-Mobilitats-Gruppen beziglich ihres Mobilitdtsverhaltens

analysiert und dargestellt.

Jugend-Community:

Bei der Gruppe der Jugendlichen liegt der AuBBer-Haus-Anteil etwas Uber dem Durchschnitt

und es werden mehr Wege pro Person zuriickgelegt als in den meisten anderen Gruppen.

Bei der Verkehrsmittelwahl Gberwiegt der Offentliche Verkehr mit 41%, gefolgt von den MIV-
Mitfahrwegen (25%) und den FuBBwegen (23%). Der Radanteil liegt mit 7% im Durchschnitt.
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59% der Wege dienen der Erreichung des Ausbildungsplatzes, weitere 29%  sind
Freizeitwege. Sonstige Wegzwecke wie Einkauf oder private Erledigung spielen kaum eine

Rolle.

Die dabei zurickgelegten Wegldngen sind eher gering da Ausbildungsstatten bei den
Jingeren zumeist in unmittelbarer Wohnumgebung liegen. Besonders Auffdllig sind die
Unterschiede bei den Weglédngen im Vergleich zur nachsten Gruppe Karriere- und
Bildungshungrigen.

. Karriere- und Bildungshungrige:

Diese Gruppe weist einen sehr geringen AuBer-Hau-Anteil auf, was auf den hohen Anteil an
Studenten (etwa ein Drittel) in dieser Gruppe zurickzufihren ist. Die geringe Anzahl an
Wegen pro Person ist sowohl auf die Studenten als auch auf den berufstétigen Teil (etwa zwei
Drittel) zurtckzufihren.

Der Anteil an Pkw-Wegen (45%) liegt ebenso wie der Anteil 6ffentlicher Verkehrsmittel (24%)
Uber dem Durchschnitt. FuB3-, Rad- und Mitfahrwege liegen dagegen unter dem Durchschnitt.

40% der Wege dienen der Erreichung des Arbeitsplatzes, 9% der Erreichung der
Ausbildungsstétte (nur bei der Jugend-Community liegt dieser Wert hdher). Freizeitwege
haben mit 34% ebenfalls einen sehr hohen Anteil an allen Wegen.

Die durchschnittliche Wegléange ist in dieser Gruppe mit Gber 22km die héchste von allen
Gruppen. Die wenigen zurickgelegten Wegen fuhren zu den oftmals weiter entfernt

liegenden (ein Grofteil dieser Personen lebt noch zu Hause) Arbeits- und Ausbildungsplétzen.
. Erndhrer:

Diese Personengruppe ist stark durch berufstétige, ménnliche Personen geprégt, daher ist der
AufBer-Haus-Anteil auch sehr hoch wogegen die Anzahl der zurickgelegten relativ Wege
gering ist.

Der Anteil der Pwk-Lenker-Wege ist mit 72% der héchste von allen Gruppen. Der Anteil
Offentlicher Verkehrsmittel liegt mit 13% unter dem Durchschnitt, besonders aufféllig sind
aber die besonders geringen Fuf3- und Radweganteile (5% bzw. 3%).

Auch in dieser Gruppe sind die zurickgelegten Wege mit fast 22km im Durchschnitt
besonders lang und dienen zu Uber 50% der Erreichung des Arbeitsplatzes bzw. sind
geschéftliche Wege. Freizeitwege liegen mit 19% weit unter dem Durchschnitt.

. Familienmanagerinnen:

Bei der Gruppe der ,Familienmanagerinnen” liegt der Auler-Haus-Anteil etwas Gber dem
Durchschnitt und es werden deutlich mehr Wege pro Person zurickgelegt als im Durchschnitt.

,Familienmanagerinnen” sind héufig zu Full unterwegs (33% der Wege sind FuBBwege), der
Anteil der Pkw-Lenker-Wege liegt mit 44% leicht tber dem Durchschnitt. Der Offentliche
Verkehr wir selten genutzt (6%).

Sehr hohe 27% aller Wege sind Bring- und Holwege von Personen (in diesem Fall Bringen
und Holen der Kinder), die Anteile der Einkaufs- und Freizeitwege (19% bzw. 35%) liegen
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ebenfalls Uber dem Durchschnitt, dagegen werden kaum berufliche Wege oder
Ausbildungswege zurickgelegt. Die durchschnittliche Wegelénge ist mit 7,5 km sehr gering.

. Berufsorientierte:

Diese Personengruppe ist, ebenso wie die Gruppe ,Erndhrer”, stark durch berufstétige
Personen geprdgt, wobei hier aber beide Geschlechter gleichermaflen vertreten sind und
diese ausschlieBlich in 1 oder 2-Personenhaushalten leben. Der AuBler-Haus-Anteil ist auf
Grund der Berufstatigkeit sehr hoch, wogegen die Anzahl der zurickgelegten Wege auch hier

relativ gering ist.

56% der Wege werden als Pkw-Lenker-Wege zuriickgelegt, 18% zu Fu3 (deutlich mehr als
bei den ,Erndhrem”) und nur 5% mit dem Fahrrad. Auch der Anteil Offentlicher
Verkehrsmittel liegt mit 14% etwas unter dem Durchschnitt.

Bring- und Holwege fallen in dieser Gruppe kaum an, dagegen ist der Anteil der Freizeitwege
mit 29% - trotz des sehr hohen Anteils an Arbeitsplatzwegen (39% + 10% dienstliche Wege)
— nur leicht unter dem Gesamtdurchschnitt. Die durchschnittliche Weglénge ist mit rund 17

km relativ hoch, was auf den hohen Anteil an Arbeitsplatzwegen zuriickzufihren ist.
. Gleichberechtigte Familienpartner:

Diese Personen sind mehrheitlich zwischen 35 und 49 Jahren alt, M&nner und Frauen sind
gleichermafien vertreten und gehen beide einer Berufstatigkeit nach. Der AuBBer-Haus-Anteil
ist mit 91% hoch, die Anzahl der zurickgelegten Wege pro Person ist mit 3,5 die héchste
aller Gruppen.

Der Grofiteil dieser Wege wird mit dem Pkw zuriickgelegt (57% sind Pkw-Lenker-Wege), der
Anteil der Fullwege liegt mit 22% etwa im Durchschnitt wéhrend der Radweganteil (9%) leicht
Uber dem Durchschnitt liegt.

Der Anteil der Arbeitsplatzwege ist mit 31% zwar relativ hoch, liegt aber deutlich unter dem
Anteil dieser Wege bei den anderen Gruppen der Berufstétigen. Auf Grund der
Zusammensetzung dieser Gruppe (Familienverbund) werden viele kurze (Versorgungs-)Wege
pro Tag zurickgelegt, wodurch die durchschnittliche Wegldnge sehr gering ist (6,5 km). In
Summe Uberwiegen trotz der Berufstétigkeit dieser Personen die Freizeitwege und die Wege

zu privaten Zwecken wie ,Bringen und Holen von Personen” oder Einkaufen.
. PKW-Senioren:

Der Auler-Haus-Anteil dieser Gruppe der Senioren ist mit 74% sehr gering, auch die Anzahl
der zurickgelegten Wege pro Person ist mit 2,0 deutlich geringer als in der anderen

Seniorengruppe.

Der Anteil an Pkw-Wegen ist in dieser Gruppe besonders hoch (71%), der Mitfahreranteil
liegt mit 16% ebenfalls noch Uber dem Durchschnitt. Alle anderen Verkehrsmittel sind
praktisch bedeutungslos.

Es werden zwar wenige, aber dafir relativ lange Wege zuriickgelegt, der Durchschnitt liegt
bei fast 14 km. Wie zu erwarten Uberwiegen jene Wege, die zu Privat- und Freizeitzwecken

bzw. zum Einkaufen unternommen werden.
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. Umweltverbund-Senioren:

Im Gegensatz zu den PKW-Senioren ist die Gruppe der Umweltverbund-Senioren mit einem
AuBer-Haus-Anteil von 82% und 2,9 zuriickgelegten Wegen pro Person deutlich mobiler.
Bezogen auf die Personen, die Aufler-Haus unterwegs sind, liegt die Anzahl an Wegen

(Wegen pro mobiler Person) mit 3,5 sogar Gber dem Gesamtdurchschnitt.

Besonders hoch ist in dieser Gruppe der Anteil der FuBwege mit 43% aller Wege, auch der
Anteil der Radwege ist mit 11% deutlich Gber dem Durchschnitt. Mit dem Pkw (als Lenker)
werden nur 25% der Wege zuriickgelegt. Der Anteil Offentlicher Verkehrsmittel ist zwar mit
8% relativ gering, liegt aber dennoch doppelt so hoch wie bei der Gruppe der Pkw-Senioren.

Die zuriickgelegten Wege dienen wenig Uberraschend fast ausschlieBlich privaten Zwecken ,
besonders hoch ist der Anteil der Feizeit- und der Einkaufswege (43% bzw. 31%). Die
durchschnittliche Weglénge ist in dieser Gruppe mit nur 5,4 km die kirzeste aller Gruppen.
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5 Zusammenfassung

Die zu Beginn des Projektes durchgefihrte Literaturstudie zum Thema Lebensstile, Lebensformen
und Mobilitgtsmuster hat gezeigt, dass Studien, die allgemeine Lebensstiltypologien in
Zusammenhang mit umweltrelevantem (Mobilitéts-) Verhalten bringen, selten sind. Ahnlich wie
bei den wenigen vorhandenen Arbeiten zu diesem Thema wurde bei der vorliegenden Studie
versucht, sich den theoretischen Definitionen zu Lebensstilen nach Méglichkeit anzunghern und
eine Zuordnung der Probanden aus Mobilitétserhebungen zu Lebensstilen und Mobilitétstypen

zu ermdglichen.

Da die Mobilitétserhebungen nicht fir diesen Zweck konzipiert waren, standen fir die Definition
von Lebensstilen wesentliche subjektive, sozio-kulturelle und evaluative Merkmale (Werte,
Einstellungen, kultureller Geschmack, Stellung im Haushalt und Beruf) nicht oder nur teilweise
zur Verfugung. Aus diesem Grund war es fur die Lebenstil-Mobiltéts-Matrix notwendig, von den
theoretischen Lebensstildefinitionen abzuweichen und die Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen
mehrheitlich auf Basis von sozialstrukturellen Merkmalen sowie auf Grund des jeweiligen
Mobilitétsverhaltens zu bilden (verhaltenshomogene Gruppen). Folgende Variablen sind in das
Lebensstilmodell mit eingeflossen: Haushaltsgréfe, Haushaltstyp, Besitz/Verfigbarkeit von
Verkehrsmitteln (Rad, Pkw), Fuhrerscheinbesitz, OV-Zeitkartenbesitz, Tétigkeit (Schule, Arbeit,
Pension, zu Hause tatig), Regionen (stédtischer Bereich/landlicher Bereich), Altersklassen und
Geschlecht, Bewertung von Bus und Bahn, Nutzungshéufigkeit Offentlicher Verkehrsmittel,
AuBer-Haus-Anteile, Wegeanzahl pro Person und Tag, Verkehrsmittelwahl, Wegzwecke,
Weglangen.

Mit Hilfe einer Clusteranalyse wurden die vorhandenen Mobilitétserhebungsdaten aus den
Bundesléndern Niederdsterreich und Vorarlberg aus dem Jahr 2008 analysiert. Die Lésung mit
8 Clustern erwies sich zum einen als statistisch signifikant und zum anderen als jene mit der
klarsten ~ Trennung  zwischen den  Clustern  bei  gleichzeitig  bester  inhaltlicher
Interpretationsmoglichkeit.  Im  Ergebnis  konnten sowohl fir Vorarlberg als auch for
Niederosterreich folgende 8 Lebensstil-Mobilitats-Gruppen eruiert werden:

. Jugend-Community

) Karriere- und Bildungshungrige

. Ernghrer

. Familienmanagerinnen

. Berufsorientierte

. Gleichberechtigte Familienpartner

. PKW-Senioren

. Umweltverbund-Senioren
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Die so festgestellten Lebensstil-Mobilitéts-Gruppen fir die Bundeslénder Niederdsterreich und
Vorarlberg wurden im Anschluss auf Gesamtésterreich umgelegt. Dabei wurden Strukturdaten
der Statistik Austria (HaushaltsgréBen, Bevoélkerungszahlen) unterschieden nach réumlichen
Gegebenheiten (,landlichen Raum”, ,léndlich gepragtem Raum” und ,stddtischen Raum®)
ebenso mit einbezogen wie Ergebnisse aktueller Mobilitétserhebungen (u.a. Niederésterreich
2008, Vorarlberg 2008, Oberssterreich 2001, Karnten 2009, Wien 2007) sowie die Ergebnisse
der letzten Mobilitatserhebung fir Gesamtésterreich im Jahr 1995.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Senioren zusammen genommen mit 27% die gréBte Gruppe
darstellen, wobei die Gruppe der Pkw-Senioren (9%) in Gesamtdsterreich deutlich kleiner ist als
die Gruppe der Umweltverbund-Senioren (18%). Die ,Jugend-Community” ist die zweitgrofite
Einzelgruppe (17%). Danach folgen die Berufsorientieten und die ,Gleichberechtigten
Familienpartner” (15% bzw. 14%). Praktisch gleich auf liegen die ,Karriere- und
Bildungshungrigen” (10%) und die ,Erndhrer” (11%). Die kleinste Gruppe ist die Gruppe der

Familienmanagerinnen (6%).

Bezogen auf das Mobilitétsverhalten sind deutliche Unterschiede zwischen den Lebensstil-

Mobilitats-Gruppen festzustellen.

Die Gruppe der Jugendlichen (,Jugend-Community”) weif}t einen hohen Zeitkartenbesitzanteil
for offentliche Verkehrsmittel auf und benutzt diesen auch héufig, beurteilt die &ffentlichen

Verkehrsmittel durchwegs positiv und legt vorwiegend kurze Ausbildungswege zuriick.

Von der Gruppe ,Karriere- und Bildungshungrige” werden sowohl der Pkw als auch Offentlicher
Verkehr benutzt, wobei dieser eher negativ beurteilt wird. Der tdgliche Aufler-Hausanteil ist
relativ gering, was auf den hohen Anteil an Studenten (etwa ein Drittel) in dieser Gruppe
zuriickzufihren ist, wihrend die geringe Anzahl an Wegen pro Person eher auf den berufstatigen
Teil (etwa zwei Drittel) zurickzufGhren ist. Es Gberwiegen die Arbeitsplatz — und Ausbildungswege

mit einer Gberdurchschnittlich hohen Weglange.

Die Gruppe der ,Erndhrer” beurteilt Offentliche Verkehrsmittel negativ, daher Gberwiegt auch
der Pkw bei den verwendeten Verkehrsmitteln. Diese Gruppe legt etwas weniger Wege pro Tag
zurick als der Durchschnitt, ist aber o&fter AuBer-Haus unterwegs. Die Wege sind

Uberdurchschnittlich lang und dienen héufig der Erreichung des Arbeitsplatzes.

»Familienmanagerinnen” legen zusammen genommen ebenso viele FuBB- und Radwege wie
Wege mit dem Pkw zuriick, diese sind aber eher kurz und dienen fast ausschlieBlich privaten
Zwecken (viele Versorgungswege). Die Wegeanzahl pro Person und Tag ist Gberdurchschnittlich

groB.

JBerufsorientierte” weisen einen hohen Fihrerschein- und Pkw-Besitzanteil sowie einen hohen
AuBer-Hausanteil auf und sind fast ausschlieBlich berufstatig. Dementsprechend dient ein hoher
Anteil der zurickgelegten Wege der Erreichung des Arbeitsplatzes, dennoch ist aber auch der
Anteil an Freizeitwegen relativ hoch (vor allem im Vergleich zum klassischen ,Eméhrer”). Die
(verhéltnisméBig wenigen) Wege werden mehrheitlich mit dem Pkw zurickgelegt und sind

Uberdurchschnittlich lang.
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AufBer-Haus-Anteil, Fihrerscheinbesitz- und Pkw-Besitz-Anteil sind bei den ,Gleichberechtigten
Familienpartnern” hoch, dagegen ist der OV-Zeitkartenbesitzanteil relativ gering. Auf Grund der
Zusammensetzung dieser Gruppe (Familienverbund) werden viele kurze (Versorgungs-)Wege pro
Tag zurickgelegt, die zwar mehrheitlich mit dem Pkw, aber auch zu Fuf3 oder mit dem Rad
unternommen werden. Dementsprechend Uberwiegen trotz der Berufstatigkeit dieser Personen

die Wege zu privaten Zwecken.

Der Fihrerschein- und Pkw-Besitzanteil ist bei den ,PKW-Senioren” relativ hoch, der Aufler-
Haus-Anteil dagegen gering. Sie benutzen sehr selten éffentliche Verkehrsmittel, bewerten diese
aber durchwegs positiv. Der Anteil an Pkw-Wegen ist in dieser Gruppe besonders hoch, es
werden zwar wenige, aber dafir Uberdurchschnittlich lange Wege vorwiegend zu Privat- und

Freizeitzwecken unternommen.

Im Vergleich zu den PKW-Senioren haben ,Umweltverbund-Senioren” einen héheren Aufler-
Haus-Anteil, der Fuhrerscheinbesitz- und Pkw-Besitzanteil ist dagegen deutlich geringer. Der
dffentliche Verkehr wird wesentlich héufiger als von den Pkw-Senioren benutzt und sehr gut
beurteilt, der Grofiteil der Wege wird aber zu FuB und mit dem Rad zuriickgelegt,
dementsprechend sind die Wege im Schnitt kurz. Die Wege dienen ebenfalls fast ausschlieBlich

Privat- und Freizeitzwecken.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Auch wenn es unbestritten ist, dass eine deutliche Erhchung des Radverkehrsanteils positive
Umweltauswirkungen und eine Reduktion der durch Bewegungsmangel bedingten Erkran-
kungen bewirkt, ist derzeit noch unklar ob die positiven gesundheitlichen Effekte die nega-
tiven Effekte durch Luftschadstoffe und Unfallrisiko tiberwiegen.

Ziel des Projektes ,Risiken des Radfahrens im Alltag (BikeRisk)” ist es die relevanten Risiko-
faktoren des Radfahrens den fitness- und gesundheitsférdernden Aspekten korperlicher Ak-
tivitat gegeniiberzustellen.

Die positiven gesundheitlichen Effekte durch korperliche Aktivitat wurden in einem parallel
durchgefiihrten, vom Fonds Gesundes Osterreich finanzierten Projekt ,Gesundheitlicher
Nutzen des Radfahrens als Transportmittel” abgeschétzt.!

Die relevanten negativen gesundheitlichen Effekte des Radfahrens entstehen durch die Auf-
nahme von Luftschadstoffen und das Risiko einen Verkehrsunfall zu erleiden. Diese beiden
Themen werden in den Arbeitspaketen , Risiken durch Verkehrsunfélle” und , Risiken durch
Umweltbelastungen” behandelt.

12 Ziele

Hauptziel des Projekts BikeRisk ist die Quantifizierung der Gesundheitseffekte, um in Zu-
kunft externe Effekte in der Infrastrukturplanung besser beriicksichtigen zu konnen und
Mafsnahmen zur Reduktion der Risiken des Radfahrens treffen zu konnen.

In diesem Arbeitspaket wird das Unfallrisiko durch Radverkehrsunfille untersucht. Das
Hauptziel des Arbeitspaketes ist die Klirung der Frage, ob sich Personen, die in Osterreich
haufig mit dem Rad fahren, einem hoheren Unfallrisiko aussetzen, als Personen, die haufiger
andere Verkehrsmittel nutzen. In diesem Zusammenhang wird untersucht, wie hoch das auf
die Fahrleistung bezogene Unfallrisiko von Radfahrern im Vergleich zu anderen Ver-
kehrsteilnehmern (MIV-Lenker, MIV-Mitfahrer, OV-Nutzer, Fufigéanger) ausfillt. Weiters
wird untersucht inwieweit es geschlechtsspezifische und raumbezogene Unterschiede im
Unfallrisiko gibt.

Die Frage ob ein Zusammenhang zwischen einer Veranderung im Mobilitdtsverhalten und
dem Unfallrisiko besteht, wird ebenfalls behandelt.

Radverkehrsunfille ohne Unfallgegner (Alleinunfalle), beispielsweise Stiirze mit dem Fahr-
rad, sind hdufig nicht in der Verkehrsunfallstatistik erfasst, da die Exekutive in solchen Fal-
len oft nicht informiert wird. Aus diesem Grund kann man von einer hohen Dunkelziffer bei
Radverkehrsunféllen ausgehen, deren Ausmaf$ in diesem Arbeitspaket ebenfalls abgeschatzt
wird.

Weitere Schwerpunkte des Arbeitspaketes sind:

e Untersuchung der Verletzungen, die bei Verkehrsunfillen auftreten, mit dem Ziel he-
rauszufinden, inwiefern sich die Verletzungsschwere und die Verletzungsarten bei

1Oja et al., 2010



Radverkehrsunfillen von anderen Verkehrsunfallen unterscheiden

e Untersuchung des Einflusses des Helmtragens beim Radfahren auf die Verletzungen
bei verungliickten Radfahrern

e Untersuchung der zeitlichen Entwicklung der Radhelmtragequote
e Untersuchung des Unfallgeschehens im Radverkehr in Bezug auf Alkoholunfille

Im letzten Schritt soll eine Bilanzierung des Unfallrisikos im Radverkehr erfolgen, um die
negativen Auswirkungen der Unfallfolgen anderen gesundheitsrelevanten Faktoren gegen-
tiberstellen zu konnen.

1.3 Datengrundlage

Die wichtigste Datenquelle zur Ermittlung der Verkehrsunfille in Osterreich sind die poli-
zeilich gemeldeten Unfidlle mit Personenschaden aus der Verkehrsunfallstatistik (Quelle:
Statistik Austria). In der Verkehrsunfallstatistik scheinen jene Unfélle auf, die von der Exeku-
tive mittels Unfallzahlblatt erfasst worden sind. In Osterreich besteht gem. STVO 1960
grundsatzlich bei allen Verkehrsunféllen mit Personenschaden (in weiterer Folge mit UPS
abgekiirzt) eine Meldepflicht bei der zustandigen Behorde. Die Behorde wiederum ist ver-
pflichtet jeden Verkehrsunfall mit Personenschaden in einem Unfallzdhlblatt zu erfassen. Da
die Exekutivbeamten unterschiedlich gut mit dem Ausfiillen des Unfallzahlblattes vertraut
sind, ist die Genauigkeit der Daten grundsatzlich von der Sorgfalt des Beamten abhéngig. Da
einzelne Punkte im Unfallzdhlblatt subjektiv vom Exekutivbeamten eingeschitzt werden
miissen (z.B.: Verletzungsschwere), miissen diese Variablen mit Vorsicht interpretiert wer-
den. Bei allen Auswertungen werden nur Unfélle mit Personenschaden beriicksichtigt und
untersucht. Reine Sachschadensunfélle konnen nicht in die Untersuchung aufgenommen
werden, da diese grofsteils nicht in der Verkehrsunfallstatistik erfasst sind.

Zur Untersuchung der Dunkelziffer sowie der Verletzungen bei Radverkehrsunfillen wer-
den hochgerechnete Daten aus der Injury Database (IDB Austria) verwendet. Bei diesen Da-
ten handelt es sich um Befragungsergebnisse von spitalsbehandelten Verletzten aus derzeit
neun Osterreichischen Spitdlern, in denen detaillierte Fakten {iber die betroffene Person, be-
teiligte Produkte, Unfallursachen und Verletzungsarten erhoben werden. Im Jahr 2009 wur-
den etwa 12.000 Interviews durchgefiihrt die stellvertretend fiir etwa 800.000 Personen ste-
hen, die jahrlich in Osterreichischen Krankenhdusern ambulant oder stationdr nach einem
Heim-, Freizeit-, Sport-, Arbeits- oder Verkehrsunfall behandelt werden. Zu den Daten der
IDB Austria ist generell anzumerken, dass keine Unterscheidung zwischen Unfillen, Verun-
gliickten und Beteiligten getroffen werden kann, wie dies aus der Verkehrsunfallstatistik
moglich ist.

Die Qualitdt der Daten der IDB Austria ist von der der Ehrlichkeit bzw. Genauigkeit der be-
fragten Personen bzw. der Interviewer abhangig, es existiert aber auch eine systembedingte
Unschérfe auf Grund der Hochrechnung der Befragungsergebnisse. Bei den Erhebungen
werden verunfallte Personen anhand eines standardisierten Fragebogens von geschulten
Interviewern befragt.

Genauere Informationen zu den Daten und Erhebungen der IDB Austria konnen den



IDB Austria Jahresberichten entnommen werden.?

1.4 Abgrenzung der Untersuchungen

Der Untersuchungszeitraum der Radverkehrsunfallanalyse ist auf die Jahre 2000 bis 2009
beschrankt. Die Auswertungen der IDB Austria werden als Durchschnittswerte der Jahre
2007 — 2009 angefiihrt, da fiir die anderen Jahre keine vergleichbaren Daten vorliegen. Bei
Vergleichen mit der Verkehrsunfallstatistik wird ebenfalls der gleiche Zeitraum gewahlt. Fiir
die Berechnungen im Kapitel 3 , Verkehrsmittelvergleich” wurde auf Grund der Abstim-
mung der Unfallzahlen mit den Zahlen des Mobilitdtsverhaltens des Arbeitspaketes 1 (AP-
Leitung: Herry Consult) der Zeitraum 2005 - 2009 gewdhlt (siehe Kapitel 3.4
,Risikoanalyse”).

Die zu untersuchende Dunkelziffer bei Unfallen mit Personenschaden gibt es auch bei ande-
ren Verkehrsmitteln, insbesondere bei Fufigangerunfallen. Da der Schwerpunkt des Projekts
auf der Untersuchung von Radverkehrsunfillen liegt, wird keine Abschatzung der Dunkel-
ziffer bei anderen Verkehrsmitteln durchgefiihrt.

Im folgenden Bericht werden personenbezogene Begriffe, die in gleicher Weise méannliche
und weibliche Personen bezeichnen, aus Griinden der Lesbarkeit nicht explizit in der weibli-
chen und maéannlichen Form verwendet. Es wird jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass alle nur in der méannlichen Form niedergeschriebenen Formulierungen selbstverstand-
lich auch fiir Frauen gelten.

2IDB Austria, 2010



2  Radverkehrsunfallanalyse

Im folgenden Kapitel wird das Unfallgeschehen im Radverkehr untersucht. Es wird zuerst
ein Uberblick {iber das Unfallgeschehen im Radverkehr gegeben. Danach wird eine Untersu-
chung der Dunkelziffer bei den polizeilich erfassten Radverkehrsunfallen, bei der eine Un-
terscheidung nach Unfallbeteiligung und Alter getroffen wird, durchgefiihrt. Es folgt eine
genaue Untersuchung der Verletzungen, die bei Radverkehrsunfillen auftreten. Weiters
wird das Unfallgeschehen im Radverkehr nach raumlichen und zeitlichen Aspekten unter-
sucht und auch geschlechtsspezifische Unterschiede werden analysiert. Am Ende des Kapi-
tels folgt ein Exkurs zum Thema Radhelm.

2.1  Uberblick iber das Radverkehrsunfallgeschehen

Die zeitliche Entwicklung der Radverkehrsunfille {iber die Jahre 2000 — 2009 dient in erster
Linie der Veranschaulichung der Unfallzahlen im Gesamtunfallgeschehen. Die Unfallzahlen
der Abbildung 1 bilden die Grundlage fiir weitere Auswertungen aus der Verkehrsunfallsta-
tistik.

Zeitliche Entwicklung der Radverkehrsunfalle
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Abbildung 1: Zeitliche Entwicklung der Radverkehrsunfélle und der bei Radverkehrsunféllen verletzten und getéteten Rad-
fahrer in Osterreich, 2000 — 2009, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Betrachtet man das Radverkehrsunfallgeschehen der letzten zehn Jahre, zeigt sich tenden-

ziell ein leichter Riickgang von rund 6.000 auf rund 5.500 Unfille pro Jahr.

Im Jahresdurchschnitt iiber die letzten zehn Jahre ereigneten sich in Osterreich rund 5.700
polizeilich erfasste Radverkehrsunfille, bei denen sich rund 5.600 Personen verletzten und
54 Radfahrer todlich verungliickten.



Die Zahl der jahrlich todlich verungliickten Radfahrer im Straflenverkehr schwankt im Un-
tersuchungszeitraum zwischen 80 und 37 Getoteten. Tendenziell ist aber auch bei den tod-
lich Verungliickten ein leichter Riickgang zu erkennen.

Die Unfallzahlen im Untersuchungszeitraum 2000 — 2009 unterliegen jahrlichen Schwankun-
gen. Die maximale Abweichung der jahrlichen Anzahl der Radverkehrsunfalle betrdagt rund
6% vom Jahresmittelwert. Um die jahrlichen Schwankungen im Unfallgeschehen auszuglei-
chen wurde der Zeitraum der Radverkehrsunfallanalyse auf 10 Jahre festgelegt und die ein-
zelnen Auswertungen werden zusammengefasst mittels Jahresdurchschnittswert dargestellt.

2.2 Untersuchung der Dunkelziffer im Radverkehrsunfallgeschehen

Im folgenden Kapitel soll die Frage der Dunkelziffer im Radverkehrsunfallgeschehen in der
Verkehrsunfallstatistik untersucht werden. Zu diesem Zweck wurden hochgerechnete Daten
aus den Spitalsbefragungen der Injury Database (IDB Austria) analysiert.

Generell ist zu beachten, dass in der IDB Austria nach folgenden Bereichen unterschieden
wird: Heim-, Freizeit-, Sport-, Arbeits- oder Verkehrsunfall. Die Hochrechnungen der An-
zahl der Verletzten, deren Genauigkeit sehr stark von korrekten Hochrechnungsfaktoren
abhangt, konnen derzeit serios nur fiir Heim- Freizeit- und Sportunfélle veroffentlicht wer-
den. Fiir die anderen Bereiche liegen noch zu wenig Erfahrungswerte vor, die notwendig
sind um die Hochrechungsfaktoren korrekt zu bestimmen. Aus diesem Grund beschrankt
sich die Untersuchung der Dunkelziffer im Radverkehrsunfallgeschehen auf Unfille, die in
der Freizeit passieren. Nachdem nur rund 30% der Fahrten mit dem Rad in der Freizeit statt-
finden’, lassen diese Daten nur eingeschriankte Aussagen iiber die tatsdchliche Dunkelziffer
im Gesamtunfallgeschehen zu. Eine Aussage iiber den Wegzweck der Personen, die in der
Verkehrsunfallstatistik erfasst sind, ist ebenfalls nicht mdglich, da dieser im Unfallzdhlblatt
nicht erfasst wird.

Nachdem in der IDB Austria nur spitalsbehandelte verletzte Radfahrer und keine Unfalle
erfasst sind, werden bei vergleichenden Darstellungen aus der Verkehrsunfallstatistik nur
die bei Radverkehrsunféllen verletzten Radfahrer untersucht. Um eine Vergleichbarkeit mit
den Unfillen in der Verkehrsunfallstatistik herzustellen, wurde zuerst eine Untersuchung
des Unfallortes durchgefiihrt (siehe Abbildung 2).

3 Vgl. Bmvit: ,Radverkehr in Zahlen”, 2010, S. 25



Unfallort bei spitalsbehandelten, in der Freizeit

verletzten Radfahrern
relativ, 2007 - 2009
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Abbildung 2:  Unfallort bei spitalshehandelten verletzten Radfahrern in der Freizeit, 2007 — 2009, in %, Q: KfV, IDB Austria;
Hochrechnung gerundet, N= 22.300, Anzahl der Befragten: 721

Die Darstellung zeigt, dass ein Grofdteil der erfassten verletzten (71 %) Radfahrer auf Ver-

kehrsflachen verunfallen. In der IDB Austria sind aber auch verletzte Radfahrer erfasst, die

in der Umgebung der Wohnung (z.B. auf privaten Grundstiicken) oder in der freien Natur

verunfallen.

In diesem Zusammenhang muss bertiicksichtigt werden, wie ein Verkehrsunfall gem. Statis-
tik Austria definiert ist: ,Ein Straflenverkehrsunfall mit Personenschaden liegt vor, wenn
infolge des Straflenverkehrs auf Straflen mit offentlichem Verkehr Personen verletzt oder
getotet wurden und daran zumindest ein in Bewegung befindliches Fahrzeug beteiligt war.”

Aus dieser Definition geht hervor, dass Unfélle auf PrivatstrafSfen bzw. auf privaten
Grundstiicken generell nicht in der Verkehrsunfallstatistik enthalten sind. In der IDB Austria
sind verletzte Personen bei Unféllen nicht von vornherein im Bezug auf den Unfallort einge-
schrankt. Um eine moglichst gute Vergleichbarkeit mit der Verkehrsunfallstatistik herzustel-
len, wird aus diesem Grund bei den selektierten Unfallen der IDB-Austria der Unfallort bei
allen weiteren Untersuchungen auf , Verkehrsflichen” eingeschrankt. Diese Kategorie bein-
haltet Unfélle auf o6ffentlichen Verkehrsflachen und Parkplétzen, bei denen nicht zwischen
privat und offentlich unterschieden wird.

4 Quelle: Standard-Dokumentation Metainformationen zur Statistik der Strafsenverkehrsunfille, Statis-
tik Austria, 2010,S.7



Anzahl verletzter Radfahrer
absolut, Durchschnitt pro Jahr, 2007 - 2009
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Abbildung 3: Vergleich der Unfallzahlen verletzter Radfahrer in der Verkehrsunfallstatistik und der IDB Austria, Jahresdurch-
schnitt 2007 - 2009

* Verletzte Radfahrer bei polizeilich erfassten Verkehrsunféllen, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria
** Spitalsbehandelte Verletze beim Radfahren in der Freizeit, Q: KfV, IDB Austria, 2010; Angaben sind Hochrechnungen gerundet, N=
22.300, Anzahl der Befragten: 721

In absoluten Zahlen dargestellt zeigt sich, dass in der Verkehrsunfallstatistik im betrachteten
Zeitraum jahrlich rund 5.600 verletzte Radfahrer erfasst sind, wahrend sich laut IDB Austria
jahrlich rund 15.800 Radfahrer auf Verkehrsflaichen verletzen (siehe Abbildung 3). Aus der
Untersuchung kann abgeleitet werden, dass zumindest zwei Drittel der im Verkehr verletz-
ten Radfahrer nicht polizeilich erfasst werden. Nachdem zu vermuten ist, dass nur ein Teil
der polizeilich erfassten Radverkehrsunfalle in der Freizeit passiert, kann auch davon ausge-
gangen werden, dass die tatsdchliche Dunkelziffer wesentlich hoher ist.



2.2.1 Radverkehrsunfélle nach Unfallbeteiligten

Zur Verdeutlichung der nicht erfassten Unfélle in der Verkehrsunfallstatistik ist ein Ver-
gleich der am Unfall beteiligten Personen sinnvoll.

Verletzte Radfahrer bei Alleinunfallen und Unfallen
mit mehr als einem Unfallbeteiligten
absolut, Durchschnitt pro Jahr, 2007-2009
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Abbildung 4: Vergleich der Unfallzahlen verletzter Radfahrer bei Alleinunfallen und Unféllen mit mehr als einem Unfallbetei-
ligten in der Verkehrsunfallstatistik und der IDB Austria, Durchschnitt 2007 - 2009

* Verletzte Radfahrer bei polizeilich erfassten Verkehrsunféllen, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

** Spitalsbehandelte Verletze beim Radfahren in der Freizeit (auf Verkehrsflachen), Q: KfV, IDB Austria, 2010; Angaben sind Hochrech-
nungen gerundet, N= 512

Der Vergleich der Anzahl der verletzten Radfahrer bei Alleinunféllen und Unfillen mit mehr
als einem Beteiligten zeigt, dass in der IDB Austria ein deutlich hoherer Anteil von Alleinun-
fallen als in der Verkehrsunfallstatistik enthalten ist. Der Anteil der bei Alleinunfillen ver-
ungliickten Radfahrer betragt in der Verkehrsunfallstatistik rund 25%, in der IDB Austria
liegt er bei rund 80%. Dieser grofie Unterschied ist im Wesentlichen darauf zuriickzufiihren,
dass die meisten Alleinunfille mit dem Fahrrad nicht polizeilich gemeldet werden.



222 Radverkehrsunfélle nach Altersklassen

Im folgenden Punkt soll untersucht werden ob die Dunkelziffer im Verkehrsunfallgeschehen
im Zusammenhang mit dem Alter der verunfallten Personen steht.

Verletzte Radfahrer nach Altersklassen
absolut, Durchschnitt pro Jahr, 2007 - 2009
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Abbildung 5: Vergleich der Anzahl verletzter Radfahrer nach Altersklassen in der Verkehrsunfallstatistik und IDB Austria,
Jahresdurchschnitt 2007 - 2009, absolut

* Verletzte Radfahrer bei polizeilich erfassten Verkehrsunféllen, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

** Spitalsbehandelte Verletze beim Radfahren in der Freizeit (auf Verkehrsflachen), Q: KfV, IDB Austria, 2010; Angaben sind Hochrech-
nungen gerundet, N= 512

Die Untersuchung der durchschnittlich jahrlich verletzten Radfahrer nach Altersklassen
zeigt, dass Erwachsene ab 35 und Kinder deutlich haufiger mit dem Rad verungliicken, als
Personen im Alter zwischen 15 und 34 Jahren. Die Personengruppe mit der hochsten jahrli-
chen Anzahl an Verletzten ist die der 35 bis 49 Jahrigen. Diese altersspezifischen Unterschie-
de lassen sich sowohl in der Verkehrs- als auch in der IDB Austria beobachten. Sie lassen
jedoch keinen Riickschluss auf Unterschiede im Unfallrisiko zu, da das unterschiedliche Mo-
bilitaitsverhalten der Altersgruppen in diesem Punkt nicht beriicksichtigt wurde. Die Frage
ob es altersspezifische Unterschiede im Unfallrisiko gibt, wird im Kapitel 3.4 ,Risikoanalyse”
anhand von Verungliickten- bzw. Getotetenquoten sowie durch die Verungliickten- bzw.
Getotetenraten untersucht.



Verletzte Radfahrer nach Altersklassen
relativ, Durchschnitt pro Jahr, 2007 - 2009
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Abbildung 6: Vergleich der Anzahl verletzter Radfahrer nach Altersklassen in der Verkehrsunfallstatistik und der IDB Austria,
Jahresdurchschnitt 2007 - 2009, in %

* Verletzte Radfahrer bei polizeilich erfassten Verkehrsunféllen, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

** Spitalsbehandelte Verletze beim Radfahren in der Freizeit (auf Verkehrsflachen), Q: KfV, IDB Austria, 2010; Angaben sind Hochrech-
nungen gerundet, N= 512

Der relative Vergleich der Anzahl der Verletzten nach Altersklassen in der Verkehrsunfall-
statistik und der IDB Austria zeigt, dass die Verteilung nach Altersklassen in beiden Daten-
banken kaum voneinander abweicht. Daraus lédsst sich schlussfolgern, dass die Dunkelziffer
bei Radverkehrsunfillen gleichmaflig tiber die Altersklassen verteilt ist.

2.3 Untersuchung der Verletzungen bei Radverkehrsunféllen

Im folgenden Kapitel werden die Verletzungen, die bei Radverkehrsunfallen auftreten, an-
hand der Indikatoren , Verletzungsgrad”, ,,Behandlungsdauer”, , Verletzungsart” und , ver-
letztes Korperteil” untersucht. Weiters werden die Verletzungsarten bei todlichen Radver-
kehrsunfallen untersucht.

Ein Vergleich mit anderen Verkehrsteilnehmern wird im Kapitel 3.2 gegeben.

231 Verletzungsgrad bei Radverkehrsunféllen

Die Verletzungsschwere wird bei jedem polizeilich erfassten Verkehrsunfall von einem Exe-
kutivbeamten subjektiv eingeschétzt. Es werden dabei die Verletzungsgrade leicht verletzt,
schwer verletzt, nicht erkennbaren Grades verletzt und todlich verletzt unterschieden. Die
Verletzungsgrade schwer verletzt und nicht erkennbaren Grades verletzt werden in der Un-
tersuchung zusammengefasst dargestellt. Die Zusammenfassung erfolgt in erster Linie auf
Grund der gleichen Gewichtung der Verletzungsgrade in der Unfallkostenrechnung in der
RVS 02.02.21 ,,Verkehrssicherheitsuntersuchung>.

Ob eine Verletzung schwer oder leicht ist, wird nach §84 Strafgesetzbuch (StGB) beurteilt.
Als schwer verletzt gelten Personen, die entweder eine langer als 24 Tage dauernde Gesund-
heitsschadigung oder eine Gesundheitsschadigung, die "an sich schwer" ist, haben. "An sich

5Vgl.: RVS502.02.21, 2004, S. 5
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schwer" ist folgendermafien definiert: Eine Verletzung oder Gesundheitsschadigung ist "an
sich schwer", wenn sie ein wichtiges Organ betrifft, wenn sie schwere gesundheitliche
Nachteile bringt, wenn der Heilungsverlauf ungewiss ist oder wenn sie weitere Folgen be-
fiirchten lasst.

Die Verletzungsschwere verungliickter Radfahrer bei Radverkehrsunféllen ldsst sich am bes-
ten tiber den relativen Verletzungsgrad darstellen:

Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer
relativ, 2000 - 2009

Leicht Verletzte
W Schwer, NeG Verletzte

H Getotete

69,0%

Abbildung 7: Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer in der Verkehrsunfallstatistik, Durchschnitt 2000 — 2009, in %, Q: KfV
Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Der Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer als prozentualer Durchschnittswert tiber die
Jahre 2000 — 2009 zeigt, dass der Anteil der Schwerverletzten bei rund 30% und der Anteil
der Getoteten bei rund 1% liegt (siehe Abbildung 7).
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Betrachtet man die zeitliche Entwicklung der bei Radverkehrsunfillen verungliickten Rad-
fahrer nach dem Verletzungsgrad zeigt sich folgendes Bild:

Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer
absolut, 2000 - 2009
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Abbildung 8: Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer in der Verkehrsunfallstatistik, 2000 — 2009, absolut, Q: KfV Verkehrs-
unfallstatistik, Statistik Austria

Abbildung 8 zeigt, dass die Zahl der schwerverletzten bzw. getoteten Radfahrer jahrlich nur

sehr gering schwankt. Aus den vorliegenden Zahlen der Verkehrsunfallstatistik lassen sich

keine eindeutigen Veranderungen in der Verletzungsschwere beobachten. Relativ betrachtet

bewegt sich der Anteil der schwer bzw. neG Verletzten im Bereich von 28,8% bis 31,2%, der

Anteil der Getoteten im Bereich von 0,7% bis 1,4%.
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Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer nach Altersklassen
relativ 2000 - 2009
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Abbildung 9: Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer nach Altersklassen in der Verkehrsunfallstatistik, Durchschnitt 2000 —
2009, in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Die Abbildung 9 zeigt deutlich, dass der Anteil der Schwerverletzten und Getoteten ab dem
Alter von 35 Jahren steigt. Am niedrigsten ist der Anteil der Schwerverletzten und Getoteten
in der Altersgruppe der 15 bis 34 jahrigen. Werden rund ein Viertel der verungliickten Rad-
fahrer im Kindesalter (bis 14 Jahre) und ein Fiinftel der verungliickten Radfahrer im Jugend-
alter (15 bis 24 Jahre) schwer verletzt bzw. getotet, so liegt der Anteil der Schwerverletzten
und Getoteten bei den Radfahrer in der Altersklasse von 65 Jahre und élter bei tiber 40%. Vor
allem der Anteil der Getdteten nimmt ab einem Alter von 50 Jahren deutlich zu. Im Vergleich
zu den jiingeren Altersgruppen (15 bis 34 Jahre) ist der Anteil der getoteten Radfahrer in der
Altersgruppe der 50 bis 64 Jahrigen dreieinhalb Mal so hoch und in der Altersgruppe der 65
Jahrigen und dlteren mehr als fiinf Mal so hoch.
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Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer
relativ 2000 - 2009
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Abbildung 10: Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer bei Alleinunfallen und Unféllen mit mehr als einem Beteiligten,
Durchschnitt 2000 -2009, in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Ein Vergleich des Verletzungsgrades verungliickter Radfahrer bei Alleinunfallen versus Un-
fallen mit mehr als einem Beteiligten zeigt, dass der Anteil der Schwerverletzten bei Allein-
unfallen deutlich hoher ist (44%), als bei Unféllen mit mehr als einem Beteiligten (25%). Die-
ser Umstand ist vermutlich auf die hohe Dunkelziffer bei Alleinunfallen zuriickzufiihren.
Anders formuliert: Bei Alleinunféllen wird die Exekutive vor allem dann zur Unfallstelle
gerufen, wenn diese besonders schwer ausfallen. Aus dieser Darstellung ldsst sich also nicht
ableiten, dass der tatsdchliche Verletzungsgrad bei Alleinunfallen hoher ist, als bei Unféllen
mit mehr als einem Beteiligten.

In den Daten der IDB Austria ist keine explizite Kategorie tiber die Verletzungsschwere vor-
handen. Diese ldsst sich aber aus den Parametern Behandlungsart, Spitalsaufenthaltsdauer,
Verletzungsart und verletzter Korperteil ableiten.

232 Behandlungsdauer spitalsbehandelter verletzter Radfahrer

Im folgenden Punkt wird untersucht, wie lange die durchschnittliche Behandlungsdauer
stationdr behandelter, in der Freizeit verunfallter Radfahrer ist. Diese wird im Zuge der Spi-
talsbefragungen der IDB Austria erhoben. Da die Behandlungsdauer in der Verkehrsunfall-
statistik nicht erhoben wird, kann in diesem Punkt kein Vergleich der beiden Statistiken
durchgefiihrt werden. Auch ein Verkehrsmittelvergleich ist nicht moglich. Dies gilt auch fiir
die folgenden Punkte 2.3.3 und 2.3.4, wo die Verletzungsarten und die verletzten Korperteile
bei Radverkehrsunfillen untersucht werden.

In der Regel kann davon ausgegangen werden, dass Patienten, deren Verletzung ambulant
behandelt wurde, leichte Verletzungen davongetragen haben. Ausnahmen stellen Verlet-
zungen wie Knochenbriiche dar, die haufig nur ambulant behandelt werden, jedoch haufig
eine langer als 24 Tage dauernde Beeintrachtigung nach sich ziehen.
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Behandlungsdauer bei stationdr behandelten,
verletzten Radfahrern
relativ, 2007 - 2009
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Abbildung 11: Behandlungsdauer bei spitalsbehandelten, in der Freizeit verletzten Radfahrern (auf Verkehrsflachen), Durch-
schnitt 2007 — 2009, in %, Q: KfV, IDB Austria, 2010; N= 512

Rund die Halfte der stationdr behandelten verletzten Radfahrer sind weniger als 7 Tage in
einem Krankenhaus in Behandlung. 12% aller stationadr behandelten verungliickten Radfah-
rer liegen langer als 2 Wochen in einem Krankenhaus. Durchschnittlich betrdgt die Behand-
lungsdauer stationdr behandelter, verletzter Radfahrer rund 2,9 Tage.

2.3.3 Verletzungsarten spitalsbehandelter verletzter Radfahrer

Ein weiterer Punkt der Analyse des Unfallgeschehens bei Radverkehrsunféllen ist die Unter-
suchung der Verletzungsarten.

Verletzungsarten bei verletzten Radfahrern
relativ, 2007 - 2009
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Andere Verletzungsarten

Abbildung 12: Verletzungsarten bei spitalsbehandelten verletzten Radfahrern in der Freizeit (auf Verkehrsflachen), 2007 —
2009, in %, Q: KfV, IDB Austria, 2010; Hochrechnung gerundet, N= 512

Die Untersuchung der Verletzungsarten zeigt deutlich, dass der Knochenbruch mit rund
44% die am haufigsten auftretende Verletzung bei spitalsbehandelten verletzten Radfahrern
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ist. Weitere haufig auftretende Verletzungen sind Prellungen (17%), Abschiirfungen (rund
11%), Sehnen- und Muskelverletzungen (8%) und offene Wunden (8%).

2.34 Verletzter Korperteil bei Radverkehrsunféllen

Anhand der Daten der IDB Austria ist es auch moglich, Auswertungen tiber verletzte Kor-
perteile durchzufiihren. Bei den Korperteilen wird zunéchst nur nach den Kategorien Kopf,
obere Extremitdten, untere Extremitdten und anderen Korperteilen unterschieden.

Verletzte Kérperteile bei verungliickten Radfahrern

nach Altersklassen
relativ, 2007 - 2009
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Abbildung 13: Verletzter Korperteil bei spitalsbehandelten verletzten Radfahrern in der Freizeit nach Altersklassen (auf Ver-
kehrsflachen), 2007 - 2009, in %, Q: KifV, IDB Austria, 2010; Hochrechnung gerundet, N= 512

Die Untersuchung der verletzten Korperteile bei spitalsbehandelten Verletzten nach Alters-
klassen zeigt, dass der Anteil der Kopfverletzungen bei den bis 14 Jahrigen am hochsten ist
(30%).

2.35 Todliche Radverkehrsunfalle

Im Durchschnitt iiber die Jahre 2000 — 2009 ereigneten sich in Osterreich jahrlich rund 54
todliche Radverkehrsunfalle. Die Untersuchung der todlich verunfallten Radfahrer nach Al-
tersklassen (siehe Abbildung 14) zeigt folgendes Bild:
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Todlich verunfallte Radfahrer nach Altersklassen
absolut, 2000 - 2009
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Abbildung 14: Tédlich verunfallte Radfahrer nach Altersklassen, 2000 - 2009, absolut, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik
Austria

Die Verteilung der todlich verungliickten Radfahrer nach Alterklassen zeigt deutlich, dass
die todlichen Verletzungen ab der Altersgruppe der iiber 40 Jahrigen zunehmen. Besonders
hoch ist die Anzahl der todlichen Unfalle bei den 60 bis 74 Jahrigen. Relativ betrachtet sind
83% aller todlich verungliickten Radfahrer im Straflenverkehr dlter als 40, 54% sind alter als
60 Jahre.

Verletzungsarten bei todlich verungliickten Radfahrern
relativ, 2004-2009
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Abbildung 15: Verletzungsarten bei tédlich verungliickten Radfahrern, 2004 - 2009, in %, Q: Statistik Austria, Todesursa-
chenstatistik, Aufbereitung KfV, Benutzer eines Fahrrads bei Transportmittelunfall verletzt (ICD-10 Codes: V10-
V19), Kopfverletzungen (ICD-10 Codes: S00-S09)

Die Auswertung nach den Verletzungsarten zeigt, dass rund die Halfte der todlich verun-

gliickten Radfahrer an Verletzungen des Kopfes erlegen. 6% der todlich verungliickten Rad-

fahrer sterben aufgrund von Verletzungen des Halses, 4% aufgrund von Verletzungen des
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Thorax. Bei 37% der getoteten Radfahrer sind es andere diverse Verletzungsursachen, haupt-
sachlich multiple Verletzungen mehrerer Korperregionen.

Der Risikofaktor , Kopfverletzungen” wird im Zusammenhang mit dem Thema Radhelm im
Kapitel 2.7 noch genauer behandelt.

Im Kapitel 3.4 , Risikoanalyse” werden die Getotetenquote sowie die Getotetenrate bei Rad-
verkehrsunféllen naher betrachtet, sowie ein Verkehrsmittelvergleich durchgefiihrt.

2.4  Radverkehrsunfalle nach radumlichen Aspekten

24.1 Radverkehrsunfélle nach Strafenart

Eine Untersuchung der Radverkehrsunfille nach der Strafsenart zeigt, dass sich rund 60%
der Unfalle auf Gemeindestrafien und 40% auf Landesstrafsen L&B ereignen.

Zeitliche Entwicklung der Radverkehrsunfalle

nach der StraRenart
2000 - 2009
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Abbildung 16: Zeitliche Entwicklung der Radverkehrsunfélle nach der StralRenart, 2000 - 2009, absolut, Q: KfV Verkehrsun-
fallstatistik, Statistik Austria

Die zeitliche Entwicklung der Radverkehrsunfille nach der Strafienart zeigt einen relativ

konstanten Verlauf im Unfallgeschehen, wobei auf allen Straflenarten ein leichter rticklaufi-
ger Trend erkennbar ist.

Im Jahresdurchschnitt ereigneten sich im Untersuchungszeitraum rund 3.600 Radverkehrs-
unfalle im Gemeindestraiennetz, 1.150 auf Landesstraien B und 930 auf Landesstraien L.
Die Betrachtung der Unfallzahlen lasst jedoch keinen Riickschluss auf Unterschiede im Un-
fallrisiko zu. Bezieht man die Zahl der Radverkehrsunfille auf die Strafsennetzlange® lasst
sich eine Unfalldichte berechnen (RVU/km). Nachdem in einer Studie des Kuratoriums fiir
Verkehrssicherheit aus dem Jahr 20057 eine solche Dichten fiir den Zeitraum 2000 bis 2004
berechnet wurden, werden hierbei als Vergleichszeitraum die Jahre 2005 bis 2009 gewahlt.

6 Quelle: Bmvit: ,Verkehr in Zahlen 2007“, 2007, S. 47
7 Vgl. Robatsch K. et al., 2005, S. 26f
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StraRenart RVU pro Jahr Lange des Stralennetzes Unfalldichte
(2005 — 2009) (in km) (RVU/km)
Landesstralle B 1115,0 10.193 0,11
LandesstralBe L 879,6 23.685 0,04
Gemeindestralen 3582,0 71.059 0,05

Tabelle 1. Radverkehrsunfélle pro km Stral3ennetzlange nach der Stralenart, Jahresdurchschnitt 2005 — 2009, absolut, Q:
KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Die Unfalldichte von Radverkehrsunfillen nach Strafsenart zeigt, dass sich bezogen auf die
Netzlange auf Landesstrafsen B im Vergleich zu den anderen Strafienarten mehr als doppelt
so viele Radverkehrsunfélle ereignen. Die Studie zur Radverkehrsunfallanalyse aus dem Jahr
2005 fiihrt die hohere Unfalldichte auf Landesstrafien B auf die hoheren Verkehrsstarken
und den erhdhten Geschwindigkeitsunterschied zwischen Radfahrern und Kfz zurtick.” Ver-
gleicht man die Unfalldichten mit dem Zeitraum 2000 bis 2004 sind keine signifikanten Ver-
anderungen zu beobachten.

Bezieht man die Strafiennetzlange auf die Anzahl der todlichen verungliickten Radfahrer,
lasst sich eine Getotetendichte (je 1.000 Strafienkilometer) berechnen.

Todlich verungliickte u . .
StraBenart Radfahrer pro Jahr Clibe de?inStkr:]f;ennetzes G(etrgtitgggf:]t)e
(2005 — 2009) pro L.
Landesstralle B 13,6 10.193 1,33
LandesstralBe L 13,0 23.685 0,55
Gemeindestraflien 19,8 71.059 0,28

Tabelle 2: Tédlich verungliickte Radfahrer pro 1.000 km StralRennetzlange nach der Stralenart, Jahresdurchschnitt 2005 —
2009, absolut, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Es zeigt sich wiederum, dass die Zahl der todlichen Verungliickten Radfahrer auf Landes-
straflen B bezogen auf die Netzlange deutlich hoher ausfillt als auf den anderen Straflenar-
ten. Es wird aber auch klar, dass Radverkehrsunfille auf Landesstrafsen L deutlich haufiger
todliche Unfallfolgen aufweisen, wie auf Gemeindestrafien. Verglichen mit den Ergebnissen
der Untersuchung aus dem Jahr 2005 sind die Getotetendichten auf Landesstrafien jedoch
deutlich zuriickgegangen.”
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2.4.2 Radverkehrsunfélle nach Ortsgebiet / Freiland

Anzahl der verungliickten Radfahrer bei

Verkehrsunféllen im Ortsgebiet und Freiland
absolut, 2000 - 2009

6000
48L5 4726 4728 4776
i g 4610
5000 | 4458 4444748374410 6;‘1 4411
= H H H
[
£ 4000
©
&
-]
[}
< 3000 _
£ Ortsgebiet
S
W 2000 Freiland
3 1158 1106 1191 1132 1436 1032 973 1036 1011 1045
Q
> 1000
0

2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Jahr

Abbildung 17: Anzahl der verungliickten Radfahrer bei Verkehrsunféllen nach Ortsgebiet und Freiland, 2000 - 2009, absolut,
Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Eine Untersuchung der Radverkehrsunfille nach Ortsgebiet und Freiland zeigt, dass sich
rund 19% der Unfélle im Freiland und rund 81% der Unfalle im Ortsgebiet ereignen. Die
zeitliche Entwicklung der Unfille zeigt keine auffélligen Veranderungen im Unfallgesche-
hen, das Verhailtnis der Unfélle im Ortsgebiet und im Freiland ist tiber die Jahre konstant.

Verungliickte Radfahrer
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0%

Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer bei

Verkehrsunféllen im Ortsgebiet und Freiland
relativ, 2000 - 2009
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Abbildung 18: Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer bei Verkehrsunféllen nach Ortsgebiet und Freiland, 2000 - 2009, in
%, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Die Untersuchung der Verletzungsschwere nach den Kategorien Ortsgebiet / Freiland zeigt,
dass die Unfallschwere im Freiland deutlich hoher ausfallt als bei Unféllen im Ortsgebiet.

20



Dies ist vor allem auf die grofsen Geschwindigkeitsunterschiede bei Zusammenstofsen mit
Kraftfahrzeugen im Freiland zuriickzufiihren.

2.4.3 Radverkehrsunfalle nach Raumtyp

Die Einteilung der Gemeinden nach Raumtypen wurde nach demselben Verfahren vorge-
nommen wie im Arbeitspaket 1.

Nach einer Einteilung der Gemeinden nach ihrer Einwohnerzahl und -dichte ergaben sich
folgende Raumtypen:®

¢ Landgemeinden: bis zu 2.000 Einwohner und 200 Einwohner/km?

e landlich gepragte Gemeinden: zwischen 2.000 und 5.000 Einwohner und 200 und 500
Einwohner/km?

e stadtisch gepragte Gemeinden: ab 5.000 Einwohner und ab 500 Einwohner/km?

Folgend werden die wichtigsten Unfallzahlen nach diesen Raumtypen differenziert betrach-
tet.

UPS mit Radfahrer, verletzte und getétete Radfahrer

nach Raumtyp
absolut, 2000 - 2009
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Abbildung 19: Unfalle mit Personenschaden mit Beteiligung von Radfahrern, verletzte und getdtete Radfahrer nach Raum-
typ, Jahresdurchschnitt 2000 - 2009, absolut, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Durchschnittlich werden pro Jahr 3.568 Unfélle mit Personenschaden mit Beteiligung eines
Radfahrers in stadtischen Gemeinden gemeldet. Bei diesen 3.568 UPS in stadtischen Ge-
meinden verletzten sich jahrlich rund 3.492 Radfahrer und 24 Radfahrer verungliickten tod-
lich. In landlich gepragten Gemeinden sind es 1.089 UPS mit Radfahrerbeteiligung. 1090
Radfahrer werden bei Unfallen verletzt und 15 Radfahrer sterben aufgrund eines Radfahrun-
falls. Bei 670 jahrlichen Radfahrunféllen mit Personenschaden in Landgemeinden werden
673 Radfahrer verletzt und rund 15 Radfahrer verungliicken todlich.

8 Herry M., Steinacher 1., Tomschy R.: StilMobil: Lebenstil-Mobilitits-Matrix Osterreich, 2010, S. 47f
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Nachdem die absoluten Zahlen der bei Radverkehrsunfillen verletzten und getoteten Rad-
fahrer keine Aussage im Bezug auf ein unterschiedliches Gefahrenpotential zulassen, wird in
weiterer Folge der durchschnittliche Verletzungsgrad untersucht.

Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer nach

Raumtyp
relativ, 2000 - 2009
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Abbildung 20: Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer nach Raumtyp, 2000 - 2009, in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik,
Statistik Austria

Bei Abbildung 20 ist deutlich zu erkennen, dass der Anteil an Schwer-/NeG-Verletzten in
Landgemeinden und landlich gepragten Gemeinden hoher ist als in stadtischen Gemeinden.
Wihrend in Landgemeinden rund die Halfte der verungliickten Radfahrer sich schwer bzw.
nicht erkennbaren Grades verletzten sowie todlich verungliickten, sind es in stadtischen
Gemeinden ca. ein Viertel der verungliickten Radfahrer. In landlich gepragten Gemeinden
liegt der Anteil der Schwer-/NeG-Verletzten und Getoteten bei rund 42%.

Untersucht man das Unfallgeschehen nach Raumtyp in weiterer Folge nach Unféllen im Frei-
land und im Ortsgebiet zeigt sich folgendes Bild:
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Abbildung 21: Radverkehrsunfélle nach Raumtyp und Ortsgebiet / Freiland, 2000 - 2009, in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik,
Statistik Austria

Das Ergebnis der Auswertung zeigt ein zu erwartendes Bild. In stadtischen Gemeinden er-
eignen sich tiber 90% der Radverkehrsunfalle im Ortsgebiet, in landlich gepragten Gemein-
den sind dies rund zwei Drittel und in Landgemeinden weniger als 50% der Unfalle.

Daraus lasst sich schlussfolgern, dass der aufgezeigte durchschnittlich hohere Verletzungs-
grad bei Radverkehrsunféllen in Landgemeinden und landlich gepragten Gemeinden mit

dem hoheren Anteil an Freilandabschnitten und den damit verbundenen hoheren Ge-

schwindigkeitsunterschieden zwischen Kraftfahrzeugen und Radfahrern zusammenhangt.

In weiterer Folge wird das Unfallgeschehen nach Unfalltypenobergruppe untersucht, um die
Art der Radverkehrsunfille ndher zu beschreiben.
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Verungliickte Radfahrer nach Unfalltypen und Raumtypen
relativ, 2000 - 2009
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Abbildung 22: Verungliickte Radfahrer nach Unfalltypen und Raumtypen, 2000 - 2009, in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik,
Statistik Austria

Je landlicher die Gemeinde desto grofier ist der Anteil an Alleinunfallen. In Landgemeinden
verungliicken fast 40% der Radfahrer ohne weiteren Beteiligten, in landlich geprédgten Ge-
meinden sind es 29% der Radfahrer in stadtischen Gemeinden 14%. In stadtischen Gemein-
den verungliicken die Radfahrer am ehesten auf Kreuzungen sowie beim Abbiegen oder
Umkehren. Der Anteil an Unféllen beim Abbiegen oder Umkehren ist rund doppelt so hoch
wie in Landgemeinden. 31% der verungliickten Radfahrer in stadtischen Gemeinden hatten
rechtwinkelige Kollisionen auf Kreuzungen, in landlich gepragten Gemeinden liegt der An-
teil bei 26%, in Landgemeinden bei 19%. Auch der Anteil der Radverkehrsunfille mit hal-
tenden oder parkenden Fahrzeugen und mit Fufigangern ist in stadtischen Gemeinden hoher
als in den landlicher gepragten Gemeinden.

Im Kapitel 3.4.8 wird das Unfallgeschehen nach Raumtyp in Relation zur Fahrleistung ge-
setzt, um Unterschiede im Unfallrisiko aufzuzeigen.
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2.5 Radverkehrsunfalle nach zeitlichen Aspekten

25.1 Radverkehrsunfalle nach Monat

Bei einer Betrachtung der Radverkehrsunfélle nach Monaten wird deutlich, dass sich die
meisten Radverkehrsunfélle wahrend der ,Radsaison” in den Monaten Mai bis September

ereigneten (68%).

Radverkehrsunfille nach Monat
relativ, 2000 - 2009
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Abbildung 23: Radverkehrsunfalle nach Monaten im Jahresdurchschnitt, 2000 - 2009, absolut, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik,

Statistik Austria

2.5.2 Radverkehrsunfélle nach Wochentag

Eine Untersuchung der Radverkehrsunfalle nach Wochentagen zeigt, dass das Unfallgesche-
hen werktags am hochsten ist und am Wochenende etwas niedriger ausfallt.
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Abbildung 24: Radverkehrsunfélle nach Wochentagen, 2000 - 2009,in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria
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25.3 Radverkehrsunfalle nach Uhrzeit

Eine Untersuchung der Radverkehrsunfille nach der Tageszeit in einem Stundenintervall
zeigt, dass das Unfallgeschehen am Nachmittag und Abend am hochsten ist (14 — 19 Uhr). In
der Abendverkehrsspitze (17 bis 18 Uhr) ereignen sich mehr als doppelt so viele Unfille wie
in der Morgenverkehrsspitze (7 bis 8 Uhr).

Radverkehrsunfille nach Uhrzeit
relativ, 2000 - 2009
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Abbildung 25: Radverkehrsunfalle nach der Tageszeit, 2000 - 2009, in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Das erhohte Unfallgeschehen am Nachmittag und in der Nachtspitze ist nicht allein durch
das hohere Radverkehrsaufkommen in dieser Zeit zu erkldaren. Gemafs einer Studie zur Rad-
verkehrsunfallanalyse aus dem Jahr 2005 ist die unregelmaflige Unfallverteilung unter ande-
rem auf Ubermiidung und verminderte Konzentrationsfahigkeit, sowie schlechtere Sichtver-
héltnisse zuriickzufiihren.’

9 Robatsch K. et al, 2005, S. 22
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2.6 Radverkehrsunfalle nach Geschlecht

Im folgenden Kapitel wird untersucht, ob es geschlechtsspezifische Unterschiede im Rad-
verkehrsunfallgeschehen gibt.

Verungliickte Radfahrer nach Geschlecht und Altersklasse
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Abbildung 26: Verungliickte Radfahrer bei Radverkehrsunféllen nach Geschlecht und Altersklassen, 2000 - 2009, Jahres-

durchschnitt, absolut, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria
Eine Betrachtung der absoluten Verungliicktenzahlen nach Geschlecht zeigt, dass Manner
insgesamt deutlich haufiger mit dem Rad verungliicken. Betrachtet man die Verungliickten-
zahlen nach Alter fallt auf, dass die grofiten Unterschiede in den Altersgruppen der 0 bis 14
Jahrigen und der 35 bis 49 Jahrigen existieren. Bei den 0 bis 14 Jahrigen verungliickten in den
Jahren 2000 bis 2009 mehr als doppelt so viele Mainner als Frau-
en.
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Abbildung 27: Verungliickte Radfahrer bei Radverkehrsunféllen nach Geschlecht und Altersklassen, 2000 - 2009,in %, Q:
KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria
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Relativ betrachtet zeigt sich, dass der Grofdteil der Verungliickten (63,4% der Frauen, 56,7%
der Manner) alter als 35 Jahre ist. Auffallig ist ebenfalls, dass der Anteil der Personen, die im
Alter von tiber 65 Jahren verungliicken, bei Frauen deutlich hoher ist als bei Mannern.

Die geschlechtsspezifischen Unterschiede des Risikos durch Verkehrsunfille beim Radfahren
werden im Kapitel 3.4.9 , Risikoanalyse nach Geschlecht” anhand von Verungliickten- bzw.
Getotetenraten noch differenzierter untersucht.

2.7 Thema Radhelm

Im folgenden Kapitel wird untersucht, wie sich die Radhelmtragequote in Osterreich in den
letzten Jahren verandert hat und welche altersspezifischen Unterschiede bei der Radhelm-
verwendung existieren. Zum Vergleich wird auch die Radhelmverwendung zum Zeitpunkt
des Unfalls untersucht.

Weiters wird die Frage behandelt, inwieweit die Verwendung eines Radhelms einen Einfluss
auf die bei Radverkehrsunféllen auftretenden Unfallfolgen hat. Zu diesem Zweck wird un-
tersucht, wie hdufig Kopfverletzungen bei Radverkehrsunfillen auftreten und inwieweit sich
der Anteil der Kopfverletzungen bei Helmtrdagern von Personen, die ohne Radhelm verun-
gliickten unterscheidet.

2.7.1 Radhelmtragequote in Osterreich

Erhebungen des Kuratoriums fiir Verkehrssicherheit iiber die Entwicklung der Radhelmtra-
gequote zeigen, dass in Osterreich zwischen 1994 und 2006 insgesamt betrachtet die Rad-
helmtragequote stetig gestiegen ist (siehe Abbildung 28).

Entwicklung der Radhelmtragequote nach Altersklassen
in Osterreich
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Abbildung 28: Entwicklung der Radhelmtragequote in Osterreich 1994 - 2006, in %, Q: Furian, G. (2006). Zeitschrift fiir Ver-
kehrsrecht 51.Jg., Heft 9/September S. 427-432.

Waren es 1994 lediglich noch 6% der Radfahrer, die einen Helm trugen, so lag der Anteil
2006 bei 22%. Kinder unter 15 Jahren verwendeten einen Helm beim Radfahren wesentlich
ofter als die Rad fahrenden Jugendliche (15-24 Jahre) oder Erwachsene (iiber 24 Jahre). Die
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Radhelmtragequote stieg bei den Kindern unter 15 Jahren von 19% im Jahr 1994 bis auf 60%
im Jahr 2006 und hat sich somit verdreifacht.

Im Jahr 2009 hat das Kuratorium fiir Verkehrssicherheit die letzte aktuelle Erhebung zur
Verwendung eines Helmes beim Radfahren in Osterreich durchgefiihrt (siehe Abbildung 29).
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Abbildung 29: Radhelmtragequote in Osterreich 2009 nach Altersklassen und Geschlecht, in % (N=19.306), Q: Kuratorium
fur Verkehrssicherheit, Eigene Erhebungen

Es wurden osterreichweit in allen Landeshauptstadten an jeweils vier Standorten - 2 Stand-
orte fiir den Alltagsradverkehr (innerstadtischer Verkehr) und 2 Standorte fiir den Freizeit-
radverkehr — insgesamt 19.306 Radfahrer, davon 398 Kinder, beobachtet. Diese Erhebung hat
ergeben, dass 33% aller Frauen und 37% aller Manner beim Radfahren einen Helm tragen.
Vor allem bei den Kindern im Kindersitz und bei den Kindern bis zu 6 Jahren ist die Rad-
helmtragequote relativ hoch. Nahezu 9 von 10 Kindern bis zu 6 Jahre tragen einen Helm
beim Radfahren. Mit zunehmendem Alter nimmt jedoch die Bereitschaft einen Helm zu tra-
gen ab. In der Altersgruppe der 7 bis 15 Jahrigen sind es immerhin noch 45% der Madchen
und 41% der Burschen, die einen Helm tragen.

Die Osterreichische Energieagentur hat vom 13. bis 15. Juli 2010 an 14 Standorten in Wien
Erhebungen zur Helmtragequote durchgefiihrt. Neben dem Merkmal ,Helmtragen” wurden
auch die Merkmale Geschlecht und Fahrradtyp erhoben. Von den insgesamt 594 beobachte-
ten Radfahrern, trugen 120 Radfahrer einen Helm, was einer Radhelmtragequote von rund
20% entspricht.

Weiters wurde die Radhelmtragequote nach Fahrradtyp'® ermittelt (siehe Abbildung 30).
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Radhelmtragequote nach Fahrradtyp
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Abbildung 30: Helmtragequote nach Fahrradtyp® in % (N=594), Q: Osterreichische Energieagentur (2010)

Mit 44% ist die Radhelmtragequote bei Rennradfahrern wesentlich hoher als bei den Fahrern
der {ibrigen Fahrradtypen. In den Kategorien Faltrad und Sonstige ist die beobachtete An-
zahl zu gering um Riickschliisse ziehen zu konnen.

Weiters wurde in dieser Studie von der Osterreichischen Energieagentur die Radhelmtrage-
quote differenziert nach Alltags- und Freizeitradverkehr untersucht. Die Auswertungen zei-
gen, dass Ortlichkeiten mit hoherem Anteil an Freizeitverkehr statistisch signifikant hohere
Helmtragequoten als jene mit einem hoheren Anteil an Alltagsverkehr haben. Deshalb kann
die Annahme bestatigt werden, dass Freizeitradfahrer eine hohere Bereitschaft zur Benut-
zung eines Fahrradhelms haben als Alltagsradfahrer.

2.7.2 Einfluss des Helmtragens auf Verletzungsarten

In weiterer Folge wird der Einfluss des Helmtragens auf die Verletzungsarten untersucht.
Bei den Befragungen der IDB Austria werden spitalsbehandelte Verletzte auch hinsichtlich
der Verwendung eines Helms befragt.

10 Die Fahrrader wurden in die folgenden sechs Kategorien unterteilt:

1. Mountainbike

2. Rennrad

3. Stadtrad mit hohem Durchstieg (alles was frither unter den Begriff , Herrenrad” fiel, beinhaltet auch
Trekking-Rader und Cross-Bikes, entscheidendes Kriterium ist der Diamantrahmen)

4. Stadtrad mit tiefem Durchstieg (alles was frither unter den Begriff ,Damenrad” fiel, beinhaltet auch
Trekking-Rader und Cross-Bikes, entscheidendes Kriterium ist der tiefe Durchstieg)

5. Faltrad

6. Sonstige
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Die in Abbildung 31 dargestellte Helmtragequote zeigt die Radhelmverwendung spitalsbe-
handelter verletzter Radfahrer (in der Freizeit, auf Verkehrsflachen). Ingesamt haben 32%
aller spitalsbehandelten Verletzten Radfahrer zum Zeitpunkt des Unfalls einen Helm getra-
gen. Diese Zahl stimmt mit den Ergebnissen der Radhelmerhebung aus dem Jahr 2009 wei-
testgehend {iiberein.

Verletzungen im Kopfbereich ziehen, wie bereits im Kapitel 2.3.5 dargestellt, haufig
schwerwiegende Folgen nach sich. Im nédchsten Schritt wird der Anteil der Kopfverletzun-

Helmtragequote bei verletzten Radfahrern nach Alterklassen
relativ, 2007 - 2009

Abbildung 31: Helmtragequote bei verletzten Radfahrern (in der Freizeit, auf Verkehrsflachen), 2007 — 2009, in %, Q: KfV,
IDB Austria, 2010; Hochrechnung gerundet, N= 512

H Helm

nicht getragen

Helm getragen

gen von Personen, die mit und ohne Radhelm verungliickt sind, untersucht.



Vergleich des Anteils der Kopfverletzungen
bei verletzten Radfahrern
relativ, 2007 - 2009
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Abbildung 32: Vergleich des Anteils der Kopfverletzungen bei verletzten Radfahrern mit oder ohne Helm (auf Verkehrsfla-

chen, in der Freizeit), 2007 — 2009, in %, Q: KfV, IDB Austria, 2010; Hochrechnung gerundet, N= 512
Abbildung 32 zeigt, dass der Anteil der Kopfverletzungen bei Radfahrern ohne Helm dop-
pelt so hoch ist, wie bei Radfahrern mit Helm. Insgesamt erleidet einer von fiinf verunfallten
Radfahrern (in der Freizeit, auf Verkehrsflachen) eine Kopfverletzung.

Wie bereits im Kapitel 2.3.4 erldutert, zeigt sich, dass der Anteil der Kopfverletzungen bei
Kindern am hochsten ist. Eine Untersuchung des Kuratoriums fiir Verkehrssicherheit!! hat
gezeigt, dass rund 84% der Kopfverletzungen ohne Verwendung eines Helms passieren.
Weiters wurde aufgezeigt, dass bei todlichen Radunfallen bei rund 75% aller verungliickten
im Alter von 0 bis 14 Jahren Kopfverletzungen festgestellt wurden.!>? Gemafs dieser Studie ist
der sehr hohe Anteil an Kopfverletzungen und das erhchte Unfallrisiko bei Kindern auf
entwicklungsbedingte Schwachen zuriickzufiihren.

11 Vgl: Steiner M., Eichhorn A., Bauer R.: ,, Analyse von Kopfverletzungen von Kindern unter 15 Jahren
mit einem Fokus auf Kinder bis 10 Jahre”, Kuratorium fiir Verkehrssicherheit, 2010

12 Untersuchungszeitraum: 2005 - 09
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3 Verkehrsmittelvergleich

Das folgende Kapitel behandelt die Frage, inwieweit es Unterschiede im Unfallgeschehen im
Bezug auf die unterschiedlichen Verkehrsmittel gibt.

Dazu wird das Unfallgeschehen nach Verletzungsgrad und rdumlichen Aspekten unter-
sucht, danach folgt eine Analyse des Einflussfaktors Alkohol. Weiters folgt eine Risikoanaly-
se, bei der die Unfallzahlen in Bezug zu den Bevolkerungs- und Mobilitatszahlen gesetzt
werden.

3.1 Unfalle nach Verkehrsmittel und rdumlichen Aspekten

Die Unfille mit Personenschaden betrachtet nach der Strafsenart und dem Verkehrsmittel
geben Aufschluss dariiber, auf welcher Strafienkategorie sich vermehrt Unfélle mit einer
gewissen Verkehrsmittelbeteiligung ereignen. In Abbildung 33 sind die relativen Anteile in
der jeweiligen Verkehrsmittelkategorie dargestellt.

Unfalle nach Stralenart und Verkehrsmittel
relativ, 2000-2009
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Abbildung 33: Unfélle nach StralRenart und Verkehrsmittel, 2000 - 2009, in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Unfalle mit Radfahrer- und Fufigdngerbeteiligung weisen eine sehr dhnliche raumliche Ver-
teilung auf. Fast zwei Drittel der Unfalle in jenen Verkehrsmittelkategorien ereignen sich auf
dem Gemeindestrafiennetz. Auf Autobahnen und Schnellstrafien geschehen aus nahe lie-
genden Griinden nahezu keine Unfille in diesen Kategorien. Das verbleibende Drittel der
Unfélle ereignet sich auf den Landesstrafsen L & B.

Ein weiterer rdumlicher Aspekt, der sich fiir einen Verkehrsmittelvergleich eignet, ist die
Unterscheidung der Unfallstelle nach Ortsgebiet und Freiland.
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Unfalle nach Ortsgebiet - Freiland und
Verkehrsmittel
relativ, 2000 - 2009
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Abbildung 34: Raumliche Verteilung der Unfélle nach Verkehrsmittel, 2000 - 2009, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik
Austria

Ein Vergleich nach Verkehrsmittel zeigt, dass sich die meisten Radverkehrs- und Fufsgan-

gerunfille im Ortsgebiet ereignen, wahrend sich Pkw-Unfille vergleichsweise deutlich hédu-

figer im Freiland ereignen.

3.2 Verletzungsgrad nach Verkehrsmittel

Eine Untersuchung des Verletzungsgrades nach Verkehrsmittelbeteiligung soll Aufschluss
dariiber geben, wie sich die Verletzungsschwere bei verungliickten Radfahrern von anderen
Verkehrsteilnehmergruppen unterscheidet. Um einen Verkehrsmittelvergleich durchfiihren
zu konnen, wurden die absoluten Verungliicktenzahlen der Verkehrsunfallstatistik nach
Verletzungsgrad und Verkehrsmittel ausgewertet und Anteilswerte berechnet.

Verkehrsmittel leicht Verletzte Sl et Getotete @ Verunglickte
Verletzte

Radfahrer 3.898 1.700 54 5.598
FulRganger 2.895 1.354 120 4.248
Pkw-Lenker 18.126 4.638 336 22.764
Pkw-Mitfahrer 7.854 2.164 118 10.017
Linienbus 321 44 0 365
Stral3enbahn 141 17 0 158

Tabelle 3: Durchschnittlich Verunglickte pro Jahr nach Verletzungsgrad und Verkehrsmittel, 2000 - 2009, Q: KfV Verkehrs-
unfallstatistik, Statistik Austria

Tabelle 3 zeigt die durchschnittlich jahrlich Verungliickten im Zeitraum 2000 — 2009 als Be-
rechnungsgrundlage fiir den relativen Verletzungsgrad.

Durchschnittlich verletzten sich jahrlich 3.898 Radfahrer leicht, 1.700 Radfahrer schwer bzw.
nicht erkennbaren Grades und 54 Radfahrer werden getotet. Im Vergleich zu den Fufigan-
gern ist die Zahl der Verletzten hoher, jedoch die der Getoteten um mehr als die Halfte nied-
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riger. Wahrend es fast sechs Mal mehr Verletzte in einem Pkw als verletzte Radfahrer gibt,
werden rund acht Mal so viele Pkw-Lenker und Mitfahrer auf Osterreichs Straen getotet als
Radfahrer.

Der durchschnittliche relative Verletzungsgrad ergibt sich fiir die Verungliickten fiir jedes
Verkehrsmittel durch das Verhaltnis der Verungliickten nach bestimmtem Verletzungsgrad
(z.B. leicht Verletzte) zu den insgesamt Verungliickten.

Durchschnittlicher Verletzungsgrad nach
Verkehrsbeteiligung
relativ, 2000 - 2009
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Abbildung 35: Durchschnittlicher Verletzungsgrad beteiligter verletzter Personen nach Verkehrsbeteiligung, 2000 - 2009, in
%, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Abbildung 35 zeigt, dass verungliickte (polizeilich erfasste) Radfahrer und Fufiganger auf

Grund ihrer ungeschiitzten Verkehrsteilnahme im Verhiltnis gesehen die schwersten Verlet-

zungen davontragen. Danach folgen verungliickte Pkw-Lenker und Mitfahrer, die unter-

suchten Verungliickten in 6ffentlichen Verkehrsmitteln (Linienbus und Strafenbahn) weisen

den niedrigsten Anteil an schwer Verletzten und Getoteten auf.

Da jedoch wie bereits erwdhnt eine hohe Dunkelziffer bei Radfahrer- und Fufsgangerunfallen
existiert, sind Aussagen iiber Unterschiede in den Verletzungsgraden nach Verkehrsmittel
kritisch zu hinterfragen. Da insbesondere Unfalle mit leichten Verletzungen bei nicht motori-
sierten Verkehrsteilnehmern haufig nicht polizeilich erfasst werden, kann davon ausgegan-
gen werden, dass der Anteil der Schwerverletzten in Wirklichkeit geringer ausfallt.

3.3 Alkoholunfalle nach Verkehrsmittel

Eine Untersuchung des Unfallgeschehens in Bezug auf das Thema Alkohol zeigt, dass der
Anteil der alkoholisierten Méanner bei Radverkehrsunfillen deutlich hdher ausfillt als bei
Frauen. Ein Vergleich des Gesamtanteils der alkoholisierten Radfahrer zeigt, dass Manner
6 mal haufiger alkoholisiert verunfallen als Frauen (siehe Tabelle 4 und Abbildung 36).
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nicht alkoholisiert alkoholisiert Summe Anteil alkoholisiert
Alter in Jahren
Mannlich Weiblich Méannlich Weiblich Méannlich Weiblich Méannlich Weiblich

00 - 14 635 261 1 0 636 261 0,1% 0,0%
15 -24 521 306 17 2 538 308 3.2% 0,6%
25-34 485 290 23 3 508 293 4,6% 0,9%
35-49 839 486 59 6 898 492 6,5% 1,2%
50 - 64 652 511 40 4 692 515 5,8% 0,8%
65+ 476 420 17 1 493 421 3,5% 0,3%
Gesamt 3.608 2.275 157 16 3.765 2.290 4,2% 0,7%

Tabelle 4: Durchschnittliche alkoholisierte bzw. nicht alkoholisierte bei UPS beteiligte Radfahrer pro Jahr nach Geschlecht
und Altersklassen, 2000 - 2009, absolut und in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Anteil beteiligter alkoholisierter Radfahrer bei Radverkehrsunfallen nach
Altersklassen und Geschlecht

2000 - 2009
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Abbildung 36: Anteil beteiligter alkoholisierter Radfahrer bei Radverkehrsunféllen nach Geschlecht und Altersklassen, 2000 -
2009, in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria
Im Jahresdurchschnitt sind rund 173 Radfahrer, die bei einem Unfall mit Personenschaden
beteiligt waren, alkoholisiert. Relativ betrachtet sind 2,8% aller bei UPS beteiligten Radfahrer
alkoholisiert. Unterschieden nach Geschlecht sind 88,5% aller verunfallten alkoholisierten
Radfahrer mannlich. Auch der relative Anteil an alkoholisierten Radfahrern ist bei den
mannlichen Beteiligten wesentlich hoher als bei den weiblichen Beteiligten (6 mal hoher). In
der Altersgruppe 65 Jahre und élter ist der Unterschied zwischen den Frauen und Mannern
am hochsten. Der Anteil an Unféllen beteiligten, mannlichen und alkoholisierten Radfahrern
ist in dieser Altersgruppe rund 12-mal hoher als bei den weiblichen Radfahrern. Sowohl bei
den mannlichen als auch bei den weiblichen Radfahrern liegt der hochste Anteil an Alkoho-
lisierungen in der Altersgruppe der 35 bis 49 Jahrigen.

Anhand der Untersuchung des Anteils alkoholisierter Verkehrsteilnehmer bei UPS nach
Verkehrsmittel, soll die Frage geklart werden ob Radfahrer hdaufiger alkoholisiert an Unfal-
len beteiligt sind als andere Verkehrsteilnehmer. Weiters soll der Frage nachgegangen wer-
den, inwieweit es beim Thema Alkohol geschlechtsspezifische Unterschiede gibt.

Zu diesem Zweck wurde die Anzahl der alkoholisierten unfallbeteiligten Personen in Relati-
on zur Gesamtanzahl der Beteiligten unterschieden nach Verkehrsmittel ausgewertet. Der
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Verkehrsmittelvergleich wurde bei dieser Untersuchung auf Radfahrer, Fufigénger und

Pkw-Lenker beschrankt.

Verkehrsmittel nicht alkoholisiert alkoholisiert Summe Anteil alkoholisiert
Radfahrer 6.021 173 6.194 2,8%
FulRganger 4.346 224 4.570 4,9%
Pkw - Lenker 49.587 1.932 51.519 3,8%

Tabelle 5: Durchschnittliche alkoholisierte bzw. nicht alkoholisierte bei UPS beteiligte Verkehrsteilnehmer pro Jahr nach
Verkehrsmittel, 2000 — 2009, absolut und in %, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

173 Radfahrer, 224 Fufiganger und 1.983 Pkw-Lenker sind durchschnittlich pro Jahr bei ei-

nem Unfall mit Personenschaden alkoholisiert. Vergleicht man den Anteil der alkoholisierten

Beteiligten der verschiedenen Verkehrsmittel miteinander, kann man erkennen, dass die

Radfahrer den niedrigsten Anteil an alkoholisierten Beteiligten haben.

Anteil alkoholisiert verunfallter Verkehrsteilnehmer
nach Verkehrsbeteiligung und Geschlecht
relativ, 2000-2009
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Abbildung 37: Anteil alkoholisiert verunfallter Verkehrsteilnehmer nach Verkehrsmittel und Geschlecht, 2000 - 2009, Q: KfV
Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

In Abbildung 37 ist deutlich zu erkennen, dass Unfalle unter Alkohol-Einfluss ein vorwie-
gend méannliches Problem sind. Der Anteil alkoholisierter Fahrradlenker, die an einem UPS
beteiligt waren, ist geringer als jener bei Fufsgangern und Pkw-Lenkern. Die Relativwerte
sind aber auf Grund der hohen Dunkelziffer bei Unfallen nicht motorisierter Verkehrsteil-
nehmer grundsatzlich zu hinterfragen.

3.4 Risikoanalyse

Anhand einer Risikoanalyse des Verkehrsunfallgeschehens soll die Frage geklart werden, ob
sich Personen, die hdufig mit dem Rad unterwegs sind, einem hoheren Unfallrisiko ausset-
zen als Personen, die auf ihren taglichen Wegen haufiger andere Verkehrsmittel nutzen.

Die Risikoanalyse beinhaltet im ersten Schritt einen Verkehrsmittelvergleich im Verkehrsun-
fallgeschehen, bei dem die Verungliickten- und Getotetenzahlen der Verkehrsunfallstatistik
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in Relation zu Bevolkerungszahlen gesetzt werden, um Verungliickten- sowie Getdtetenquo-
ten zu berechnen.

Im zweiten Schritt werden die in Arbeitspaket 1 ermittelten Mobilititszahlen in Relation
zum Unfallgeschehen gesetzt und Verungliickten- sowie Getotetenraten berechnet.

In weiterer Folge werden die Unfallzahlen nach der Verletzungsschwere ausgewertet und
mit Faktoren der Unfallfolgekostenrechnung gewichtet, um die volkwirtschaftlichen Unfall-
folgekosten zu berechnen. Die Unfallfolgekosten werden dann wiederum in Relation zum
Mobilitatsverhalten gesetzt, um Verungliickten- sowie Getotetenkostenraten zu berechnen.

Weiters wird untersucht inwieweit es raumliche und geschlechtsspezifische Unterschiede im
Unfallrisiko gibt.

Im letzten Schritt werden Radverkehrsunfélle dahingehend untersucht, ob es einen nach-
weisbaren Zusammenhang zwischen dem Verungliickungsrisiko und dem Radverkehrsan-
teil gibt.

34.1 Methodik

Die Risikoanalyse wurde auf einen Vergleich der Verungliickten- und Getotetenzahlen ein-
geschrankt. Eine Berechnung von Unfallraten und -quoten wurde fiir die Risikoanalyse nicht
durchgefiihrt, da bei Unfillen haufig mehrere Personen beteiligt sind und aus diesem Grund
eine Unterscheidung nach Altersklassen und Verkehrsmittel nicht zufriedenstellend durch-
fiihrbar ist.

Um die genannten Indikatoren berechnen zu kénnen, waren einige Schritte der Vorarbeit
notwendig. In erster Linie war dies die Abstimmung der vorhandenen Datengrundlagen der
Verkehrsunfallstatistik mit den im Arbeitspaket 1 ermittelten Mobilitdtsdaten. Um die Ver-
ungliickten- und Getotetenzahlen in Relation zu den Mobilitdtsdaten stellen zu konnen,
wurden einheitliche Definitionen des Untersuchungszeitraumes, der untersuchten Ver-
kehrsmittel, der untersuchten Altersgruppen und des Untersuchungsraumes festgelegt.

Bei der Definition des Untersuchungszeitraumes wurde der Zeitraum 2005 bis 2009 gewdhlt,
wobei die angefiihrten Verungliickten- und Getotetenzahlen immer Jahresdurchschnittswer-
te sind. Der Zeitpunkt der Verungliickungen wurde analog zu den Mobilitatszahlen nicht
auf Werktage beschrankt.

Die untersuchten Verkehrsmittel wurden eingeteilt in die Kategorien Radfahrer, FufSganger,
MIV-Lenker, MIV-Mitfahrer und OV-Beniitzer. Nachdem in den Mobilititszahlen eine wei-
tere Aufteilung nach Motorrad, Moped, Straflenbahn, Eisenbahn und Linienbus auf Grund
der Stichprobengrofse nicht moglich war, wurden diese Kategorien zusammengefasst mit
den genannten Verkehrsmitteln untersucht. Nachdem bei den Mobilitdatszahlen der MIV-
Lenker die Fahrleistungen der Moped und Motorradlenker enthalten sind, wurde bei den
Zahlen der Verkehrsunfallstatistik dementsprechend vorgegangen. Unter der Kategorie der
OV Beniitzer wurden alle 6ffentlichen Verkehrsmittel zusammengefasst (Eisenbahn, Stra-
lenbahn, U-Bahn, Linienbusse, etc.). Nachdem in der Verkehrsunfallstatistik nur StrafSen-
bahn- und Linienbusunfille und Eisenbahnunfélle auf Eisenbahnkreuzungen erfasst sind,
wurde hier auf andere Datenquellen zuriickgegriffen. Die angefiihrten OV-Verungliickten-
und Getotetenzahlen beinhalten somit verungliickte Mitfahrer in Straffenbahnen und Li-
nienbussen laut Verkehrsunfallstatistik und verungliickte Fahrgaste bei schweren Schienen-
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verkehrsunféllen laut Statistik Austria.”® Auf Grund fehlender Daten sind Verungliickte bei
U-Bahnunfillen und leicht verletzte Fahrgaste bei Schienenverkehrsunféllen nicht in den
OV-Verungliicktenzahlen enthalten.

Die genannten Indikatoren wurden weiters nach Altersklassen, Geschlecht und Raumtyp
ausgewertet. Die Altersklassen (6 bis 14 Jahre, 15 bis 24, 25 bis 34, 35 bis 49, 50 bis 64 und
+65) wurden basierend auf der Stichprobengrofse der Mobilitatsbefragungen festgelegt. Bei
den Auswertungen nach Raumtyp wurden anlog zu Kapitel 2.4.3 alle Osterreichischen Ge-
meinden in die Kategorien ,Landgemeinde”, ,landlich gepragt” und , stadtisch” eingeteilt.

Ein Uberblick {iber die Mobilitatszahlen, die fiir das Rechenmodell verwendet wurden, wird
in Kapitel 3.4.5 gegeben.

3.4.2 Verungliickten- und Getotetenzahlen

Im Jahresdurchschnitt von 2005 bis 2009 verungliickten jahrlich rund 50.000 Personen im
StraBenverkehr bzw. im Schienenpersonenverkehr in Osterreich.

Anzahl der Verungliickten pro Jahr
Modal-Split Durchschnitt 2005 - 2009
6 bis 14 15 bis 24 25bis 34 | 35bis 49 50 bis 64 6? und Total
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter

FuRganger 694 692 418 681 617 945 4.048
Radfahrer 709 712 712 1.342 1.128 922 5.527
MIV-Lenker 25 10.619 5.958 7.789 3.591 1.712 29.694
MIV-Mitfahrer 1.199 3.689 1.428 1.574 1.026 77 9.694
OV-Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 542
Total 2.626 15.713 8.516 11.387 6.363 4.357 49.504

Tabelle 6: Anzahl der jahrlich durchschnittlich Verungliickten nach Alter und Verkehrsmittel, Durchschnitt 2005 - 2009, abso-
lut, Q: Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Rund 11% davon verungliickten mit dem Rad. Insgesamt betrachtet verungliicken die meis-
ten Personen im MIV (rund 80%). Wahrend bei den MIV-Lenkern und Mitfahrern die Al-
tersgruppe der 15 bis 24 Jahrigen die meisten Verungliickten aufweist, ist die Zahl der ver-
ungliickten Radfahrer in der Altersgruppe der 35 bis 49 Jahrigen am hochsten. Die Anzahl
der Verungliickten nimmt bei den MIV-Lenkern mit dem Alter ab, bei den Radfahrern sind
es hingegen eher die dlteren Personen, die verungliicken. Bei den Fufigangern ist die Alters-
klasse von 65 Jahre und alter mit Abstand die mit den meisten Verungliickten pro Jahr.

13 Quelle: Statistik Austria, Schienenverkehrsunfille, URL:
http://www.statistik.at/web de/statistiken/verkehr/schiene/unfaelle/index.html, Stand: Oktober 2010
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Anzahl der tédlich Verunglickten pro Jahr
Modal-Split Durchschnitt 2005 - 2009
6 bis 14 15bis 24 | 25bis 34 | 35bis 49 | 50 bis 64 6§ und Total
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter

FuRganger 4 13 6 13 15 51 102
Radfahrer 1 3 3 8 12 20 47
MIV-Lenker 0 108 67 103 66 59 402
MIV-Mitfahrer 6 32 15 15 11 18 97
OV-Fahrgast 2
Total 11 156 91 139 104 148 651

Tabelle 7: Anzahl der j&hrlich durchschnittlich tédlich Verungliickten nach Alter und Verkehrsmittel, Durchschnitt 2005 -
2009, absolut, Q: Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Die durchschnittliche Anzahl der tdlich Verungliickten pro Jahr liegt in Osterreich bei rund
650 Personen. Rund 400 Personen (62%) verungliicken todlich als Lenker eines Kfz, rd. 100
Personen (16%) als Fufiganger und rd. 50 Personen (7%) als Radfahrer. Die Zahl der getote-
ten Radfahrer nimmt mit dem Alter zu und ist in der Altersgruppe ,65 und alter” mit 20
todlich verungliickten Personen am hochsten. Die Altersgruppe mit den meisten todlichen
Verungliickten ist bei den MIV-Lenkern und Mitfahrern die der 15 bis 24 Jahrigen; bei den
Fufigédngern ist es wiederum die Altersgruppe , 65 und alter”.

3.4.3 Verungliicktenquoten

Die Verungliicktenquote gibt die Zahl der verungliickten Verkehrsteilnehmer pro 1.000 Ein-
wohnern und Jahr an.* Sie ist nicht als Indikator geeignet um Unterschiede im Unfallrisiko
nach Verkehrsmittel aufzuzeigen, da keine Fahrleistungen beriicksichtigt werden. Sie dient
in diesem Fall dazu besonders gefahrdete Personengruppen aufzuzeigen.

Zur Berechnung dieses Indikators wurden die Bevolkerungszahlen der Statistik Austria in
Relation zu den Verungliicktenzahlen (siehe Kapitel 3.4.2) gesetzt.

Berechnungsformel:

V *1.000 EW
Vo =
EW * t

Va Verungliicktenquote

\% Anzahl der verungliickten Verkehrsteilnehmer im Untersuchungsgebiet wahrend des Un-
tersuchungszeitraums [Personen]

EW  Einwohner im Untersuchungsgebiet

t Untersuchungszeitraum [Jahre]

14 Vgl.: Robatsch K. et al., 2009, S 40
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Ergebnisse:

Durchschnittlich verungliicken jahrlich pro 1.000 Einwohner 6,3 Verkehrsteilnehmer in Os-
terreich im Verkehr. Die Tabelle 8 zeigt die Verungliicktenquoten nach Altersklasse und
Verkehrsmittel. Die Werte in der Tabelle sind graduell rot hervorgehoben, wobei die hochs-
ten Werte die tiefsten Farbtone aufweisen.

Verunglicktenquote (pro 1.000 EW und Jahr)
Modal-Split Durchschnitt 2005 - 2009
6 bis 14 15bis 24 | 25bis 34 | 35bis 49 50 bis 64 6§ und Total
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter

FuRgéanger 0,87 0,68 0,38 0,34 0,42 0,66 0,52
Radfahrer 0,89 0,70 0,65 0,66 0,76 0,65 0,70
MIV-Lenker 003 [NOESH 5,47 3,83 2,42 1,20 3,78
MIV-Mitfahrer 1,50 3,61 1,31 0,77 0,69 0,54 1,23
ov Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 0,07
Total 3,29 15,37 7,82 5,60 4,29 3,05 6,30

Tabelle 8: Verungllicktenquote pro 1.000 Einwohner und Jahr nach Verkehrsmittel und Altersklasse, Durchschnitt 2005 —
2009, Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

Nach Verkehrsmittel betrachtet weisen MIV-Lenker die hochsten pro Kopf Verungliickun-

gen auf (rund 3,8), danach folgen MIV-Mitfahrer (rund 1,2) und Radfahrer (rund 0,7).

Betrachtet man die Altersgruppen, zeigt sich dass die Gruppe der 15 bis 24 Jahrigen die
meisten Verungliickungen pro Kopf und Jahr aufweist. Diese erhohte Verungliickungswahr-
scheinlichkeit bei den Fahranfangern ist hauptsachlich auf die hohe Anzahl der Verkehrsun-
falle mit Pkws, Motorradern und Mopeds zuriickzufiihren. Erwdhnenswert ist hierbei, dass
mehr als ein Drittel aller Verkehrsunfélle in dieser Altersgruppe Unfille mit Mopeds sowie
Kleinmotorradern sind.

Verungliicktenquote Radfahrer (pro 1.000 EW und Jahr)
absolut, Durchschnitt 2005 - 2009

1,00
0,89

0,90

0,80 -

0,70 -

0,60 -

0,40 -

0,30 -

0,20 -

0,10 -

Verungliickte Radfahrer / 1.000 EW undJahr
o
w1
o

0,00 -

6 bis 14 Jahre 15 bis 24 Jahre 25 bis 34 35 bis 49 50 bis 64 65 und dlter
Jahre Jahre Jahre

Altersklasse

Abbildung 38: Verungliickte Radfahrer pro 1.000 Einwohner und Jahr nach Altersklasse, Durchschnitt 2005 — 2009, Q: KfV
Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria
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Mit einem Wert von 0,89 weist die Altersgruppe der 6 bis 14 Jahrigen bei den Radfahrern die
meisten Verungliickungen pro 1.000 Einwohner und Jahr auf. Weiters sind aber bei den Rad-
fahrern keine grofien Unterschiede zwischen den Altersgruppen zu erkennen (siehe
Abbildung 38).

3.4.4 GetoOtetenquoten

Analog zur Verungliicktenquote gibt die Getotetenquote die Anzahl der getdteten Ver-
kehrsteilnehmer pro 1 Mio. Einwohner und Jahr an. ' Sie ist ebenfalls nicht als Indikator
geeignet um Unterschiede im Unfallrisiko nach Verkehrsmittel aufzuzeigen, da keine Fahr-
leistungen beriicksichtigt werden. Sie dient auch in diesem Fall dazu besonders gefahrdete
Personengruppen aufzuzeigen.

Zur Berechnung dieses Indikators wurden die Bevolkerungszahlen der Statistik Austria in
Relation zu den Getttetenzahlen (siehe Kapitel 3.4.2) gesetzt.

Berechnungsformel:

GET * 1 Mio. EW
Go =
EW * t

Gao Getotetenquote

GET Anzahl der getoteten Verkehrsteilnehmer im Untersuchungsgebiet wiahrend des Untersu-
chungszeitraums [Personen]

EW  Einwohner im Untersuchungsgebiet

t Untersuchungszeitraum [Jahre]

Ergebnisse:

Die Zahl der getdteten Verkehrsteilnehmer in Osterreich pro 1 Mio. Einwohner liegt bei rund
83 Personen (siehe Tabelle 9). Die Werte in der Tabelle sind graduell rot hervorgehoben, wo-
bei die hochsten Werte die tiefsten Farbtone aufweisen.

Getdtetenquote (pro 1 Mio. EW und Jahr)
Modal-Split Durchschnitt 2005 - 2009
6 bis 14 15 bis 24 25 bis 34 35 bis 49 50 bis 64 6? und Total
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter

FuRganger 4,76 12,72 5,51 6,40 9,97 35,86 12,96
Radfahrer 1,75 3,13 2,39 3,74 7,95 14,01 5,93
MIV-Lenker ooo [EESEEN 6172 50,58 44,61 41,05 51,24
MIV-Mitfahrer 7,52 31,11 13,78 7,48 7,68 12,61 12,40
OV Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 0,31
Total 14,03 152,24 83,40 68,19 70,22 103,53 82,85

Tabelle 9: Getétetenquote pro 1 Mio. Einwohner und Jahr nach Verkehrsmittel und Altersklasse, Durchschnitt 2005 — 2009,
Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria
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Nach Verkehrsmittel betrachtet weisen auch bei der Getdtetenquote die MIV-Lenker die
hochsten pro Kopf Verungliickungen auf (rund 51,24), danach folgen Radfahrer (rund 12,96)
und MIV-Mitfahrer (rund 12,40).

Uber alle Verkehrsmittel betrachtet weist die Altersgruppe der 15 bis 24 Jahrigen wiederum
die meisten todlichen Verungliickungen pro Kopf und Jahr auf.

Bei den 15 bis 24 jahrigen MIV-Lenkern verungliickt bezogen auf die Einwohnerzahlen jahr-
lich einer von 10.000 todlich. Bei den Radfahrern ist die Altersgruppe ,,65 und dlter” die mit
der hochsten Getotetenquote. Wahrend bei den MIV-Lenkern und Mitfahrern die Getoteten-
quote mit dem Alter fallt, steigt die Getotetenquote bei den Radfahrern mit zunehmendem
Alter (siehe Abbildung 39).

Getotetenquote Radfahrer (pro 1 Mio. EW und Jahr)
absolut, Durchschnitt 2005 - 2009

16,00

14,00

12,00

10,00

7,95
8,00
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2,39
1,75
2/00 .
0,00 J T T T r .

6 bis 14 Jahre 15 bis 24 Jahre 25 bis 34 Jahre 35 bis 49 Jahre 50 bis 64 Jahre 65 und dlter

Tédlich verungliickte Radfahrer / 1 Mio. EW und Jahr

Altersklasse

Abbildung 39: Todlich verungliickte Radfahrer pro Person in 10 Jahren nach Altersklasse, Durchschnitt 2005 — 2009, Q: KfV
Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria

345 Mobilitatszahlen

Um Aussagen iiber das Unfallrisiko unterschiedlicher Verkehrsmittel treffen zu konnen, ist
es notwendig die absoluten Unfallzahlen in Relation zu dem Verkehrsverhalten zu setzen.

Die in diesem Rechenmodell verwendeten Zahlen wurden in enger Zusammenarbeit mit den
Projektpartnern im Arbeitspaket 1 erarbeitet. Genauere Informationen {iber die Erhebungs-
methoden, Erhebungszeitraume, Stichproben, Hochrechnungsverfahren etc. sind der Doku-
mentation dieses Arbeitspaketes zu entnehmen.!> Da es sich bei den Daten um hochgerech-
nete Befragungsergebnisse handelt, die reprasentativ fiir das Jahr 2008 stehen, ist systembe-
dingt von einer Unschérfe der Daten auszugehen.

Die zugrunde liegenden Daten beinhalten die durchschnittliche Weglange, die durchschnitt-
liche Wegdauer und die durchschnittliche Anzahl von zuriickgelegten Wegen pro Person

15 Vgl: Herry M., Steinacher 1., Tomschy R.: StilMobil: Lebenstil-Mobilitits-Matrix Osterreich, Wien
2010
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und Tag (Werktage und Wochenende). Diese Daten wurden, wie bereits in Kapitel 3.4.1 er-
wahnt, nach Altersklasse und Verkehrsmittel ausgewertet.

In weiterer Folge wird anhand des Modal Split kurz ein Uberblick iiber das Verkehrsverhal-
ten in Osterreich gegeben. Dies dient in diesem Fall dazu die Ergebnisse der Risikoanalyse
richtig zu interpretieren, tiefer gehende Untersuchungen des Verkehrsverhaltens sind nicht
Gegenstand dieser Studie.

Modal Split in Osterreich:

Modal-Split in Osterreich
(Wege pro Person, relativ)

B FuBganger
Radfahrer

B MIV-Lenker
MIV-Mitfahrer

OV-Fahrgast

Abbildung 40: Modal Split in Osterreich, relativ, Hochrechnung fir das Jahr 2008, Q: Herry Consult, ,AP1 Definition verhal-
tenshomogener Bevdlkerungsgruppen®, Eigene Darstellung

Der in Abbildung 40 dargestellte Modal Split, zeigt die relative Wegeverteilung der Osterrei-

cher nach den Verkehrsmitteln anhand der derzeit aktuell verfiigbaren Daten. Diese sind

reprasentativ fiir das Jahr 2008 hochgerechnet.

Im Vergleich zum Jahr 2002 zeigt sich, dass der Radverkehrsanteil von rund 4% auf rund
7% angestiegen ist.

16 Quelle: Bmvit: ,Radverkehr in Zahlen”, 2010, S. 20
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Modal Split nach Altersklassen:

Der Modal-Split nach Altersklasse zeigt die relative Verteilung der Anzahl der zuriickgeleg-
ten Wege nach Verkehrsmittel und Altersklasse.

Modal-Split nach Altersklassen
(Anzahlder Wege pro Person, relativ)

6 bis 14 Jahre 15 bis 24 Jahre 25 bis 34 Jahre
. . ‘ B FulRganger
[ Radfahrer
B MIV-Lenker
= MIV-Mitfahrer
35 bis 49 Jahre 50 bis 64 Jahre 65 Jahre und élter

m OV-Fahrgast

Abbildung 41: Modal Split nach Altersklasse, relativ, Hochrechnung fiir das Jahr 2008, Q: Herry Consult, ,AP1 Definition
verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen®, Eigene Darstellung

Die Darstellung zeigt deutlich, dass es grofie altersbedingte Unterschiede im Verkehrsverhal-
ten gibt. Wahrend 6 bis 24 Jahrige mehr als die Halfte der Wege mit dem offentlichen Ver-
kehr oder als MIV-Mitfahrer zuriicklegen, sinkt dieser Anteil ab dem Alter von 25 Jahren auf
rund 20%. Relativ betrachtet benutzen die 25 bis 49 Jahrigen auf ihren Wegen am héaufigsten
das Auto als Lenker. Der Radverkehrsanteil unterliegt hingegen altersbedingt vergleichswei-
se geringeren Schwankungen. Im Alter von 15 bis 24 wird das Rad am wenigsten als Ver-
kehrsmittel genutzt (rund 4% der Wege), wahrend die 50 bis 64 Jahrigen deutlich haufiger
als Radfahrer unterwegs sind (rund 9% der Wege).

Die altersbedingten Unterschiede im Verkehrsverhalten sind vereinfacht ausgedriickt auf
unterschiedliche Rahmenbedingungen (Lenkerberechtigung, finanzielle Aspekte, etc.) und
Lebensstile zuriickzufiihren.'s

45



Modal Split nach Raumtyp:

Der Modal-Split nach Raumtyp zeigt die relative Verteilung der Anzahl der zuriickgelegten
Wege nach Verkehrsmittel in stadtischen und landlich gepragten Gemeinden und Landge-
meinden (Definition siehe Kapitel 2.4.3).

Modal-Split nach Raumtyp
relativ, 2008

stadtisch landlich geprégt Landgemeinde

m FulRgdnger

m Radfahrer

= MIV-Lenker

= MIV-Mitfahrer

m OV-Fahrgast

Abbildung 42: Modal Split nach Raumtyp, relativ, Hochrechnung fiir das Jahr 2008, Q: Herry Consult, ,AP1 Definition verhal-
tenshomogener Bevolkerungsgruppen®, Eigene Darstellung

Die Auswertung zeigt, dass in stadtischen Gemeinden die Anteile der Fufigianger, der Rad-
fahrer und der Personen, die mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln unterwegs sind, am gesamten
Transportautkommens grofser sind als in ldndlicheren Gemeinden. In landlich gepragten
Gemeinden und Landgemeinden sind die Anteile der MIV-Lenker und Mitfahrer am gesam-
ten Verkehrsaufkommen grofier als in stadtischen Gemeinden. Aufier dem geringeren Rad-
fahreranteil in Landgemeinden, sind zwischen den landlichen gepragten Gemeinden und
den Landgemeinden keine grofien Unterschiede beim Modal-Split zu erkennen.

Die Unterschiede im Modal Split nach Raumtyp sind auf mehrere verschiedene Faktoren
zuriickzufiihren. Ein wesentlicher Faktor ist das Thema der Erreichbarkeit. Im Schnitt miis-
sen im landlichen Bereich grofiere Weglangen zuriickgelegt werden, was dazu fiihrt, dass
Ziel- und Quellpunkte haufig schneller und bequemer mit dem MIV zu erreichen sind. Dies
trifft insbesondere auf diinn besiedelte Bereiche zu, wo eine Erreichbarkeit mittels o6ffentli-
chen Verkehrs haufig nicht gegeben ist. Ein weiterer Faktor ist die Parkplatzproblematik. In
stadtischen Bereichen ist die Parkplatzsuche oft mit hohem Zeitaufwand verbunden und es
sind haufiger Zonen mit Parkraumbewirtschaftung vorhanden als in landlichen Regionen.
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Modal Split nach Geschlecht:

Modal-Split nach Geschlecht
relativ, 2008

weiblich mannlich

m FulRganger
Radfahrer

u MIV-Lenker
MIV-Mitfahrer

OV-Fahrgast

Abbildung 43: Modal Split nach Geschlecht, relativ Hochrechnung fir das Jahr 2008, Q: Herry Consult, ,AP1 Definition ver-
haltenshomogener Bevélkerungsgruppen®, Eigene Darstellung

Beim Modal-Split unterteilt nach Geschlecht ist zu erkennen, dass Manner wesentlich ofter in

einem Kfz und besonders als Lenker eines Kfz am Verkehrsgeschehen teilnehmen als Frau-

en. Frauen sind hingegen 6fter zu Fuf8 und als MIV-Mitfahrer unterwegs. Als Radfahrer oder

als OV-Fahrgast nehmen Personen beider Geschlechter nahezu gleich oft am Verkehrsge-

schehen teil.

3.4.6 Verungllcktenraten

Eine Berechnung von Verungliicktenraten nach Verkehrsmittel, soll Aufschluss dariiber ge-
ben welchem Verungliickungsrisiko Personen, die verschiedene Verkehrsmittel nutzen, aus-
gesetzt sind. Zu diesem Zweck wurden die in Kapitel 3.4.2 angefiihrten Verungliicktenzah-
len in Bezug zu der Verkehrsleistung gesetzt.

Methodik:

Zur Berechnung der Raten mussten im ersten Schritt Jahresverkehrsleistungen auf Basis der
Weglange und Wegdauer berechnet werden. Zu diesem Zweck wurden die durchschnittli-
che Weglange in Kilometer, bzw. die durchschnittliche Wegdauer in Minuten mit der durch-
schnittlichen Weganzahl multipliziert und daraus Tageswegldangen, -dauern berechnet. Zur
Berechnung der Jahresverkehrsleistung wurden diese Zahlen dann mit 365 Tagen und den
Bevolkerungszahlen laut Statistik Austria des Jahres 2008 multipliziert. Diese Jahresver-
kehrsleistungen wurden dann in Relation zu den jahrlich durchschnittlich Verungliickten
bzw. tédlich Verungliickten gesetzt.

Die Verungliicktenrate ist eine Unfallkenngrofie bezogen auf die Verkehrsleistung. Die Ver-
kehrsleistung ergibt sich durch die Verkehrsstarke und die Netzldnge, wobei die Verkehrs-
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starke aus Verkehrszdhlungen errechnet wird.”” Die Verkehrsleistung kann auch mit dem
Produkt aus der Anzahl der zuriickgelegten Wege und der dabei zuriickgelegten Weglange
pro Zeitraum errechnet werden. Zur besseren Lesbarkeit wird die Verungliicktenrate mit
einer Million Kilometer multipliziert. Somit gibt die Verungliicktenrate die Verungliickten
pro einer Million Kilometer Verkehrsleistung an.

Die Verungliicktenzeitrate ist eine auf die Verkehrsbeteiligungsdauer bezogene Unfall-
kenngrofle (Zeitrisiko). Sie ist ein Maf3 fiir das mit der Dauer der Verkehrsbeteiligung ver-
bundene Risiko des Eintretens einer Verungliickung in Folge eines Unfallereignisses.'® Fiir
die Berechnung der Verungliicktenzeitrate wird anstatt der durchschnittlichen Weglange die
durchschnittliche Wegdauer (Zeit [Stunden] pro Weg) verwendet. Hier wird die Rate, zur
besseren Lesbarkeit der Zahlen, mit 100.000 Stunden multipliziert. Die Verungliicktenzeitra-
te gibt die Verungliickten pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer an.

Berechnungsformel Verungliicktenrate:

V * 1.000.000 [km]

Vr =
W * dWL * EW * 365
Vr Verungliicktenrate
\% Anzahl der verungliickten Verkehrsteilnehmer im Untersuchungsgebiet wahrend des Un-

tersuchungszeitraums [Personen]
W Anzahl der Wege pro Person und Tag
dWL Durchschnittliche Weglange [Kilometer]

EW  Einwohner im Untersuchungsgebiet

17 Vgl: Robatsch K. et al, 2009, S 37
18 Vgl: Robatsch K. et al, 2009, S 39
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Berechnungsformel Verungliicktenzeitrate:

V * 100.000 [Std]

Vz =
W * dWD * EW * 365
Vz Verungliicktenzeitrate
\% Anzahl der verungliickten Verkehrsteilnehmer im Untersuchungsgebiet wahrend des Un-

tersuchungszeitraums [Personen]
\W Anzahl der Wege pro Person und Tag
dWD Durchschnittliche Verkehrsbeteiligungsdauer pro Weg [Stunden]

EW  Einwohner im Untersuchungsgebiet

Ergebnisse:

Verungliicktenrate

(pro 1 Mio. km Verkehrsleistung)

‘o absolut, 2005 - 2009

35 3,38

3,0

2,5

2,0

1,5 1,32

1,0 0,67 0,68

0,5
0,02
0,0

FulRganger Radfahrer MIV-Lenker MIV-Mitfahrer OV Fahrgast

Verungliickte / 1.000.000 km Verkehrsleistung

Verkehrsmittel

Abbildung 44: Verungliicktenrate pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrsmittel, Durchschnitt 2005 — 2009,
Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria, Mobilitatszahlen: Herry Consult,
,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen*

Die Auswertung der Verungliicktenraten nach der Verkehrsleistung zeigt, dass Radfahrer im

Verkehrsmittelvergleich das grofite Risiko haben zu verungliicken. Rund 3,4 Radfahrer ver-

ungliicken pro 1 Million Kilometer Verkehrsleistung. Das Risiko als MIV-Lenker und Mit-

fahrer zu verungliicken ist circa 5-mal niedriger als bei Radfahrern, als Fufiganger 2,5-mal

niedriger als bei Radfahrern.

Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass Radfahrer und Fufiganger gemafs dem Lillschen
Reisezeitgesetz (Eduard Lill, 1891) auf Grund der niedrigeren Geschwindigkeit durchschnitt-
lich wesentlich kiirzere Weglangen zuriicklegen. Aus diesem Grund ist eine Verungliickten-
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zeitrate nach Verkehrsbeteiligungsdauer fiir einen Verkehrsmittelvergleich besser geeignet
(siehe Abbildung 45).

Verungliicktenzeitrate
(pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer)
absolut, 2005 - 2009

4,5
4,01

4,0

3,5

!J
B

3,0 2,69

2,5

2,0

1,5

1,0
0,57

0,5
—
0,0

FuBgdnger Radfahrer MIV-Lenker MIV-Mitfahrer OV Fahrgast

Verungliickte / 100.000 Stunden Verkehrsleistung

Verkehrsmittel

Abbildung 45: Verungliicktenzeitrate pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer nach Verkehrsmittel, Durchschnitt
2005 - 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitdtszahlen:
Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen

Auch die Auswertung der Verungliickten nach der zeitlichen Verkehrsbeteiligungsdauer

ergibt, dass Radfahrer die Verkehrsteilnehmer mit dem grofiten Risiko zu verungliicken

sind. 4 Radfahrer verungliicken pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer. Rund 2,7

verungliickte MIV-Lenker und Mitfahrer und 0,6 verungliickte Fufiginger gibt es pro

100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer.

Nachdem wie bereits in Kapitel 2.2 erlautert von einer hohen Dunkelziffer bei Radverkehrs-
unfallen ausgegangen werden kann, ist das Verungliickungsrisiko mit dem Fahrrad tatsach-
lich noch deutlich héher. Nachdem es aber eine grofle Unsicherheit beziiglich der Grofien-
ordnung der Dunkelziffer gibt, sind die angefiihrten Verungliicktenraten nur bedingt fiir
einen Verkehrsmittelvergleich geeignet. Diesbeziiglich soll die Untersuchung der Gettteten-
raten einen genaueren Aufschluss iiber das tatsachliche Unfallrisiko geben. Die Daten der
Getotetenraten sind insofern besser fiir einen Verkehrsmittelvergleich geeignet, da es prak-
tisch keine Dunkelziffer bei todlichen Verkehrsunfallen gibt (siehe Kapitel 3.4.7).

Eine Untersuchung der Verungliicktenrate nach Alter soll Aufschluss dariiber geben, ob es
altersspezifische Unterschiede im Unfallrisiko gibt (siehe Abbildung 46 und Abbildung 47).
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Verungliicktenrate Radfahrer

(pro 1 Mio. km Verkehrsleistung)
absolut, 2005 - 2009

7,0

5,96
6,0

5,0

4,04

40

3,0 4

2,0 1

1,0 A

Verungliickte Radfahrer / 1.000.000 km
Verkehrsleistung

0,0 - T T

6 bis14 15 bis24 Jahre 25 bis34 35 bis49 50 bis64 65 Jahre und
Jahre Jahre Jahre Jahre alter

Altersklasse
Abbildung 46 Verungliickte Radfahrer pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Altersklassen, Durchschnitt 2005 — 2009,
Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitdtszahlen: Herry Consult,
,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen*
Betrachtet man die Verungliicktenrate von Radfahrern pro einer Million Kilometer Verkehrs-
leistung aufgeschliisselt nach Altersgruppen, erkennt man, dass Jugendliche (15 bis 24 Jahre)
das hochste Verungliickungsrisiko aufweisen. Ungefahr 6 Jugendliche, rund 4 Kinder (6 bis
14 Jahre) und Senioren (65 Jahre und élter) verungliicken pro einer Million Kilometer Ver-
kehrsleistung mit dem Fahrrad. In der Altersgruppe der 35 bis 49 Jahrigen ist das Risiko zu
verungliicken am geringsten.
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Abbildung 47 Verungliickte Radfahrer pro 100.000 Stunden Verkehrsheteiligungsdauer nach Altersklasse, Durchschnitt 2005
— 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitdtszahlen: Herry
Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen®
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Bei der Auswertung der verungliickten Radfahrer nach Alter und der Verkehrsbeteiligungs-
dauer sieht man, dass die Zahl der verungliickten Radfahrer pro 100.000 Stunden Verkehrs-
beteiligungsdauer in der Altersgruppe der Jugendlichen (15 bis 24 Jahre) doppelt so hoch ist
als in den restlichen Altersgruppen. Rund 8,6 Radfahrer im Alter von 15 bis 24 Jahre verun-
gliicken pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer. Der Unterschied zwischen den
restlichen Altersgruppen untereinander ist relativ gering.

Detailergebnisse nach Verkehrsmittel:

Verungliicktenrate nach Verkehrsmittel und Altersklassen
pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung
Modal-Split .
Durchschnitt 2005 - 2009
6 bis 14 15 bis 24 25 bis 34 35 bis 49 50 bis 64 65 und Total
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter

FuRganger 1,84 2,58 1,01 1,06 0,92 1,34 1,32
Radfahrer 527 s 294 404 3,38
MIV-Lenker 0,20 2,67 0,64 0,46 0,35 0,44 0,67
MIV-Mitfahrer 0,56 1,51 1,25 0,47 0,38 0,31 0,68
ov Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 0,02
Total 0,43 0,85 0,56 0,38 0,32 0,48 0,50

Tabelle 10: Verunglucktenrate pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrsmittel und Altersklasse, Durchschnitt
2005 - 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen: Herry
Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevdlkerungsgruppen®

Tabelle 10 zeigt, dass auch bei den anderen Verkehrsteilnehmern die Altersgruppe der 15 bis
24 Jahrigen die Altersgruppe mit der grofiten Verungliicktenrate pro einer Million Kilometer

Verkehrsleistung ist. Das grofste Risiko pro 1 Millionen Kilometer Verkehrsleistung als Ver-
kehrsteilnehmer in Osterreich zu verungliicken haben Radfahrer, die 15 bis 24 Jahre alt sind.

Verunglicktenzeitrate nach Verkehrsmittel und Altersklassen
_ pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer
Modal-Split Durchschnitt 2005 - 2009
6 bis 14 15 bis 24 25 bis 34 35 bis 49 50 bis 64 6§ und Total
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter

FuRgéanger 0,77 1,45 0,41 0,50 0,41 0,53 0,57
Radfahrer 4,12 4,47 3,59 3,24 3,81 4,01
MIV-Lenker 0,55 2,86 1,89 1,42 1,30 2,69
MIV-Mitfahrer 1,82 7,24 5,24 2,16 1,61 1,06 2,74
OV Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 0,05
Total 0,76 2,76 1,80 1,28 0,98 0,91 1,45

Tabelle 11: Verungliicktenzeitrate pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer nach Verkehrsmittel und Altersklasse,
Durchschnitt 2005 - 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitats-
zahlen: Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen®

Wie bei der Verungliicktenrate nach Personenkilometer ist auch bei dieser Auswertung zu

erkennen, dass die Altersgruppe der Jugendlichen (15 bis 24 Jahre) mit Abstand das hochste

Risiko als Verkehrsteilnehmer zu verungliicken hat. Wahrend gesamt betrachtet die Verun-
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gliicktenzeitrate pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer bei den MIV-Lenkern nied-
riger als bei den Radfahrern ist, so ist sie in der Altersgruppe der 15 bis 24 Jahrigen wesent-
lich hoher.

3.4.7 Getotetenraten

Eine Berechnung von Getotetenraten nach Verkehrsmittel, soll Aufschluss dariiber geben
welchem todlichen Verungliickungsrisiko Personen, die verschiedene Verkehrsmittel nut-
zen, ausgesetzt sind. Nachdem es bei todlichen Verkehrsunfallen praktisch keine Dunkelzif-
fer gibt, ist sie der mit der geringsten Unscharfe verbundene Indikator fiir einen Risikover-
gleich nach Verkehrsmittel und Altersklasse.

Methodik:

Die Getdtetenrate wird nach demselben Schema wie die Verungliicktenrate berechnet. Um
die Getttetenrate besser zu lesen zu konnen wird sie mit 100 Millionen Kilometer multipli-
ziert. Die Getotetenrate gibt die Anzahl der Getoteten pro 100 Millionen Kilometer Verkehrs-
leistung an.

Zur Berechnung der Getotetenzeitrate wird analog zur Verungliicktenzeitrate anstatt der
durchschnittlichen Weglange die durchschnittliche Wegdauer verwendet und mit 10 Millio-
nen Stunden multipliziert. Die Getotetenzeitrate gibt somit die Anzahl der Getoteten pro 10
Millionen Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer an.

Berechnungsformel Getotetenrate:

GET * 100.000.000 [km]

W * dWL * EW * 365

Gr Getotetenrate

GET Anzahl der getoteten Verkehrsteilnehmer im Untersuchungsgebiet wiahrend des Untersu-
chungszeitraums [Personen]

W Anzahl der Wege pro Person und Tag
dWL Durchschnittliche Weglange [Kilometer]

EW  Einwohner im Untersuchungsgebiet
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Berechnungsformel Getotetenzeitrate:

GET * 10.000.000 [Std]

W * dWD * EW * 365

Gz Getotetenzeitrate

GET Anzahl der getoteten Verkehrsteilnehmer im Untersuchungsgebiet wahrend des Untersu-
chungszeitraums [Personen]

W Anzahl der Wege pro Person und Tag
dWD Durchschnittliche Wegdauer [Stunden]

EW  Einwohner im Untersuchungsgebiet

Ergebnisse:

In Osterreich verungliicken ca. 2,8 Radfahrer pro 100 Millionen Kilometer Verkehrsleistung
todlich (siehe Abbildung 48).

Getotetenrate nach Verkehrsmittel
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Abbildung 48 Getttetenrate pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrsmittel, Durchschnitt 2005 — 2009, Quel-
len: Verunglicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitdtszahlen: Herry Consult, ,AP1
Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen®

Die auf die Fahrleistung in Kilometern bezogene Getotetenrate ist bei Radfahrern niedriger

als die Getotetenrate der Fufigianger (3,3), aber wesentlich hoher als die Getotetenraten der

MIV-Lenker (0,9) und Mitfahrer (0,7). Die Getdtetenrate bei den OV Fahrgasten liegt nahezu

bei null. Hierbei ist jedoch zu berticksichtigen, dass Radfahrer und Fufiganger durchschnitt-

lich wesentlich kiirzere Weglangen zuriicklegen. Aus diesem Grund ist eine Getotetenrate
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nach Verkehrsbeteiligungsdauer fiir einen Verkehrsmittelvergleich besser geeignet (siehe
Abbildung 49).

Getotetenzeitrate nach Verkehrsmittel
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Abbildung 49 Getotetenzeitrate pro 10 Mio. Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer nach Verkehrsmittel, Durchschnitt 2005 —
2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen: Herry
Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen*®
Die Getotetenzeitrate nach Verkehrsbeteiligungsdauer und Verkehrsmittel liefert den objek-
tiv betrachtet ,fairsten” Verkehrsmittelvergleich fiir eine Beurteilung des todlichen Verun-
gliickungsrisikos. Sie zeigt, dass MIV Lenker bezogen auf die Verkehrsbeteiligungsdauer
einem etwas hoheren todlichen Verungliickungsrisikos ausgesetzt sind, als Radfahrer. Das
Risiko mit dem Rad tddlich zu verungliicken ist jedoch mehr als doppelt so hoch als das Ri-
siko dem Fufsgdnger ausgesetzt sind.

Im Durchschnitt werden 3,4 Radfahrer pro 10 Millionen Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer
todlich verletzt. Bei den MIV-Lenkern ist dieser Anteil ein wenig hoher und liegt bei 3,7 tod-
lich Verungliickten pro 10 Millionen Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer.

Eine Untersuchung der Getdtetenzeitrate nach Alter bei Radfahrern soll altersspezifische
Unterschiede im todlichen Verungliickungsrisiko aufzeigen (siehe Abbildung 50).
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Abbildung 50: Getdtetenrate pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Altersklasse, Durchschnitt 2005 — 2009, Quellen:
Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen: Herry Consult, ,AP1 De-
finition verhaltenshomogener Bevdlkerungsgruppen*

In der Altersgruppe ,,65 Jahre und éalter” gibt es mit Abstand die meisten getoteten Radfahrer
pro 100 Millionen Kilometer Verkehrsleistung (8,6 Getttete/100 Mio. km Verkehrsleistung).
Generell kann gesagt werden, dass die Getotetenrate, mit Ausnahme der Altersgruppe der
15 bis 24 Jahrigen, mit dem Alter steigt.
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Abbildung 51: Getotetenzeitrate pro 10 Mio. Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer nach Altersklasse, Durchschnitt 2005 —
2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilititszahlen: Herry
Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevolkerungsgruppen
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Die Auswertung der Getotetenzeitrate nach Altersklassen zeigt ein nahezu identisches Er-
gebnis wie die vorherige Auswertung. 8,3 Radfahrer in der Altersklasse von 65 Jahren und
alter verungliicken todlich pro 10 Millionen Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer. 3,8 todlich
verungliickte Radfahrer pro 10 Millionen Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer waren im Al-
ter von 15 bis 24 Jahre. Auch hier kann gesagt werden, dass die Getdtetenzeitrate, mit Aus-
nahme der Altersgruppe der 15 bis 24 Jahrigen, mit dem Alter steigt.

Detailergebnisse nach Verkehrsmittel:

Getotetenrate nach Verkehrsmittel und Altersklassen
pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung
Modal-Split .
Durchschnitt 2005 - 2009
6 bis 14 15 bis 24 25 bis 34 35 bis 49 50 bis 64 65 und Total
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter

FuRganger 1,01 4,85 1,45 2,03 2,21 3,31
Radfahrer 0,78 2,68 1,19 1,50 3,07 2,85
MIV-Lenker 0,00 2,70 0,72 0,61 0,65 1,50 0,91
MIV-Mitfahrer 0,28 1,30 1,31 0,46 0,43 0,71 0,68
OV Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 0,01
Total 0,18 0,84 0,60 0,47 0,52 1,64 0,66

Tabelle 12: Getdtetenrate pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrsmittel und Altersklasse, Durchschnitt 2005
- 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen: Herry Con-
sult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen®

Waéhrend bei den Fufigangern und Radfahrern die Altersgruppe ,,65 Jahre und élter” die

Altersgruppe mit der hochsten Getotetenrate ist, ist es bei den MIV-Lenkern und Mitfahrern

die Altersgruppe der 15 bis 24 Jahrigen. Das grofite Risiko pro 100 Millionen Kilometer Ver-

kehrsleistung als Verkehrsteilnehmer in Osterreich tddlich zu verungliicken haben Radfah-
rer, die 65 Jahre und alter sind.

Getotetenzeitrate nach Verkehrsmittel und Altersklassen

pro 10 Mio. Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer

Modal-Split Durchschnitt 2005 - 2009
6 bis 14 15 bis 24 25 bis 34 35 bis 49 50 bis 64 65 und Total
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre alter
FuRganger 0,42 2,73 0,59 0,95 0,98 2,86 1,44

Radfahrer 0,81 3,88 1,63 2,03 330 826 3,38

MIV-Lenker 0,00 3,22 2,49 2,62 4,45 3,65
MIV-Mitfahrer 0,91 6,24 5,51 2,08 1,79 2,46 2,75

OV Fahrgast n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. 0,02

Total 0,32 2,74 1,92 1,56 1,60 3,09 191

Tabelle 13: Getotetenzeitrate pro 10 Mio. Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer nach Verkehrsmittel und Altersklasse, Durch-
schnitt 2005 - 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen:
Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevolkerungsgruppen*
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Durchschnittlich werden 11,6 MIV-Lenker im Alter von 15 bis 24 Jahre pro 10 Millionen
Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer todlich verletzt, und stellen somit die risikoreichste
Subgruppe dar. Wie in der vorherigen Auswertung ist die hochste Getotetenzeitrate bei den
Radfahrern in der Altersgruppe ,65 Jahre und éalter” zu finden, bei den MIV-Lenkern und
Mitfahrern in der Altersgruppe der 15 bis 24 Jahrigen. Bei den Fufigidngern ist die Getoteten-
zeitrate in den Altersgruppen ,, 15 bis 24 Jahre” und ,,65 Jahre und élter” nahezu gleich grofs.

3.4.8 Risikoanalyse nach Raumtyp

Im folgenden Kapitel wird untersucht, inwieweit sich das Unfallrisiko nach Raumtyp unter-
scheidet. Die Definition der einzelnen Raumtypen ist in der Einleitung des Kapitels 2.4.3
,Radverkehrsunfille nach Raumtyp” beschrieben.

Verungliicktenrate nach Raumtyp und Verkehrsmittel
(pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung)
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Abbildung 52: Verunglicktenrate pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrsmittel und Raumtypen, Durchschnitt
2005 — 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen:
Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen

Aus der Abbildung 52 ist zu erkennen, dass die Verungliicktenrate bei den Radfahrern in
einer Landgemeinde hoher ist als in einer stadtischen und landlich gepragten Gemeinde. 4,2
Radfahrer verungliicken pro eine Million Kilometer Verkehrsleistung in einer Landgemein-
de, 3,2 Radfahrer in stadtischen Gemeinden und 2,8 Radfahrer in ldndlich gepragten Ge-
meinden. Bei den Fufigingern ist die Verungliicktenrate in stidtischen Gemeinden am
hochsten und bei den MIV-Lenkern und Mitfahrern ist kaum ein Unterschied zwischen den
Raumtypen zu erkennen.

Hierbei ist jedoch zu berticksichtigen, dass Radfahrer und Fufiganger durchschnittlich we-
sentlich kiirzere Weglangen zuriicklegen. Aus diesem Grund ist eine Verungliicktenzeitrate
nach Verkehrsbeteiligungsdauer fiir einen Verkehrsmittelvergleich besser geeignet.
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Verungliicktenrate nach Raumtyp und Verkehrsmittel

(pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer)
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Abbildung 53: Verungliicktenzeitrate pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer nach Verkehrsmittel und Raumtypen,
Durchschnitt 2005 — 2009, Quellen: Verungllcktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobili-
tatszahlen: Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen

Mit 5,2 verungliickten Radfahrern pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer, ist die
Verungliicktenzeitrate bei Radfahrern in einer Landgemeinde am hdochsten. Auch bei den
MIV-Lenkern und Mitfahrern ist Verungliicktenzeitrate in einer Landgemeinde hoher als in
den beiden anderen Raumtypen. Stadtische Gemeinden sind jedoch fiir Fufigianger am ge-
fahrlichsten, wenn auch nur auf geringem Niveau.

Getotetenrate nach Raumtyp und Verkehrsmittel
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Abbildung 54: Getttetenrate pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrsmittel und Raumtypen, Durchschnitt
2005 - 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen:
Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen*
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Durchschnittlich werden 8,7 Radfahrer pro 100 Millionen Kilometer Verkehrsleistung auf
Strafien in einer Landgemeinde getttet. Das Risiko in einer Landgemeinde mit dem Fahrrad
todlich zu verungliicken ist mehr als doppelt so hoch wie in einer landlich gepragten Ge-
meinde und mehr als 5 mal so hoch wie in einer stadtischen Gemeinde. Auch bei den ande-
ren Verkehrsteilnehmern ist das Risiko todlich zu verungliicken in einer Landgemeinde am
hochsten.

Getotetenzeitrate nach Raumtyp und Verkehrsmittel
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Abbildung 55: Getétetenzeitrate pro 10 Mio. Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer nach Verkehrsmittel und Raumtypen,

Durchschnitt 2005 — 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobi-
litdttszahlen: Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevolkerungsgruppen

Bei den todlich Verungliickten pro 10 Millionen Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer ist der
Unterschied zwischen den Raumtypen noch grofier wie in der vorherigen Abbildung. Die
Getotetenzeitrate von Radfahrern liegt in Landgemeinden bei 10,8 Personen pro 10 Millionen
Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer und ist somit fast 3 mal so hoch wie in landlich geprag-
ten Gemeinden und mehr als 5 mal so hoch wie in einer stadtischen Gemeinde. Auch bei den
Fufigangern, MIV-Lenkern und Mitfahrern ist die Getotetenzeitrate in Landgemeinden am
hochsten.
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3.4.9 Risikoanalyse nach Geschlecht

Im folgenden Kapitel wird untersucht, ob es geschlechtsspezifische Unterschiede im Unfall-
risiko gibt.

Verungliicktenrate nach Geschlecht und Verkehrsmittel

(pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung)
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Abbildung 56: Verungliicktenrate pro 1 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrsmittel und Geschlecht, Durchschnitt
2005 — 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen:
Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen

Das Risiko als Frau mit einem Rad zu verungliicken ist geringer als bei Mannern. 3,6 mannli-

che und 3 weibliche Radfahrer verungliicken pro einer Million Kilometer Verkehrsleistung.

Auch als Fufiganger verungliicken Frauen weniger oft als Manner. Mit einem Kfz, als Lenker

oder Beifahrer, verungliicken Frauen und Manner gleich oft.

Hierbei ist jedoch zu berticksichtigen, dass Radfahrer und Fufiganger durchschnittlich we-
sentlich kiirzere Wegldngen zuriicklegen. Aus diesem Grund ist eine Verungliicktenzeitrate
nach Verkehrsbeteiligungsdauer fiir einen Verkehrsmittelvergleich besser geeignet.
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Verungliicktenzeitrate nach Geschlecht und Verkehrsmittel

(pro 100.000 Stunden Verkehrsheteiligungsdauer)
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Abbildung 57: Verungliicktenzeitrate pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer nach Verkehrsmittel und Geschlecht,
Durchschnitt 2005 — 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobili-
tatszahlen: Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen

Die Verungliicktenzeitrate pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer ist bei weiblichen

Radfahrern niedriger als bei den méannlichen Radfahrern. Es gibt 4,5 mannliche und 3,4

weibliche verungliickte Radfahrer pro 100.000 Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer in Oster-

reich. Nahezu kein Unterschied zwischen Mann und Frau ist bei den anderen Verkehrsteil-
nehmern zu erkennen.

Getotetenrate nach Geschlecht und Verkehrsmittel

(pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung)
absolut, 2005 - 2009
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Abbildung 58: Getttetenrate pro 100 Mio. Kilometer Verkehrsleistung nach Verkehrsmittel und Geschlecht, Durchschnitt
2005 - 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitatszahlen:
Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen®

62



Auch die Getotetenrate nach Geschlecht zeigt, dass das Risiko tddlich zu verungliicken bei
Frauen niedriger ist als bei Mannern. Bei den méannlichen Radfahrern liegt die Getotetenrate
bei 3,4 Getoteten pro 100 Millionen Kilometer Verkehrsleistung, bei den weiblichen Radfah-
rern bei 2,1 Verungliickte pro 100 Millionen Kilometer Verkehrsleistung. Bei den mannlichen
Fufigangern, MIV-Lenkern und den MIV-Mitfahrern ist die Getotetenrate doppelt so hoch
oder mehr als doppelt so hoch wie bei den weiblichen Verkehrsteilnehmern.

Getotetenzeitrate nach Geschlecht und Verkehrsmittel

(pro 10 Mio. Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer)
absolut, 2005 - 2009
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Abbildung 59; Getttetenzeitrate pro 10 Mio. Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer nach Verkehrsmittel und Geschlecht,
Durchschnitt 2005 — 2009, Quellen: Verungliicktenzahlen: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobi-
litdtszahlen: Herry Consult, ,AP1 Definition verhaltenshomogener Bevélkerungsgruppen

Auf Osterreichs Straflen verungliicken rund 2,4 weibliche und 4,2 mannliche Radfahrer pro

10 Millionen Stunden Verkehrsbeteiligungsdauer todlich. Bei den MIV-Lenkern ist der Un-

terschied zwischen Madnnern und Frauen noch etwas grofler. Es gibt durchschnittlich 4,8

maéannliche und 1,6 weibliche Kfz-Lenker, die pro 10 Millionen Stunden Verkehrsbeteili-

gungsdauer todlich verungliicken. Auch die Getotetenzeitrate der méannlichen Fufiganger
und MIV-Mitfahrer ist mehr als doppelt so hoch wie die der Frauen.

3.4.10 Zusammenhang zwischen Radverkehrsanteil und Verungliickungsrisiko

Das Risiko fiir Radfahrer im Strafienverkehr zu verungliicken nimmt gemafS einer im Jahr
2003 veroffentlichten Studie mit zunehmendem Radverkehrsanteil ab.’” Die Studie hat den
Zusammenhang anhand von mehreren unabhédngigen Datensédtzen in mehreren amerikani-
schen und europdischen Stadten und Landern untersucht. Der Zusammenhang hat sich un-
abhangig von den Untersuchungsgebieten bestatigt.

Die Studie fiihrt das abnehmende Unfallrisiko bei steigendem Radverkehrsanteil darauf zu-
rick, dass die Aufmerksamkeit und Riicksichtnahme anderer Verkehrsteilnehmer auf Rad-
fahrer im Verkehrsgeschehen steigt.

19 Vgl. P. L. Jacobson: ,,Safety in numbers, more walkers and bicyclists, safer walking and bicycling”,
2003
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Jacobsen hat in der Studie eine Wachstumsregel aufgestellt, die im Wesentlichen besagt, dass
das Unfallrisiko fiir Radfahrer pro km um 34% fallt, wenn sich die Radverkehrsleistung ver-
doppelt und um 52% ansteigt wenn sie sich halbiert.'

Da es derzeit noch kein vergleichbares Zahlenmaterial aus Osterreich gibt, wird im folgen-
den Kapitel der Zusammenhang anhand von osterreichischen Beispielen untersucht. Weiters
soll Jacobsen’s Wachstumsregel auf diese Beispiele angewandt und iiberpriift werden.

Betrachtet man die zeitliche Entwicklung des Radverkehrsunfallgeschehens in Osterreich,
zeigt sich bereits ein leichter tendenzieller Riickgang (siehe Kapitel 2.1) bei einer gleichzeiti-
gen Zunahme des Radverkehrsanteils (siehe Kapitel 3.4.5).

Auch die Ergebnisse der Auswertungen im Kapitel 3.4.8 zum Thema Unfallrisiko nach
Raumtyp untermauern insofern den zu untersuchenden Zusammenhang, als dass in Land-
gemeinden, wo der Radverkehrsanteil bei nur rund 4% liegt, die Verungliickten- bzw. Geto-
tetenrate deutlich hoher ist, als in landlich gepréagten sowie stadtischen Gemeinden, wo der
Anteil rund 7% bzw. 8% betragt. Um die Fragestellung ausreichend zu beantworten sind
jedoch weitere Untersuchungen notwendig.

Als Beispiel um den Zusammenhang zwischen Radverkehrsanteil und Verungliickungsrisi-
ko darzustellen, wurde die Stadt Wien gewdhlt. Die Stadt Wien ist insofern gut als Beispiel
geeignet, da in Wien in den letzten 10 Jahren eine deutliche Zunahme des Radverkehrsan-
teils beobachtbar ist. Der Radverkehrsanteil hat sich gemafs Zahlen der Stadt Wien im Zeit-
raum 2002 bis 2009 fast verdreifacht.202! Ein weiterer Vorteil ist, dass ausreichend Zahlenma-
terial iiber das Verkehrsverhalten der Stadt Wien vorhanden ist, um Verungliicktenraten
berechnen zu konnen.

Um den Zusammenhang zwischen Radverkehrsanteil und Verungliickungsrisiko am Bei-
spiel der Stadt Wien zu untersuchen, wurde eine Verungliicktenrate fiir die Jahre 2002 bis
2009 berechnet und dem Radverkehrsanteil gegeniibergestellt.

Methodik:

Um eine Verungliicktenrate berechnen zu konnen, war es notwendig eine jahrliche Radver-
kehrsleistung zu ermitteln. Um diese Verkehrsleistung zu berechnen wurde im ersten Schritt
der Radverkehrsanteil mit der durchschnittlichen Tagesweglange und der durchschnittli-
chen Weganzahl pro Tag multipliziert (=Fahrrad-km je Einwohner und Tag). Um die Jahres-
verkehrsleistung zu berechnen wurde diese Zahl wiederum mit den Bevolkerungszahlen?
und 365 Tagen multipliziert.

Die durchschnittliche Wegeanzahl (2,7 Wege pro Tag?) wurde analog zur Vorgehensweise
in der Fortschreibung des Wiener ,Masterplan Verkehr 2003” vereinfacht als konstant ange-
nommen. Die durchschnittliche Tageswegliange wurde im Untersuchungszeitraum nicht in
allen Jahren erfasst, verfiigbar sind lediglich Werte fiir die Jahre 1993, 2001 und 2006.% Fiir
die anderen Jahre wurden die Werte mittels polynomischer Interpolation (Polynom 2. Gra-
des) ermittelt.

20 BMVIT: "Der Radverkehr in Zahlen", 2010, S5.26

21 Socialdata: ,, Fahrradnutzung in Wien 2009“, 2009, S.5

22 Quelle: Statistik Austria, Statistische Datenbanken, Stand: Oktober 2010
2 Quelle: Stadt Wien: Werkstattberichte Nr. 95, 2008
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Die daraus berechneten Jahresverkehrsleistungen wurden im nédchsten Schritt in Relation zu
den Verungliicktenzahlen von verungliickten Radfahrern gestellt und Verungliicktenraten
berechnet.

Die zur Berechnung der Raten verwendeten Verungliicktenzahlen sind in folgender Abbil-
dung dargestellt:

Verungliickte Radfahrerin der Stadt Wien,
2002 - 2009

750

4/‘6:8\A 3 643 638 \

607
5 590
500 573 553

250

Verungliickte Radfahrer

0
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Jahr

Abbildung 60: Verungliickte Radfahrer in der Stadt Wien, 2002 — 2009, absolut Q: KfV Verkehrsunfallstatistik, Statistik
Austria

Die Abbildung zeigt einen relativ konstanten Verlauf im Unfallgeschehen. Obwohl sich der
Radverkehrsanteil in Wien seit 2002 stark erhoht hat, ist kein Anstieg im Unfallgeschehen zu
beobachten.
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Ergebnisse:

Die Gegeniiberstellung der Verungliicktenrate und des Radverkehrsanteils ist in der folgen-
den Abbildung dargestellt.

Zusammenhang zwischen Verungliicktenrate und

Radverkehrsanteil
am Beispiel der Stadt Wien
2002 - 2009
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Abbildung 61: Gegenuberstellung der Verungliicktenrate und Radverkehrsanteile in Wien, 2002 — 2009, Q: Stadt Wien,
2010, Socialdata 2007, Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria, Eigene Darstellung

Die Abbildung zeigt, dass die Verungliicktenrate fiir Radfahrer in Wien seit dem Jahr 2002

deutlich gesunken ist, wahrend der Radverkehrsanteil im selben Zeitraum deutlich gestiegen

ist. Die in der Abbildung dargestellte Trendlinie wurde mittels exponentieller Interpolation

berechnet. Vergleicht man nun den Zusammenhang anhand von Jacobsen’s Wachstumsregel

zeigt sich folgendes:

Die Radverkehrsleistung in Wien hat sich geméafs den Berechnungen seit dem Jahr 2002 mehr
als verdreifacht (334%). Gemafs der Wachstumsregel miisste im gleichen Zeitraum die Zahl
der Verungliickten um rund 62% steigen, was einer Gesamtzahl von rund 980 Verungliick-
ten pro Jahr entspricht. Gleichzeitig miisste die Verungliicktenrate um rund 52% sinken. Tat-
sachlich ist die Zahl der Verungliickten in Wien im Untersuchungszeitraum um 8,9% gesun-
ken und die Zahl der Verungliickten Radfahrer je eine Million Kilometer ist um rund 73%
gesunken. Das Risiko zu verungliicken ist somit viel deutlicher gesunken, als es die Wachs-
tumsregel besagt hatte.

Der zu untersuchende Zusammenhang eines sinkenden Verungliickungsrisikos bei steigen-
dem Radverkehrsanteil hat sich somit am Beispiel der Stadt Wien bestatigt, wenngleich der
Zusammenhang stark von der Wachstumsregel von Jacobsen abweicht. Daraus ldsst sich
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schlieflen, dass das deutlich gesunkene Verungliickungsrisiko fiir Radfahrer in Wien nicht
alleine auf den gestiegenen Radverkehrsanteil zuriickzufiihren ist. Fiir weitere Aussagen
sind jedoch umfangreichere Analysen notwendig.

3.5 Theoretischer Verlust gesunder Lebensjahre

Neben dem menschlichen Leid, das aufgrund eines todlichen Unfalls im Strafsenverkehr auf-
tritt, entsteht bei Verkehrsunféllen auch fiir die Volkswirtschaft ein Schaden, beispielsweise
durch den Verlust produktiver Arbeitskrafte bzw. medizinische Behandlungskosten. Durch
die Berechnung des theoretischen Verlusts gesunder Lebensjahre kann festgestellt werden,
wie viele Jahre ein todlich verungliickter Verkehrsteilnehmer durchschnittlich noch gesund
und produktiv in der Gesellschaft gelebt hatte.

Die Berechnung des Verlusts gesunder Lebensjahre erfolgte anhand von Daten der Euros-
tat?und der Verkehrsunfallstatistik. Die statistische Behdrde der Europdischen Union verof-
fentlicht die gesunde Lebenserwartung (Healthy life years — HLY) bei der Geburt und im
Alter von 65 Jahren unterschieden nach Geschlecht jahrlich fiir alle 27 EU Mitgliedsstaaten.
Genauere Metainformationen zu den verwendeten Daten sind online abrufbar.?

Der theoretische Verlust gesunder Lebensjahre wurde aus der Differenz des Alters zum
Zeitpunkt der todlichen Verungliickung und den zu erwartenden verbleibenden gesunden
Lebensjahren errechnet. Zu diesem Zweck wurde die gesunde Lebenserwartung vereinfa-
chend mittels linearer Interpolation fiir jedes Lebensalter unterschieden nach Mannern und
Frauen berechnet. Diese Modellrechnung darf jedoch nicht als Abbild der Wirklichkeit ver-
standen werden, da sich der tatsdchliche Gesundheitszustand zweier gleichaltriger verun-
gliickter Personen und deren zu erwartende verbleibende Anzahl gesunder Lebensjahre er-
heblich unterscheiden kann. Da es innerhalb der Verkehrsunfallstatistik keine Indikatoren
zur Feststellung des Gesundheitszustandes der betroffenen Personen gibt, stellt diese Re-
chenmethode derzeit den bestmoglichen theoretischen Ansatz dar.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Abbildung 62 dargestellt.

2 Siehe: Eurostat Datenbank, ,Bevolkerung und soziale Bedingungen, Offentliche Gesundheit, Ge-
sunde Lebensjahre”, URL: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/ Stand: Méarz 2011

% Metadaten siehe URL: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_SDDS/EN/hlth_hlye_esms.htm
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Theoretischer Verlust gesunder Lebensjahre

todlich verungliickter Radfahrer nach Geschlecht
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Abbildung 62: Theoretischer Verlust gesunder Lebensjahre tédlich verungliickter Radfahrer nach Geschlecht 2004 - 2008, Q:
KfV Verkehrsunfallstatistik, Eurostat, Eigene Darstellung

Wie in Abbildung 62 zu erkennen ist, verlieren beim Radfahren verungliickte Manner mehr

als doppelt so viele gesunde Lebensjahre als Frauen, obwohl Frauen eine hohere gesunde

Lebenserwartung aufweisen und somit bei einem todlichen Radverkehrsunfall im gleichen

Alter mehr gesunde Lebensjahre verlieren.

Im Jahr 2008 stieg der Verlust gesunder Lebensjahre nach einem leichten Riickgang in den
Jahren 2006 und 2007 wieder an, und erreichte fast den Hochstwert von 2005. Dies ist aus-
schliefllich auf die hohe Zahl der im Strafienverkehr tédlich verungliickten Radfahrer zu-
riickzufiihren, da die gesunde Lebenserwartung in Osterreich nur leichten Schwankungen
unterliegt?.

Insgesamt gingen in Osterreich in den betrachteten fiinf Jahren allein durch tédliche Radver-
kehrsunfalle 3521 gesunde Lebensjahre verloren.

Der tatsdchliche Verlust gesunder Lebensjahre durch Radverkehrsunfille ist aber in Wirk-
lichkeit deutlich hoher, da auch schwere Verletzungen zu einem Verlust gesunder Lebens-
zeit fithren konnen. Um diesen Verlust zu berechnen, sind tiefer gehende Untersuchungen
der Verletzungsarten und -schwere und deren Auswirkung auf die gesunde Lebenserwar-
tung notwendig.
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4 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Obwohl das Radverkehrsunfallgeschehen in den letzten 10 Jahren tendenziell riicklaufig ist,
ist anhand der aktuellen Mobilitatszahlen ein Anstieg des Radverkehrsanteils am Modal
Split beobachtbar. Trotz dieser daraus resultierenden positiven Tendenz eines sinkenden
Unfallrisikos zeigt sich anhand eines Verkehrsmittelvergleichs, dass das Unfallrisiko als Rad-
fahrer im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln relativ hoch ist.

Um das Unfallrisiko nach Verkehrsmittel aus wissenschaftlicher Sicht richtig zu beurteilen,
ist eine Betrachtung mehrerer Unfallkenngrofien notwendig. Zu diesem Zweck werden Ver-
ungliickten- und Getotetenquoten sowie Verungliickten- und Getotetenraten berechnet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die berechneten Verungliicktenzahlen zusammengefasst
dargestellt:

Verkehrsmittel Verungliucktenquote Verungl[]c_ktenrate Verungliucktenzeitrate

(pro 1.000 EW und Jahr) (pro 1 Mio. km) (pro 100.000 Stunden)
FuRgéanger 0,52 1,32 0,57
Radfahrer 0,70 3,38 4,01
MIV-Lenker 3,78 0,67 2,69
MIV-Mitfahrer 1,23 0,68 2,74
OV-Fahrgast 0,07 0,02 0,05

Tabelle 14: Verunglucktenquote, Verungliicktenrate und Verungliicktenzeitrate nach Verkehrsmittel, Durchschnitt 2005 —
2009, absolut, Quellen: Verungliicktenzahlen: Kfv Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilitdtszahlen: Herry
Consult; Bevolkerungszahlen: Statistik Austria
Vergleicht man die Zahl der jahrlich Verungliickten mit den Einwohnerzahlen, zeigt sich,
dass MIV Lenker die mit Abstand hochste Verungliicktenquote aufweisen. Fiir eine Risiko-
beurteilung ist diese Kenngrofie jedoch wenig geeignet, da die auf die Einwohnerzahlen be-
zogene Verungliicktenquote die unterschiedliche Nutzung der Verkehrsmittel nicht bertick-
sichtigt. Aus diesem Grund werden im néchsten Schritt verkehrsleistungsbezogene Verun-
gliickten- und Getotetenraten berechnet.

Bezogen auf die Verkehrsleistung ist das Risiko zu verungliicken, bzw. todlich zu verunglii-
cken fiir Radfahrer rund fiinfmal hoher als fiir MIV Lenker und rund zweieinhalbmal héher
als fiir Fusganger. Nachdem bekanntermafien das Mobilitatszeitbudget unterschiedlicher
Verkehrsteilnehmer weniger grofle Unterschiede aufweist, als deren zuriickgelegte Wegdis-
tanzen eignet sich ein Vergleich nach der Verkehrsbeteiligungsdauer besser fiir einen Ver-
kehrsmittelvergleich.

Betrachtet man die Verungliicktenzeitraten, zeigt sich aber dennoch, dass Radfahrer bezogen
auf deren Verkehrsbeteiligungsdauer rund eineinhalbmal so hadufig verungliicken wie MIV-
Lenker.

Nachdem anhand von Hochrechnungen der IDB Austria aufgezeigt wurde, dass zumindest
zwei Drittel der Radverkehrsunfille nicht polizeilich erfasst werden, kann davon ausgegan-
gen werden, dass das tatsdachliche Verungliickungsrisiko noch deutlich hoher ausfallt.
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Eine Untersuchung der Getotetenquoten und —raten ist insofern fiir einen Risikovergleich
erforderlich, da sie die Komponente der Verletzungsschwere mit einbezieht. Analog zu den
Verungliicktenquoten eignen sich die Getotetenquoten aus den gleichen Griinden ebenfalls
nicht unbedingt fiir einen Risikovergleich. Die GetOtetenraten sowie die Getbtetenzeitrate
sind in diesem Fall jedoch die verladsslichsten und aussagekraftigsten Unfallkenngrofien, da
praktisch keine Dunkelziffer bei todlichen Verkehrsunfallen existiert. Die Ergebnisse sind in
der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Verkehrsmittel Get('_jtetenquote Getétetenrate Getbtetfenzeitrate
(pro 1 Mio. EW und Jahr) (pro 100 Mio. km) (pro 10 Mio. Stunden)
FuRganger 12,96 3,31 1,44
Radfahrer 5,93 2,85 3,38
MIV-Lenker 51,24 0,91 3,65
MIV-Mitfahrer 12,40 0,68 2,75
OV-Fahrgast 0,31 0,01 0,02

Tabelle 15: Getbtetenquote, Getétetenrate und Getdtetenzeitrate nach Verkehrsmittel, Durchschnitt 2005 — 2009, absolut,
Quellen: Verungliicktenzahlen: Kfv Verkehrsunfallstatistik, Statistik Austria; Mobilittszahlen: Herry Consult; Be-
vilkerungszahlen: Statistik Austria

Die Getotetenquote zeigt, dass Radfahrer im Bezug auf die Einwohnerzahlen deutlich selte-

ner todlich verungliicken als MIV-Lenker, Fufiganger und MIV-Mitfahrer.

Die Getotetenrate nach Verkehrsmittel zeigt, dass Radfahrer streckenbezogen mehr als drei-
mal so haufig todlich verungliicken als MIV-Lenker. Das hochste todliche Verungliickungs-
risiko im Bezug auf die zuriickgelegte Distanz weisen jedoch Fufiganger auf.

Fiir einen Verkehrsmittelvergleich sind jedoch wiederum auf die Verkehrsbeteiligungsdauer
bezogene Getotetenzeitraten aussagekraftiger. Hierbei zeigt sich, dass MIV-Lenker ein etwas
hoheres todliches Verungliickungsrisiko aufweisen, als Radfahrer.

Die Analyse der untersuchten Unfallkenngrofien verungliickter Radfahrer nach Alters-
klasse zeigt, dass Kinder im Alter von 6 bis 14 Jahren die hochsten Verungliickungen pro
Kopf aufweisen (0,89 Verungliickte pro 1.000 EW und Jahr). Betrachtet man das Verunglii-
ckungsrisiko bezogen auf die Fahrleistung, zeigt sich dass die Gruppe der 15 bis 24 am hau-
figsten verungliickt (5,96 Verungliickte pro 1 Mio. km). Gleichzeitig weist diese Altersgrup-
pe, die nur rund 4% der Wege mit dem Rad zuriicklegt, auch den niedrigsten Radverkehrs-
anteil auf. Die Untersuchung der Getotetenrate hingegen zeigt, dass das Riskio todlich mit
dem Rad zu verungliicken ab dem Alter von 65 Jahren stark zunimmt. So verungliicken Per-
sonen, die dlter als 65 sind, mehr als sieben Mal so haufig todlich mit dem Rad als 25 bis 34
Jahrige.

Die Risikoanalyse nach Raumtyp zeigt, dass das Verungliickungsrisiko fiir Radfahrer in
Landgemeinden deutlich hoher ist als in landlich gepragten und stadtischen Gemeinden. Die
Untersuchung des todlichen Verungliickungsrisikos zeigt, dass Radfahrer in Landgemein-
den mehr als fiinf Mal so haufig todlich verungliicken als in der Stadt. Das erhéhte todliche
Verungliickungsrisiko fiir Radfahrer in Landgemeinden ist in erster Linie auf die hohere
Anzahl an Freilandabschnitten und den damit verbundenen héheren Geschwindigkeitsun-
terschied zwischen Radfahrern und Kraftfahrzeugen zuriickzufiihren. Auch der durch-
schnittliche Verletzungsgrad verungliickter Radfahrer ist in Landgemeinden deutlich hoher
als in stadtischen Gemeinden.
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Die Risikoanalyse nach Geschlecht zeigt, dass mannliche Radfahrer ein hoheres Risiko zu
verungliicken und todlich zu verungliicken aufweisen als weibliche Personen. Im Bezug auf
die Verkehrsbeteiligungsdauer verungliicken mannliche Radfahrer beinahe doppelt so hédu-
fig todlich, wie weibliche Radfahrer. Die Analyse nach Geschlecht und Alter zeigt, dass
Manner mit dem Fahrrad deutlich haufiger bereits im Kindesalter verungliicken als Frauen.

Die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Radverkehrsanteil und Verunglii-
ckungsrisiko hat die Annahme bestatigt, dass das Risiko mit dem Rad zu verungliicken mit
zunehmenden Radverkehrsanteil abnimmt. Erstens hat sich gezeigt, dass das erhohte Ver-
ungliickungsrisiko in Landgemeinden im Vergleich zur Stadt mit einem deutlich niedrigeren
Radverkehrsanteil (rd. 4% in Landgemeinden, 8% in stadtischen Gemeinden) einhergeht.
Zweitens wurde gezeigt, dass sich der Radverkehrsanteil in der Stadt Wien in den letzten 9
Jahren fast verdreifacht hat, wiahrend das Verungliickungsrisiko fiir Radfahrer um mehr als
70% gesunken ist. Das abnehmende Unfallrisiko bei steigendem Radverkehrsanteil ist in
erster Linie darauf zuriickzufiithren, dass die Aufmerksamkeit und Riicksichtnahme anderer
Verkehrsteilnehmer auf Radfahrer zunimmt.

Zur Bilanzierung des Unfallrisikos durch Radverkehrsunfille wurde der durch todliche
Radverkehrsunfille entstehende Schaden an der Volkswirtschaft anhand des Verlusts ge-
sunder Lebensjahre quantifiziert. Insgesamt gingen in Osterreich in den Jahren 2004 bis 2008
im Jahresdurchschnitt durch todliche Radverkehrsunfélle mehr als 700 gesunde Lebensjahre
verloren.

Die Untersuchung des Radverkehrsunfallgeschehens hat des Weiteren zu folgenden Er-
kenntnissen gefiihrt:

e Die Dunkelziffer im Radverkehrsunfallgeschehen ist vorwiegend darauf zuriickzu-
fithren, dass viele Alleinunfalle nicht in der Verkehrsunfallstatistik erfasst werden.
Waihrend der Anteil der polizeilich erfassten Alleinunfélle im Radverkehrsunfallge-
schehen bei rund 25% liegt, sind rund 80% der untersuchten Radverkehrsunfille, die
sich in der Freizeit ereigneten, Alleinunfélle. Eine Untersuchung des Verletzungsgra-
des zeigt, dass in der Verkehrsunfallstatistik vorwiegend schwere Alleinunfélle er-
fasst sind.

e Die Untersuchung des Verletzungsgrades verungliickter Radfahrer nach Altersklasse
zeigt, dass der durchschnittliche Verletzungsgrad und der Anteil der tédlich Verun-
gliickten mit zunehmendem Alter deutlich zunimmt.

e Die Verletzungsarten die bei spitalsbehandelten verletzten Radfahrern auftreten,
sind vorwiegend Knochenbriiche (rd. 44%), Prellungen (rd. 17%) und Abschiirfungen
(rd. 11%).

e Der Anteil der Kopfverletzungen ist bei Kindern bis 14 Jahren am hochsten (rd. 30%).
Uber 50% der todlichen Radverkehrsunflle sind auf Kopfverletzungen zuriickzufiih-
ren.

e Im Bezug auf die Strafsenart weisen Landesstrafsen B im Vergleich mit Landesstrafsen
L und Gemeindestraien die mit Abstand hochste Unfalldichte (0,11 Radverkehrsun-
falle pro Jahr und km) und Getotetendichte (1,33 todlich verungliickte RF pro Jahr
und 1.000 km) auf. Im Vergleich zu Untersuchungen aus dem Jahr 2005 sind die Ge-
totetendichten auf Landesstraflen jedoch deutlich zuriickgegangen.
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Die Untersuchung der Radverkehrsunfille nach Strafsenabschnitten im Ortsgebiet
und im Freiland zeigt, dass Radfahrer im Freiland deutlich hdufiger schwer verletzt
oder todlich verungliicken als im Ortsgebiet. Dies ist vor allem auf den hoheren Ge-
schwindigkeitsunterschied von Radfahrern und Kraftfahrzeugen im Freiland zu-
riickzufiihren.

Die Analyse des Unfallgeschehens nach zeitlichen Aspekten zeigt, dass Radfahrer
vorwiegend wahrend der ,Radsaison” verungliicken (68% der Unfalle in den Mona-
ten Mai bis September). Die meisten Unfille ereignen sich am spaten Nachmittag und
Abend. Dies ist vor allem auf Ubermijdung, verminderte Konzentrationsfahigkeit
und schlechtere Sichtverhaltnisse zuriickzufiihren.

Die Untersuchung der Radhelmtragequote zeigt, dass insgesamt jeder dritte Radfah-
rer einen Helm trdgt. Die Radhelmtragequote ist bei den Kindern deutlich hoher als
bei Erwachsenen (rd. 90% der bis 6 Jahrigen und rd. 40% der 7 bis 15 Jahrigen). Die
geringste Helmtragequote weisen Personen im Alter von iiber 60 Jahren auf. Die
Helmtragequote ist bei Benutzern von Rennrddern hdoher, als bei Benutzern anderer
Fahrradtypen (rd. 40%).

Der Anteil der Kopfverletzungen ist bei Radfahrern ohne Helm doppelt so hoch (rd.
20%), wie bei Radfahrern die mit einem Radhelm verungliickt sind (rd. 10%).

Die Untersuchung von Alkoholunfillen zeigt, dass Méanner sechs Mal haufiger alko-
holisiert mit dem Fahrrad verungliicken als Frauen. Insgesamt verungliicken jedoch
nur rund 3% aller Radfahrer im alkoholisierten Zustand, wahrend Fufiganger (rd.
5%)und Pkw Lenker (rd. 4%) etwas haufiger alkoholisiert verungliicken.
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1 EINLEITUNG

In diesem Projekt wird der Frage nachgegangen, wie hoch die Schadstoffbelas-
tung beim Radfahren im Alltag ist.

Die Vorteile des Radfahrens im Alltag firr die Umwelt sind unbestritten.*

e Radfahrerinnen tragen zum Klimaschutz bei: Rad fahren ist ein wichti-
ger Beitrag zum Klimaschutz, dabei entstehen keine Treibhausgase.

e Radfahrerinnen sorgen fir weniger Luftverschmutzung: Starke Luftver-
schmutzung, die heutzutage Grund fir viele Krankheiten und Be-
schwerden ist, wird durch mehr Radverkehr nachhaltig reduziert, wo-
durch sich die Lebensqualitat aller erhoht.

e Radfahrerinnen reduzieren die Larmbelastigung: UbermaRige Larmbe-
lastung durch Verkehr und Transport, die vor allem in Ballungsrdumen
vorkommt, kann einem das Leben erschweren. Wére es nicht erstre-
benswert, Kopfschmerzen, Schlafstérungen oder Verspannungen durch
weniger Larmbelastigung im Alltag zu reduzieren? Durchs Radfahren
kann aktiv mitgeholfen werden, wieder mehr Ruhe in unseren Alltag zu
bringen.

Dem Radfahren im Alltag werden weitere Vorteile fur die Gesundheit nachge-
sagt:

e Rad fahren schont die Gelenke: Im Vergleich zum Laufsport, wo Bander
und Gelenke stark beansprucht werden, schont die Bewegung mit dem
Rad diese langfristig, da das eigene Kdrpergewicht vom Fahrrad getra-
gen wird.

e Rad fahren hilft gegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen: Regelmafiges
Ausdauertraining wie Rad fahren erhoéht das Herz- und Lungenvolu-
men, was eine hohere Leistungsfahigkeit des Herz-Kreislaufsystems
und geringere Anfalligkeit fur Erkrankungen bewirkt.

e Rad fahren fordert die Fettverbrennung: Bewegt man sich mit dem Rad
in einem Belastungsbereich, in dem man sich wahrend der Fahrt noch
angenehm unterhalten kann, gerat man gesund ins Schwitzen und ver-
brennt eine Menge an Kalorien und Fett.

e Rad fahren stérkt das Immunsystem: Durch die gestarkten Abwehrkraf-
te des Korpers wird er vor Infektionskrankheiten geschiitzt und alters-
bedingte Abbauprozesse werden verzdgert. Topfit bis ins hohe Alter —
Rad fahren macht's mdoglich!

Ziel dieses Projekts ist eine umfassende Inventarisierung und Bewertung rad-
verkehrsrelevanter Aspekte, welche die Gesundheit positiv oder negativ beein-
flussen.

Neben Mortalitats- und Morbiditétsrisiken durch Verkehrsunfélle werden auch
die Risiken durch verkehrsmittelspezifische Schadstoffbelastungen untersucht
und der Reduktion der Mortalitdt durch Auswirkungen auf die kérperliche Fit-
ness gegenibergestellt.

! Quelle: Radgeber, ,die umweltberatung®, 2007
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Die Hauptaufgabe der Abteilung Verkehr und Larm des Umweltbundesamt ist
es, die Risiken beziiglich der verkehrsmittelspezifischen Schadstoffbelastungen
zu untersuchen. Dies beinhaltet einen Vergleich der Verkehrsmittel

e Fahrrad

o Offentlicher Verkehr
e Moped

o PKW

Wobei das Hauptaugenmerk auf das Fahrrad gelegt wird.

Ziel dieses Arbeitspakets ist die Definition der relevanten Schadstoffarten, die
Messung der Belastungen bei der Benutzung verschiedener Verkehrsmittel und
die Ableitung der daraus entstehenden Gesundheitsrisiken. Neben der Belas-
tung mit Luftschadstoffen werden auch physiologische Indikatoren fir Stressbe-
lastung gemessen.
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2 METHODIK

2.1 Definition der relevanten Schadstoffe und der
verwendeten Messmethode

Aufbauend auf Erfahrungen der Projekte Fietsbalans, VECTOR und DAPPLE
(Fietsersbond 2006; Kaur et al. 2006; Terwoert et al. 2007)und in Abstimmung
mit Arbeits- und/oder Sportmedizinern wurde eine Entscheidung Uber die zu
messenden Schadstoffarten und anzuwendenden Messmethoden getroffen.Der
hollandische Fietsersbond hat im Rahmen des Projekts Fietsbalans
tung in realen Verkehrssituationen gemessen werden kann (Borgman, 2007;
Fietsersbond, 2006). Dabei wurden auch Vergleichsmessungen in einem Pkw
durchgefuihrt. Im Folgenden wurden mit dem Messfahrrad im EU-Projekt
VECTOR (Visualisation of the Exposure of Cyclists to Traffic On Roads,
durchgefihrt (Terwoert et al., 2007). Das Fietsersbond Messfahrrad verwendet
die zwei folgenden Messgerate (Fietsersbond, 2006):

e TSI 3007: tragbarer Kondensationspartikelzéahler (condensation particle
counter - CPC), detektiert die Konzentration ultrafeiner Partikel (UFP,
Durchmesser 0.01 bis 0.1 um)

e TSI Dust Track: detektiert die Masse der Partikel mit einem Durchmesser
von kleiner oder gleich 2.5 um (PM, )

In Central London wurde im Rahmen des Projekts DAPPLE (Dispersion of Air
Schadstoffbelastung fur FuRgeher und Radfahrer unddleBenutzervonAuto
bussen, Pkws und Taxis gemessen (Kaur et al, 2006; Kaur and
Niuewenhuijsen, 2009). Im Projekt DAPPLE wurde das folgende Messgeréat
verwendet:

e P-TRAK® Ultrafine Particle Counter, TSI Model 8525 : misst Partikel mit ei-
nem Durchmesser 0.02 - 1 um in einer Auflésung von einer Sekunde.

Um eine gesundheitsschadliche Belastung durch Luftschadstoffe zu verhindern,
wurden fir die wichtigsten "klassischen" Luftschadstoffe europaweit und in Os-
terreich Grenzwerte festgelegt. Zu diesen Schadstoffen gehoéren Feinstaub
(PM10), Stickstoffdioxid (NO2), Schwefeldioxid (SO2), Kohlenmonoxid (CO)
und Blei (Pb). Bei Uberschreitung dieser Grenzwerte muss der Landeshaupt-
mann/die Landeshauptfrau Mal3Bhahmen zur Verringerung der Schadstoffbelas-
tung setzen. Fir einige Luftschadstoffe wurde im Rahmen von internationalen
Vereinbarungen die Hochstmenge an dem landesweiten Schadstoffausstof3
festgelegt.

Aus humanmedizinischer Sicht kommen vor allem PM10 und PM2.5 als rele-
vant zu messende Schadstoffe in Frage.
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2.2  Feinstaub (PM)

2.2.1 Allgemeines

PM10 ist ein komplexes, heterogenes Gemisch aus festen und flissigen Teil-
chen, die sich hinsichtlich ihrer GréRe, Form, Farbe, chemischen Zusammen-
setzung, physikalischen Eigenschaften und ihrer Herkunft bzw. Entstehung un-
terscheiden. Ublicherweise wird die Staubbelastung anhand der Masse ver-
schiedener GroRRenfraktionen beschrieben. PM10 bezeichnet die Partikel, die
einen grolRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynami-
schen Durchmesser von 10 ym eine Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist.
Analog enthélt die als PM2.5 bezeichnete Staubfraktion 50 % Teilchen mit ei-
nem Durchmesser von 2,5 um, einen héheren Anteil kleinerer Teilchen und ei-
nen niedrigeren Anteil gro3erer Teilchen. Da Feinstaub kein genormter Begriff
ist, werden in der Literatur mitunter sowohl PM10 als auch PM2,5 als Feinstaub
bezeichnet.

2.2.2 Messmethoden

Referenzmethode fur die Bestimmung der PM10-Konzentration und PM2,5-
Konzentration sind gemal RL 2008/50/EG die in der EN 12341 bzw. EN 14907
beschriebene Probenahme (Abscheidung der Partikel auf einem Filter) mit
nachfolgender gravimetrischer Staubmassebestimmung. Andere — vor allem
kontinuierliche — Verfahren sind zulassig, sofern die Gleichwertigkeit mit der Re-
ferenzmethode nachgewiesen wurde. Dazu wird ein entsprechender Leitfaden
veroffentlicht. In Osterreich wurden im Jahr 2009 etwa 140 PM10- und zwolf
PM2,5-Messstellen betrieben.

2.2.3 Gesundheitliche Aspekte

Die Weltgesundheitsorganisation WHO hat die wissenschaftlichen Studien der
letzten Jahre und Jahrzehnte bewertet und das gesundheitliche Risiko der Be-
lastung durch Feinstaub umfassend dargestellt (WHO 2006, a). In diesen Studi-
en wurde vor allem die PM2,5-Belastung betrachtet, da diese Partikelfraktion
tiefer in die Lunge gelangen kann als grébere Partikel.

Mogliche Kurzzeit-Effekte der Feinstaubbelastung sind

e Entziindungsreaktionen der Atemwege und der Lunge
e Beeintrachtigung der Atmung,

e negative Effekte auf das Herz-Kreislauf-System,

e Steigerung des Medikamentenverbrauchs,

e Erhdhung der Krankenhausaufenthalte und

e Erhdhung der Sterblichkeit.

Méogliche Langzeit-Wirkungen der Feinstaubbelastung betreffen

e Ansteigen der Symptome der unteren Atemwege,

e Beeintrachtigung der Lungenfunktion von Kindern,

e Ansteigen der Haufigkeit von COPD (Chronisch Obstruktiver Bronchitis),
e Beeintrdchtigung der Lungenfunktion von Erwachsenen und
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e Verringerung der Lebenserwartung insbesondere durch Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und infolge von Lungenkrebs.

Verschiedene Studien, die durch die WHO bewertet wurden, legen nahe, dass
besonders folgende PM-Inhaltsstoffe toxikologisch wirksam sind (WHoO 20086,
2006a):

e Bestimmte Metalle,

e organische Verbindungen (wie etwa PAKS),
e ultrafeine Partikel (< 100 nm) und

e Endotoxine.

Besonders kritische Quellen sind Abgas-Emissionen des StralRenverkehrs so-
wie Partikel aus der Verfeuerung von festen und fliissigen Brennstoffen.

Hochrechnungen der Task Force on Health? zufolge, die von der WHO geleitet
wird, verursacht die Belastung der Luft mit Feinstaub (PM2,5) in Europa
492.000 frihzeitige Todesfélle und in Summe einen Verlust von 4,9 Millionen
Lebensjahren und eine Reihe von Kurzzeiteffekten und Langzeitschadigungen
der Atemwege, von Herz und Kreislauf (UNECE 2009, WHO 2006, a).

2.2.4  Belastungssituation durch PM10

Die Grenzwerte gemal Immissionsschutzgesetz-Luft fir PM10 wurden in den
letzten Jahren an 15 bis 65 % aller Messstellen in Osterreich tiberschritten, wo-
bei die meteorologischen Verhaltnisse eine starke Variabilitdt von Jahr zu Jahr
bedingen.

Verursacht wird die gebietsweise sehr hohe PM10-Belastung durch das — regi-
onal sehr unterschiedliche — Zusammenspiel folgender Faktoren:

e Hohe lokale bis regionale Emissionsdichten an PM10 (priméare Partikel);

e hohe Emissionen der Vorlaufersubstanzen sekundarer Partikel (SO,, NOy
und NHs), aus denen sich innerhalb mehrerer Tage Ammoniumsulfat und
Ammoniumnitrat bilden kénnen;

e Ferntransport von PM10, v. a. aus dem 6stlichen Mitteleuropa;

e topographisch bedingte unglinstige Ausbreitungsbedingungen, v. a. in alpi-
nen Becken und Télern bzw. Becken am Sudostrand der Alpen.

2.3 Messanordnung

Aufbauend auf den Analysen und Erfahrungen der Projekte Fietsbalans,
VECTOR und DAPPLE befahren die Testpersonen ausgeristet mit einem mo-

2 im Rahmen der Konvention Uber weitrdumige, grenziberschreitende Luftverunreinigungen,
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bilen Feinstaubmessgerét, einem Trainingscomputer und einem GPS vorab de-
finierte Abschnitte des Radverkehrsnetzes.
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2.3.1 TSIDUSTTRAK DRX Aerosolmonitor Handgerét

Der Aerosolmonitor DustTrak DRX® ist ein batteriebetriebenes
Laserphotometer mit Datenlogger, das Echtzeitmesswerte der
Aerosolkonzentration liefert. Der DustTrak DRX- Aerosolmoni-
tor ist als einziges verfigbares Messgerét in der Lage die
Massenkonzentration fur alle GroRRenfraktionen gleichzeitig zu
messen. Die optischen Komponenten des Gerates werden
durch eine besondere Luftfuhrungstechnik vor Verschmutzung
geschiitzt. Dies erhoht die Zuverlassigkeit und reduziert den
Wartungsaufwand. Geeignet sind die Gerate sowohl fiir sau-
bere Biroarbeitsplatze als auch fir stark belastete Industrie-
arbeitsplatze, Baustellen, Umweltmonitoring und andere Au-
Renanwendungen. Gemessen werden Aerosolschadstoffe wie
Staub, Rauch, Dampf und Nebel.

Dieses neue Laserphotometer misst gleichzeitig funf nach der Grof3e getrennte
Massenkonzentrationen, was bei keinem anderen Staubmonitor moglich ist.
Sowohl die stationaren als auch die Handgerate sind kontinuierlich arbeitende
Echtzeitlaserphotometer mit 90° Streulicht, die gleichzeitig die Massenkonzent-
rationen der GroRenfraktionen entsprechend PM1, PM2,5, alveolengangige,
PM10 und Gesamtmassenkonzentration messen. Die Messgerate kombinieren
die Massenkonzentrationsmessung mit der Einzelpartikelerkennung, um die
Massenfraktionsmessungen durchzufihren.

DUSTTRAK DRX-Handgerate sind leicht und tragbar. Sie eignen sich perfekt
zu Arbeitsschutzmessungen, zu Spotmessungen, zur Prifung der Innenraum-
luftqualitat, zur Uberpriifung und Bewertung von Prozessoptimierungsmafinah-
men und fur Hintergrund-Screenings.

Wie die stationaren Modelle verfiigen die Handgerate tber manuelle und pro-
grammierbare Datenloggerfunktionen. Zusatzlich verfligen sie Uber eine Option
der Datenspeicherung von Einzelmesswerten fir Walkthrough-Aufnahmen, fir
Arbeitsschutzmessungen und Untersuchungen der Innenraumluftqualitat.

2.3.2 POLAR Trainingscomputer RS800CX und G3 GPS-Sensor™
W.I.N.D

3 www.tsi.com/
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Mit der Kombination POLAR Trainingscomputer RS800CX* und G3 GPS-
Sensor™ W.I.N.D® lassen sich Daten zu Herzfrequenz, Geschwindigkeit, Hohe,
zuriickgelegte Distanz, Temperatur und Position messen.

2.3.3 Digitale Videokamera (optional)
Zusatzlich zum Partikelmessgerat und zum Polar Trainingscomputer wird mit-

tels Videokamera die Verkehrssituation erfasst, um die gemessene Konzentra-
tion dem entsprechenden Emittenten zuordnen zu kénnen.

2.4 Routen

Alle Routen starten entweder vom Umweltbundesamt oder der Osterreichischen
Energieagentur (AEA), da sie zum Grof3teil den Arbeitsweg der Testpersonen
beschreiben.

2.4.1  AulRerorts/Freizeit:

Route 01: 1090 Umweltbundesamt — 2102 Bisamberg

Abbildung 1: Route 01: 1090 Umweltbundesamt — 2102 Bisamberg

e Route 16: 1150 AEA - 1050 Johannagasse Uber Hernals, Waldegg und
Wiener Wald
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Abbildung 2: Route 16: 1150 AEA - 1050 Johannagasse uber Hernals, Waldegg
und Wiener Wald

2.4.2 Innerorts/Stadtverkehr

e Route 03: 1090 Umweltbundesamt — 1060 Flakturm

Abbildung 3: 1090 Umweltbundesamt — 1060 Flakturm

e Route 04: 1090 Umweltbundesamt — 1020 Mayergasse
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Abbildung 4: 1090 Umweltbundesamt — 1020 Mayergasse

¢ Route 05: 1090 Umweltbundesamt — 1050 Griingasse

Abbildung 5: Route 04: 1090 Umweltbundesamt — 1050 Griingasse

e Route 06: 1090 Umweltbundesamt — 1130 Veitingergasse
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Abbildung 6: Route 05: 1090 Umweltbundesamt — 1130 Veitingergasse

e Route 07: 1090 Umweltbundesamt — 1190 Hammerschmidtgasse

Abbildung 7: Route 06: 1090 Umweltbundesamt — 1190 Hammerschmidtgasse

Route 08: 1090 Umweltbundesamt — 1060 Brauergasse
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Abbildung 8: Route 07: 1090 Umweltbundesamt — 1060 Brauergasse

e Route 09: 1150 AEA — 1070 Mariahilfer StraRe und Umgebung

Abbildung 9: Route 08: 1150 AEA — 1070 Mariahilfer Stralle und Umgebung

e Route 10: 1150 AEA - Wienzeile
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Abbildung 10: Route 09: 1150 AEA — Wienzeile

e Route 11: 1150 AEA — Gurtel (Gaudenzdorfer G. bis Wahringer G.)

Abbildung 11: Route 10: 1150 AEA — Girtel (Gaudenzdorfer G. bis Wahringer
G)

e Route 12: 1150 AEA — 1190 Grinzinger Strafl3e uber Wienzeile, Ring
und Lénde
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Abbildung 12: Route 11: 1150 AEA — 1190 Grinzinger Stral3e Uber Wienzeile,
Ring und Lande

e Route 13: 1150 AEA — 1040 Grol3e Neugasse

Abbildung 13: Route 12: 1150 AEA — 1040 Grol3e Neugasse

e Route 14: 1150 AEA - 1040 Grol3e Neugasse (Uber Lerchenfelder Gir-
tel — Josefstadter Stral3e — Ring — Margaretenstraf3e)
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Abbildung 14: Route 13: 1150 AEA - 1040 GroRRe Neugasse (Uber Lerchenfel-
der Girtel — Josefstadter Stral’e — Ring — Margaretenstrafie)

e Route 15: 1150 AEA - 1050 Johannagasse

Abbildung 15: Route 14: 1150 AEA - 1050 Johannagasse

e Route 16: 1150 AEA - 1050 Johannagasse Uber Mariahilfer Stral3e,
Ring und Siebenbrunnengasse
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Abbildung 16: Route 15: 1150 AEA - 1050 Johannagasse uber Mariahilfer Stra-

Re, Ring und Siebenbrunnengasse

Diese Routen werden in ArcGIS eingespielt. Dort kénnen nach Bedarf aus den
Routen einzelne Teilstrecken ausgeschnitten und miteinander verglichen wer-

den.
Wichtige Strecken sind:

e Donaukanal — Lande

e Ring
o Giirtel
e 2er Linie

e Mariahilfer StralRe

e Donauinsel (Freizeitverkehr)
e Wiener Wald (Freizeitverkehr)
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2.4.3 Routen im GIS

Abbildung 17: Messrouten Ubersicht 2010
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Abbildung 18: Messrouten: Fahrrad Wien, 2010
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Abbildung 19: Messrouten: Fahrrad Wien-Umgebung, 2010
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Abbildung 20: Messrouten: Auto, 2010
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Abbildung 21: Messrouten: Moped, 2010
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Abbildung 22: Messrouten: Offentlicher Verkehr, 2010
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2.5 Testpersonen

Die Auswahl der Testpersonen erfolgte auf Grund vorhandener Budgetrestrikti-
onen relativ unbtrokratisch. Aus dem reich gefillten Pool der Alltagsradfahrer
beider Betriebe wurden Freiwillige gesucht, die auf ihren Wegen von und zu der
Arbeit die Messungen durchgefiihrt haben.

Die Nachteile: Keine vorher definierte Streckenfiihrung, keine Gesundheitlichen
Untersuchungen, keine Leistungserfassung.

Alle Testpersonen sind zwischen 16 und 65 Jahren, arbeiten im Umweltbun-
desamt oder der Osterreichischen Energieagentur.

2.6 Partikelmessung

Die Testpersonen waren mit einem Messrucksack unterwegs, der mit dem TSI
DUSTTRAK DRX Aerosolmonitor Handgerat mit Ansaugschlauch ausgeristet
war. Das Schlauchende war in Mundnéhe positioniert. Die sekundengenaue
Aufzeichnung von PM1, PM2,5 und PM10 war notwendig, um die Daten mit den
restlichen Messdaten zu synchronisieren. Mit dem Programm TrackPro von TSI
wurden die Daten exportiert und mit MS Excel weiter bearbeitet.

2.6.1 Korrekturfaktoren
Generell gibt es 2 Korrekturfaktoren fir den TSI DUSTTRAK DRX Aerosolmoni-

tor: ein photometrischer und ein groRenspezifischer Faktor®.

Der photometrische kann nur tber Vergleichsmessungen mit der Referenzme-
thode (Digitel, gravimetrische Sammlung) errechnet werden. Fir den gréf3en-
spezifischen Faktor ist die Kalibrierung mit dem beiliegenden PM2.5 Impaktor
mdglich. Default Wert des Gerétes ist fiir beide Faktoren 1, als Referenz wurde
hier der Arizona Dust (ein hauptséchlich mineralischer Staub) herangezogen.

Der photometrische Korrekturfaktor wurde nicht kalibriert, laut Handbuch passt
der eingestellte Default Wert aber flir eine breite Palette von Aerosolen.

Der gréRenabhéangige Korrekturfaktor wurde fiir verschiedene Umgebungen
ermittelt:

e in Innenraumen: 0,400%0,2
e in einem Restaurant: 1.000£0.1
e an einer stark befahrenen: Stral3e 0.600+0.1
e in einem Auto mit Pollenfilter
o0 Einsteigen und Wegfahren: 1,8+0,1
o0 Wahrend der Fahrt (nach ca. 20min): 1,2+0,2

Diese Faktoren wurden folgendermaf3en ermittelt:

8http://WWW.tsi.com/uploadedFiIes/Product_lnformation/Literature/Application_Notes/EXPMN—
005_DRX-Calibration.pdf
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Faktor neu = (2,5um/Partikelgrol3e gemessen neu)* Faktor default; Faktor de-
fault entspricht 1.

Fur die Messungen in diesem Projekt wurden die Faktoren 0,6 fir Radfahren
und Moped und 1,0 fiir Autofahren und 6ffentlichen Verkehr verwendet.

2.7 HF Messung

Zeitgleich wurde mit dem POLAR Trainingscomputer RS800CX und G3 GPS-
SensorTM W.I.N.D die Herzfrequenz, Geschwindigkeit, H6he, die zuriickgeleg-
te Distanz, Temperatur und die Position gemessen.

Die Sekundengenaue Aufzeichnung wird mit der ProTrainer 5 Software von Po-
lar verwaltet, exportiert und in MS Excel mit den DUSTTRAK Daten synchroni-
siert und weiter bearbeitet.

Weitere bendétigte Software: Google Earth, Internetbrowser, IrfanView, MS Edi-
tor
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3 MESSERGEBNISSE

Die Daten der Partikel-Messung (PM1; PM2,5; PM10) und die Daten aus dem
Polar Trainingscomputer RS800CX und dem G3 GPS-Sensor™ W.I.N.D (Herz-
frequenz, Geschwindigkeit, Hohenmeter, Distanz, Temperatur, Position) werden
Uber einen Zeitstempel synchronisiert. Nach dem Datenexport kénnen die Er-
gebnisse gemeinsam weiter bearbeitet und dargestellt werden.

Zusatzlich werden fur den Erhebungszeitraum Informationen ber die durch-
schnittliche  Partikelbelastung in  Wien  (https://www.wien.gv.at/ma22-

ermessstellen dokumentiert.

Alle Daten aus den Messungen werden in MS Excel® zusammengeflhrt, aufbe-
reitet und analysiert.

Die GPS Daten, ausgelesen als GPX Daten, werden in shp-Files umgewandelt
und in ArcGIS dargestellt. Dazu war es zuerst notwendig die Punktdaten
(,Track-Points*) in das GML Format zu bringen (mit Hilfe von Quantum GIS).
Danach wurde die GML Datei in ArcGIS importiert und ein Koordinatensystem
zugewiesen. Die shp-Files wurden dann noch nach Verkehrsmittel gruppiert
und dargestellt.

3.1 Datenaufbereitung

3.1.1 TSI DUSTTRAK DRX Aerosolmonitor

Ausgelesene DUSTTRAK Daten haben folgenden Inhalt:

e Log Interval: 00:01(mm:ss)

e Number of points

e Calibration Sensor: AEROSOL
e Cal. Date: 22.01.2010

Date Time PM1 PM2.5 |RESP |PM10 |TOTAL

dd.MM.yyyy | hh:mm:ss mg/m3 | mg/m3 | mg/m3 | mg/m3 | mg/m3

= MS Excel Sheet ,PMraw"
3.1.2 POLAR RS800CX

Ausgelesene POLAR RS800CX Daten haben folgenden Inhalt:

Zeit HF Geschwindigkeit | H6he Distanz
hh:mm:ss S/min km/h m km

= MS Excel Sheet ,HFraw"

Weiters wurden aus der Polarsoftware noch die GPS Daten gespeichert:
= Die Route als Google Earth Bild

Umweltbundesamt m

BikeRisk — Messergebnisse

29



BikeRisk — Messergebnisse

30

= Die Route als GPX - Datei
3.1.3 Messbedingungen

Folgende Daten werden selbst eingegeben bzw. aus folgenden Internetseiten
kopiert:

Selbst einzugegeben:

e Initialen
e Verkehrsmittel
e Zeit

e Temp.[°]

e relative Feuchte [%]
e Wind [km/h]

e Windrichtung [°]

e Niederschlag [mm]
e Sonnenschein [%]

e TMW PM10 [mg/m3]
e TMW PM2,5 [mg/m3]

Aus dem AQ-STAT (Air Quality - Statistical Analysis Tool) wurden Halbstunden-
Mittelwerte fir PM10 von den relevanten Messstationen ausgelesen.

Relevante Messstationen sind:

Tabelle 1: Relevante Messstationen

STATION STATIONNAME

AKC Waéhringer Girtel, Borschkegasse

FLO Floridsdorf Gerichtsgasse

GAUD Gaudenzdorf

KEND Kendlerstral3e

TAB Taborstralie

601 Klosterneuburg Wisentgasse (Friedhof)
902 Stockerau, Rudolf Diesel-Stral3e
SCHA Schafbergbad

1401 Mddling - Bachgasse
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3.1.4 Zusammengefiuhrte Daten

Aus den Datenséatzen von DUSTTRAK und POLAR werden Anfangs- und End-
zeitpunkt ausgelesen, sobald in beiden Datensétzen Daten zum selben Zeit-
punkt vorhanden sind. Am Anfang werden die ersten 10 Meter ignoriert, da das
die Zeit ist, die die Testperson braucht, um sich auf oder in dem Testfahrzeug
einzurichten.

Aus den Sekundenwerten werden dann durch arithmetische Mittelung Minuten-
bzw. Kilometerwerte gebildet.

Die Windgeschwindigkeit wird in folgende Bereiche zusammengefasst:

e <=9km/h ="gering"

e <= 37 km/h = "maessig"

e <=56 km/h ="stark"

e <=74 km/h ="stuermisch"

e >74 km/h ="Sturm und mehr"

Die Temperatur wird in folgende Bereiche zusammengefasst:

¢ <=5°C="Kalt"
¢ <=20°C = "kuehl"
e« <=30°C="warm"
e >30°C = "heiss"

Die Windrichtung wird in folgende Bereiche zusammengefasst:

e N 337,5°-22,5°
e NO: 22,5° - 67,5°

e O 67,5°-112,5°
e SO 112,5° - 157,5°
e S 157,5° - 202,5°
e SW: 202,5°-2475°
o W 247,5° - 292,5°
e NW: 20925°-3375°

Die Belastungsklassen der Hintergrundbelastung fir PM10, das 24h-Mittel
[mg/m3] (an den Wiener Luftgiiteindex angelehnt), werden wie folgt gebildet:

e sehrgut, 1: 0,000 0,020
e Qut, 2 0,021 0,035
e befriedigend, 3: 0,036 0,050
e unbefriedigend, 4: 0,051 0,100
e schlecht, 5: 0,101 0,150
e sehr schlecht, 6: ab 0,151
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3.2 Ergebnisdarstellung

3.2.1 Tabellen

Legende:

e JJ Jahr
e MM Monat
e TT Tag

e hhmm Startzeit der Testfahrt in Stunden und Minuten

o XX Initialen der Testperson

e VW verwendetes Verkehrsmittel

Die zusammengefiihrte Tabelle beinhaltet folgende Datensétze:

JID

ID_Int

ID

Initialen
Verkehrsmittel
Datum

Dauer

Zeit

HF
Geschwindigkeit
Hohe

Distanz
Distanz kum.
PM1

PM2,5

PM10
Temperatur
relative Feuchte
Wind
Niederschlag
Sonnenschein
WRichtung
Windrichtung

JJJI/MM/TT hh:mm:ss+00
JJJIMMTT_hhmm_XX
JIIJIMMTT_hhmm

XX

VWV

TT. MM. JJJJ

min

min

S/min

km/h

m

km

km

mg/m3

mg/m3

mg/m3

°C

%

km/h

mm

%
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Mittlere Belastung

Belastungsindex

Mittlere Belastung

HMW Wien
HMW NO NW
HMW WwW
HMW NO S
PM10/HMW

3.2.2 Mittelwerte

Werte in pg/ms3, Messungen von April bis November 2010, Wien und Umgebung

Aufgrund der zu geringen Stichprobenzahl bei allen anderen Verkehrsmitteln
als dem Fahrrad ist ein Vergleich der Daten leider nicht zul&ssig.

3.221

TMW PM10 mg/m?3
sehr gut bis sehr schlecht
TMW PM2,5 mg/m?3
HMW PM10 mg/m3
HMW PM10 mg/m3
HMW PM10 mg/m3
HMW PM10 mg/m3

Verhaltnis: PM10 gemessen zu Halbstundenmittelwert

Verkehrsmittel Fahrrad

Tabelle 2: Mittelwerte der Messergebnisse mit dem Verkehrsmittel Fahrrad (ug/m3)

Index PM1 PM2,5 PM10 Stichprobe
Luftglte

Summe 28,6 28,9 30,8 77

sehr gut 16,0 16,2 18,1 25

gut 21,5 21,8 23,6 29
befriedigend 35,9 36,3 38,3 15
unbefriedigend | 77,0 77,6 79,3 8

Tabelle 3: Mittelwerte der Messergebnisse mit dem Verkehrsmittel Fahrrad ohne AuR3er-

orts/Freizeit Routen (ug/m?3)

Index PM1 PM2,5 PM10 Stichprobe
Luftglte

Summe 30,8 31,3 34,5 55

sehr gut 18,8 19,1 22,1 20

gut 23,5 23,9 27,4 21
befriedigend 43,8 44,4 47,7 8
unbefriedigend | 73,6 74,0 76,4 6
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3.2.2.2 Verkehrsmittel Auto

Tabelle 4: Mittelwerte der Messergebnisse mit dem Verkehrsmittel Auto (ug/m3)

Index PM1 PM2,5 PM10 Stichprobe
Luftglte

Summe 81,0 81,3 83,5 7

sehr gut 46,4 46,6 47,6 1

gut 66,1 66,3 68,6 1
befriedigend 59,8 60,1 62,5 4
unbefriedigend | 109,5 109,9 111,8 1

Messwerte Auto:

Da vergleichsweise wenige Messfahrten (7) mit einem Auto vorliegen sind fur
reprasentative Aussagen fir die Belastung im Auto weitere Vergleichsmessun-
gen — auch mit anderen Pkw — notwendig.

3.2.2.3 Verkehrsmittel Moped

Tabelle 5: Mittelwerte der Messergebnisse mit dem Verkehrsmittel Moped (pg/m3)

Index PM1 PM2,5 PM10 Stichprobe
Luftglte

Summe 26,3 26,7 28,8 5

sehr gut 21,0 21,3 22,7 2

gut 31,2 31,6 34,5 3
befriedigend - - - 0
unbefriedigend | - - - 0

3.2.2.4 Verkehrsmittel Offentlicher Verkehr (StraBenbahn, U-Bahn)

Tabelle 6: Mittelwerte der Messergebnisse mit dem Offentlichen Verkehr (Straenbahn,
U-Bahn) (ug/ms)

Index PM1 PM2,5 PM10 Stichprobe
Luftglte

Summe 445 46,1 57,2 4

sehr gut 17,7 18,7 28,3 1

gut 43,9 45,5 55,7 2
befriedigend 63,4 65,0 79,2 1
unbefriedigend | - - - 0
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3.2.25 Vergleich mit den Ergebnissen anderer Projekte

Mit einer mittleren PM2,5 Konzentration von 31,3 ug/m3 ohne Freizeitrouten
stimmen unsere Messwerte sehr gut mit der Hintergrundbelastung Uberein.
Diese lag im Jahr 2010 in Wien fir PM2,5 bei 22 pg/ms3.

Wie man in Abbildung 23 sieht, liegen die Ergebnisse in der Bandbreite der an-
deren Studien (Da vergleichsweise wenige Messfahrten mit dem PKW vorliegen
sind die PKW Messergebnisse fur reprasentative Aussagen nicht geeignet).
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PM2.5-Konzentration (ug/ms3)
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Pkw Fahrrad
Verkehrsmittel

Abbildung 23: Vergleich der Messergebnisse mit Daten aus verschiedenen Stu-
dien nach (de Hartog et al. 2010)

3.2.3 Direkter Vergleich Fahrrad — Auto
Das Verhéaltnis PM10 zu Halbstunden-Mittelwert zeigt wie stark das Messer-

gebnis von der gemessenen Hintergrundbelastung abweicht. Je hdher der
Wert, desto hoher ist die Belastung.
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3.23.1

In Wien innerhalb vom Gurtel (TE, NI)

Tabelle 7: Direkter Vergleich Fahrrad — Auto in Wien innerhalb vom Giirtel (ug/m3)

PM1 PM2,5 PM10 HMW PM10/HMW | Stichprobe
Wien
MwW 51,7 52,1 54,9 54,6 1,01 2
Rad
MwW 57,5 57,9 61,3 49,0 1,26 2
Auto
HMW Wien setzt sich zusammen aus den Messstationen:
e Wahringer Gurtel, Borschkegasse
e Floridsdorf Gerichtsgasse
e Gaudenzdorf
o Kendlerstralle
e Taborstralle
3.2.3.2 In Wien 1090 - 1130 (GL)
Tabelle 8: Direkter Vergleich Fahrrad — Auto in Wien 1090 — 1130 (ug/m3)
PM1 PM2,5 PM10 HMW PM10/HMW | Stichprobe
Wien
MW 41,4 42,3 50,0 32,0 1,57 2
Rad
MwW 56,7 56,9 58,6 30,4 1,93 2
Auto
3.2.33 Wien — Korneuburg (NI)
Tabelle 9: Direkter Vergleich Fahrrad — Auto Wien - Korneuburg (ug/ms?)
PM1 PM2,5 PM10 HMW PM10/HMW | Stichprobe
NO NwW
MwW 28,2 28,5 29,4 26,0 1,13 20
Rad
MW 61,1 61,4 63,2 37,8 1,67 2
Auto

HMW NO NW setzt sich zusammen aus den Messstationen:

Klosterneuburg Wisentgasse (Friedhof)

Stockerau, Rudolf Diesel-StralRe
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3.2.4 Direkter Vergleich Fahrrad — Moped (FP)

Tabelle 10: Direkter Vergleich Fahrrad — Moped in Wien (ug/m?)

PM1 PM2,5 PM10 HMW PM10/HMW | Stichprobe
Wien
MW 38,2 38,6 43,0 35,4 1,22 2
Rad
MW 26,4 26,8 28,9 28,2 1,02 4
Moped
3.25 GIS

Dargestellt von Griin bis Rot ist das Verhaltnis von PM10 zum Halbstunden-
Mittelwert. Es zeigt wie stark das Messergebnis von der gemessenen Hinter-
grundbelastung abweicht. Je héher der Wert, desto hdher ist die Belastung.

e Dunkelgrin:  bis 1,0

e Hellgrun: von 1,01 bis 2,0
e Gelb: von 2,01 bis 3,0
e Rot: ab 3,01
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Abbildung 24: Messdaten: Fahrrad Wien, 2010
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Abbildung 25: Messdaten: Fahrrad, Detail Wien Lande, 2010

Umweltbundesamt ® 39



BikeRisk — Messergebnisse

40

Abbildung 26: Messdaten: Fahrrad, Detail Wien Mariahilfer Stral3e, 2010
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Abbildung 27: Messdaten: Fahrrad, Detail Wien-Umgebung Nord, 2010
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Abbildung 28: Messdaten: Fahrrad, Detail Wien-Umgebung West, 2010
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Abbildung 29: Messdaten: Fahrrad, Detail Wien-Umgebung Stid, 2010

Umweltbundesamt ® 43



BikeRisk — Messergebnisse

44

Abbildung 30: Messdaten: Auto, 2010
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Abbildung 31: Messdaten: Moped, 2010
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4 VERGLEICH PARALLELER ROUTEN

4.1  Mariahilfer Stral’e — Lindengasse/Stollgasse

Abbildung 32 zeigt einen Uberblick (iber die beiden Messstrecken in der inneren
Mariahilfer StraRe bzw. der Lindengasse und der Stollgasse. Die Route der Lin-
dengasse/Stollgasse kann stadtauswarts (i.e. in Ost-West-Richtung ) nur mit
dem Fahrrad befahren werden. Eine durchgehende Befahrung mit dem Pkw ist
in dieser Richtung nicht moglich. Die innere Mariahilfer Straf3e kann durchge-
hend in beiden Richtungen befahren werden. Beide Routen sind rund 1 km
lang. Um den Einfluss der Windrichtung zu verringern, wurde fir den Vergleich
der beiden Routen nur die stadtauswarts fiihrenden Fahrten herangezogen.

Abbildung 32: Definition der Testrouten in der inneren Mariahilfer Stralle und der Lin-
dengasse/Stollgasse

Bei den Testfahrten vom 28.07.2010 wurde die Verortung mittels dem G3 GPS-
SensorTM W.I.N.D von Polar durchgefihrt. Diese erwies sich fir einen Ver-
gleich der Routen aber als zu ungenau. Bei den Messungen vom 11.8.2010
wurde daher die Entfernungsmessung mit Hilfe des Polar Trainingscomputer
RS800CX durchgefuhrt.

4.1.1 Testfahrten 28.07.2010
Tabelle 13 gibt einen Uberblick tber die Wetterbedingungen wéhrend der

Messfahrten zum Vergleich der parallelen Routen Lindengasse / Stollgasse und
Mariahilfer Straf3e am 28.7.2010.
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Tabelle 11: Meldung der Wetterstation Wien Innere Stadt am Dienstag, dem 28. Juli

2010, 12 Uhr
Temp. relative Wind Windspitzen Niederschlag Sonnenschein Luftdruck, -
(°C) Feuchte (letzte h) (letzte h) (letzte h) tendenz
22.0 58% West, - 0.0 mm 7% 1013.37
20,4 hPa
km/h

Die stark befahrene und die verkehrsberuhigte Variante wurden jeweils einmal
befahren. Abbildung 33 zeigt die auf der verkehrsberuhigten Route gemesse-
nen PM2.5-Konzentrationen. Der Mittelwert betrégt dabei 0,04084 mg/m3.
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12:14:24

Abbildung 33: PM2.5-Konzentration verkehrsberuhigte Route Lindengasse / Stollgasse ,

28.7.2010

Abbildung 34 zeigt die auf der stark befahrenen Route gemessenen PM2.5-
Konzentrationen. Der Mittelwert betragt dabei 0,04710 mg/m3.
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Abbildung 34: PM2.5-Konzentration stark befahrene Route Mariahilfer StraRe, 28.7.2010

Der Mittelwert der gemessenen PM2.5-Konzentration ist auf der verkehrsberu-
higten Route um rund 13% niedriger als auf der stark befahrenen Route. Tabel-
le 12 zeigt die Ergebnisse des T-Tests fir die Mittelwertgleichheit der auf der
verkehrsberuhigten und der stark befahrenen Route gemessenen PM2.5-
Konzentrationen. Dieser zeigt, dass die Unterschiede statistisch signifikant sind.

Tabelle 12: T-Test fur die Mittelwertgleichheit der auf der verkehrsberuhigten und der
stark befahrenen Route gemessenen PM2.5-Konzentrationen

Levene-Test der
Varianzgleichheit

T-Test fur die Mittelwertgleichheit

Sig. Standard- 95%
Signi- (2- Mittlere fehler der Konfidenzintervall
F fikanz | T df seitig) | Differenz | Differenz der Differenz
Untere Obere
Varianzen
sind 9.120 .003 1490 .023 -.006261 | .002745 -.000876
. 2.281 .011645
gleich
Varianzen
sind nicht 950.510 | .027 -.006261 | .002825 -.000717
. 2.216 .011804
gleich
4.1.2 Testfahrten 11.08.2010

Tabelle 13 gibt einen Uberblick Uber die Wetterbedingungen wéhrend der
Messfahrten zum Vergleich der parallelen Routen Lindengasse / Stollgasse und
Mariahilfer StralRe am 11.8.2010.
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Tabelle 13: Meldung der Wetterstation Wien Innere Stadt am Dienstag, dem 11. August

2010, 11 Uhr
Temp. | relative Wind Windspitzen | Niederschlag | Sonnenschein Luftdruck, -
(°C) Feuchte (letzte h) (letzte h) (letzte h) tendenz
23.1 72% Nordost, Nordost, 13 0.0 mm 77% 1015.8 hPa
7 km/h km/h Drucktendenz:

stabil, dann fal-
lend

Die stark befahrene und die verkehrsberuhigte Variante wurden jeweils einmal
befahren. Abbildung 35 zeigt die auf der verkehrsberuhigten Route gemesse-
nen PM2.5-Konzentrationen. Der Mittelwert betragt dabei 0,05569 mg/m3.
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Abbildung 35: PM2.5-Konzentration verkehrsberuhigte Route Lindengasse / Stollgasse ,

11.8.2010

Abbildung 36 zeigt die auf der verkehrsberuhigten Route gemessenen PM2.5-
Konzentrationen. Der Mittelwert betragt dabei 0,06224 mg/ms.

Umweltbundesamt m

49



BikeRisk — Vergleich paralleler Routen

0.35 M
(]
1]
0.3 @
[=))
3
[
Qo
0.25 2
=z
E
?Ej, 0.2 2
£ g 4
2 015 8 g 8
g 0.15 a S ] o
o o @ B c
= ° o 2
01® s 1 ] JSi
. S ° °
| | . VY HIE
. N v
0.05 " p ﬁ‘,
0 |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Distanz (km)

Abbildung 36: PM2.5-Konzentration stark befahrene Route Mariahilfer StraRe, 11.8.2010

Abbildung 38 zeigt einen Vergleich der auf der verkehrsberuhigten und der
stark befahrenen Route gemessenen PM2.5-Konzentrationen.
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Abbildung 37: Vergleich der PM2.5-Konzentration Lindengasse / Stollgasse — Mariahilfer
Stral3e, 11.8.2010

Der Mittelwert der gemessenen PM2.5-Konzentration ist auf der verkehrsberu-
higten Route um rund 11% niedriger als auf der stark befahrenen Route’. Ta-
belle 14 zeigt die Ergebnisse des T-Tests fiir die Mittelwertgleichheit der auf der

" Es ist anzumerken, dass der Wert in der Lindengass / Stollgasse durch eine StraBenbaustelle er-
hoht ist.
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verkehrsberuhigten und der stark befahrenen Route gemessenen PM2.5-
Konzentrationen. Dieser zeigt, dass die Unterschiede statistisch signifikant sind.

Tabelle 14: T-Test fur die Mittelwertgleichheit der auf der verkehrsberuhigten und der
stark befahrenen Route gemessenen PM2.5-Konzentrationen

Levene-Test der

Varianzgleichheit T-Test fiir die Mittelwertgleichheit
Sig. Standard- 95%
Signi- (2- Mittlere fehler der Konfidenzintervall
F fikanz | T df seitig) | Differenz | Differenz der Differenz
Untere Obere
Varianzen
sind 32.773 .000 504 .001 -.006554 | .001996 -.002633
. 3.284 .010475
gleich
Varianzen
sind nicht 309.595 | .001 -.006554 | .001983 -.002652
leich 3.305 .010456
gleic

4.2 Reinprechtsdorfer Stral3e — Obere Amtshausgasse /
Kohlgasse

Tabelle 15 gibt einen Uberblick tiber die Wetterbedingungen wahrend der
Messfahrten zum Vergleich der parallelen Routen Reinprechtsdorfer Stralle —
Obere Amtshausgasse / Kohlgasse.

Tabelle 15: Meldung der Wetterstation Wien Innere Stadt am Dienstag, dem 11. August
2010, 15 Uhr

Tem Windspitzen | Niederschlag
p. relative (letzte Stun- | (letzte Stun- | Sonnenschein | Luftdruck, -
(°C) | Feuchte | Wind de) de) (letzte Stunde) tendenz
Nord-
ost, 9 Nordost, 19 1014.2 hPa,
27.7 | 55% km/h km/h 0.0 mm 90% dann fallend

Abbildung 38 zeigt den Uberblick iiber die gewéahlten Teststrecken im fiinften
Wiener Gemeindebezirk. Die Route mit starkem Kraftfahrzeugverkehr fihr von
der Arbeitergasse in der Reinprechtsdorfer Straf3e bis zur Leopold-Rister-Gasse
(blaue Linie). Diese Route kann in beiden Richtungen befahren werden. Die
verkehrsberuhigte Route fuhrt von der Arbeitergasse in sudgstlicher Richtung
Uber die Obere Amtshausgasse, biegt in der Siebenbrunnenfeldgasse links ab
und dann rechts in die Kohlgasse bis zur Leopold-Rister-Gasse (rote Linie). Ein
exakt gleiches Befahren der Gegenrichtung ist nicht méglich. Die zweite Varian-
te (violette Linie) folgt der Kohlgasse und biegt links in die Storkgasse ein. Von
dieser geht es nach rechts wieder in die Obere Amtshausgasse.
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Abbildung 38: Definition der Testrouten in der Reinprechtsdorfer Straf3e und der Oberen
Amtshausgasse/Kohlgasse

Die stark befahrene und die verkehrsberuhigte Variante wurden jeweils einmal
in jeder Richtung befahren. Die Verortung der Messergebnisse wurde mit Hilfe
einer Entfernungsmessung mit dem Polar Trainingscomputer RS800CX durch-
gefihrt. Abbildung 39 und Abbildung 40 zeigen die auf der verkehrsberuhigten
Route gemessenen PM2.5-Konzentrationen. Der Mittelwert betragt bei der
Aufwaértsfahrt 0,03364 mg/m3 und bei der Abwartsfahrt 0,03604 mg/m3. Ein T-
Test zeigt, dass der Unterschied in den Mittelwerten statistisch nichtsignifikant
ist. D.h. es konnte kein Einfluss der Fahrtrichtung beobachtet werden.
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Abbildung 39: PM2.5-Konzentration verkehrsberuhigte Route Obere Amtshausgasse /
Kohlgasse aufwarts
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Abbildung 40: PM2.5-Konzentration verkehrsberuhigte Route Obere Amtshausgasse /
Kohlgasse abwarts

Abbildung 41 und Abbildung 42 zeigen die auf der stark befahrenen Route ge-
messenen PM2.5-Konzentrationen. Der Mittelwert betragt bei der Aufwartsfahrt
0,05373 mg/m? und bei der Abwartsfahrt 0,04905 mg/m3. Ein T-Test zeigt, dass
der Unterschied in den Mittelwerten statistisch nichtsignifikant ist. D.h. es konn-
te kein Einfluss der Fahrtrichtung beobachtet werden.
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Abbildung 41: PM2.5-Konzentration stark befahrene Route Reinprechtsdorfer Strafle

aufwarts
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Abbildung 42: PM2.5-Konzentration stark befahrene Route Reinprechtsdorfer Strafle
abwarts

Abbildung 43 und Abbildung 44 zeigen einen Vergleich der auf der verkehrsbe-
ruhigten und der stark befahrenen Route gemessenen PM2.5-Konzentrationen
jeweils aufwarts und abwarts.
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Abbildung 43: Vergleich der PM2.5-Konzentration aufwarts
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Abbildung 44: Vergleich der PM2.5-Konzentration abwarts

Tabelle 16 zeigt einen Vergleich der auf der verkehrsberuhigten und der stark
befahrenen Route gemessenen Mittelwerte der PM2.5-Konzentrationen. Die
durchschnittliche PM2.5-Konzentration auf der verkehrsberuhigten Route ist et-
wa ein Drittel niedriger als auf der stark befahrenen Route. Tabelle 17 zeigt die
Ergebnisse der T-Tests fur die Mittelwertgleichheit der auf der verkehrsberuhig-
ten und der stark befahrenen Route gemessenen PM2.5-Konzentrationen. Die-

se zeigen, dass die Unterschiede statistisch signifikant sind.
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Tabelle 16: Vergleich der auf der verkehrsberuhigten und der stark befahrenen Route
gemessenen Mittelwerte der PM2.5-Konzentrationen

Richtung Verkehrsberuhigt Stark befahren Differenz
Aufwérts 0,03364 0,05373 -37%
Abwarts 0,03604 0,04905 -27%
Beide 0,03470 0,05179 -33%

Tabelle 17: T-Test fir die Mittelwertgleichheit der auf der verkehrsberuhigten und der
stark befahrenen Route gemessenen PM2.5-Konzentrationen

- Levene-Test der
% Varianzgleich-
E heit T-Test fur die Mittelwertgleichheit
>
Sig. Stan-
% (2- Mittlere | dard- 95%
% sei- Diffe- fehler der | Konfidenzinterval
F -5—,» T df tig) renz Differenz | der Differenz
Untere | Obere
gleic -
h 50.59 .000 6.21 | 318 .000 .003233
" .020089 .02645 | .01373
2 4
E
S nicht -
< . 152.1 - - -
gleic 5.87 .000 .003418
N 8 4 .020089 .02684 | .01334
gleic -
h 15.35 .000 451 | 239 .000 .002877
.013002 .01867 | .00733
2 9
«©
E nicht -
< _ 142.4 - - -
gleic 4.20 .000 .003094
4 .013002 .01912 | .00689
h 3
gleic -
h 65.16 .000 7.68 | 559 .000 .002222
.017084 .02145 | .01272
E 8
<
3 icht
nic -
o , 286.2 - - -
gleic 7.16 .000 .002384
N 6 2 .017084 .02178 | .01239
4.3 Fazit

Der Vergleich verschiedener parallel filhrender Routen dienten einerseits dazu
die (offensichtliche) Hypothese zu Uberprifen, dass die PM2.5-Konzentration
auf verkehrsberuhigten Routen niedriger sind, als auf solchen mit starkem Kraft-
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fahrzeugverkehr. Anderseits dienten die Messungen dazu, die GrolRenordnung
dieser Differenz abzuschatzen. Alle durchgefiihrten Messfahrten zeigen auf den
verkehrsberuhigten Routen eine statistisch signifikant niedrigere PM2.5-
Konzentration. Die gemessenen Unterschiede in der PM2.5-Konzentration be-
wegen sich dabei im Bereich von rund -10 % bis zu rund -30 %.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Teilprojekt von BikeRisk wurde der Frage nachgegangen, wie hoch
die Schadstoffbelastung beim Radfahren im Alltag ist.

Mit einem mobilen Feinstaubmessgerat, einem Trainingscomputer und einem
GPS ausgeristet waren dafir Testpersonen in Wien und Umland auf dem Fahr-
rad unterwegs. Alle Routen starten entweder vom Umweltbundesamt oder der
Osterreichischen Energieagentur (AEA), da sie zum Grofteil den Arbeitsweg
der Testpersonen, alles freiwillige Alltagsradfahrer, beschreiben.

Hauptaugenmerk der Untersuchungen war der Radverkehr. Ein Vergleich mit
anderen Verkehrsmitteln fand nur stichprobenartig statt und ist daher nicht re-
prasentativ. In Kapitel 3.2 Ergebnisdarstellung werden dennoch Ergebnisse und
Vergleiche angefuhrt.

Ergebnisse:

Die Messergebnisse stimmen sehr gut mit der Hintergrundbelastung uberein
und befinden sich im Rahmen der Bandbreite anderer Studien. Die Ergebnisse
deuten darauf hin, dass es sich im StralRenraum GrofR3teils um PM1 Konzentra-
tion handelt.

Auch der Vergleich von parallelen Haupt- und Nebenrouten zeigt, dass die
Partikelbelastung in den Nebenrouten signifikant niedriger ist.

Die Schadstoffbelastung ist beim Radfahren geringer als mit dem PKW, aller-
dings ist man beim Radfahren auf Grund der geringeren Durchschnittsge-
schwindigkeit langer im StralRenraum unterwegs und man hat auch eine hdhere
Atemfrequenz.

Darauf sollte bei der Planung von Radrouten eingegangen werden, ohne die
Radfahrenden zu Umwegen zu zwingen und zu verdrangen.

Zukinftige Forschungsfragen
e Vergleichsmessung anderer Verkehrsmittel, v.a. PKW und OV.

e Detaillierte Messungen im Querschnitt, um Effekte von Bepflanzung etc.
herauszuarbeiten
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