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Tobias Klein 

Vorwort 
Gute und sichere Radverkehrsinfrastruktur ist eine der zentralen Vorausset-
zungen einer erfolgreichen Radverkehrsförderung. Denn nur wenn die Infra-
struktur ein komfortables Vorankommen mit dem Rad ermöglicht, werden 
Menschen dieses auch als Alternative zum privaten Pkw annehmen. Dazu 
zählen zum Beispiel ausreichend breite Radwege oder geschützte Radfahr-
streifen, vom Durchgangsverkehr befreite Fahrradstraßen oder grüne Wel-
len für den Radverkehr. Die Infrastruktur sollte ein sicheres Überholen durch 
Kraftfahrzeuge mit dem nötigen Mindestabstand ermöglichen und unsiche-
res Überholen verhindern. Im Sinne der Verkehrswende sollte dabei nicht 
nur für den herkömmlichen Alltagsverkehr mit dem Rad geplant werden, 
sondern auch für den Wirtschaftsverkehr – in ihm schlummert ein enormes 
Potenzial der Verlagerung von motorisiertem Verkehr auf Lastenräder. 

Zusätzlich ist in den letzten Jahren der Ruf laut geworden, neben der seit 
langem bei Planungen berücksichtigten objektiven Sicherheit auch Aspekte 
der subjektiven Sicherheit stärker einzubeziehen. Die heterogene Gruppe 
der Radfahrenden unterscheidet sich hinsichtlich ihres Sicherheitsempfin-
dens und ihrer Infrastrukturpräferenzen. Im Hinblick auf eine Steigerung der 
Radverkehrszahlen ist es wichtig, gerade unsichere Verkehrsteilnehmende 
für das Fahrrad zu begeistern. Dabei ist eine fehlerverzeihende Infrastruktur 
eine Grundvoraussetzung, um auch noch nicht Radfahrende aufs Rad zu 
holen und ihnen eine langfristige Fahrradnutzung zu ermöglichen. 

Im Rahmen des Nationalen Radverkehrsplan (NRVP) der Bundesregierung 
werden jährlich Forschungsvorhaben gefördert, die neue Erkenntnisse im 
Themenfeld Radverkehr liefern sollen. Dabei gibt es in jedem Jahr Förder-
schwerpunkte; für Projekte, die im Jahr 2017 starteten, war einer der För-
derschwerpunkte das Thema Infrastruktur. Als Plattform zum interdiszipli-
nären Austausch und zur Vernetzung wurde der Forschungsbegleitkreis 
(FBK) „Förderschwerpunkt Infrastruktur“ initiiert. Damit sollten Synergien 
zwischen den Projekten genutzt sowie Erfahrungen und Expertise unterei-
nander ausgetauscht werden, um Doppelarbeiten zu vermeiden und For-
schungslücken zu identifizieren. 

Im NRVP-FBK „Förderschwerpunkt Infrastruktur“ waren acht NRVP-
Projekte, ein mFund-Projekt (Projekte mit digitalen datenbasierten Anwen-
dungen) sowie Vertreter*innen des Bundesministeriums für Verkehr und di-
gitale Infrastruktur (BMVI), des Projektträgers Umweltbundesamt (UBA) 
bzw. des Bundesamtes für Güterverkehr (BAG), der Bundesanstalt für Stra-
ßenwesen (BASt) und der Unfallforschung der Versicherer (UDV) vertreten. 

Mit Ende der Laufzeit des Forschungsbegleitkreises kann festgehalten wer-
den, dass das Schwerpunktthema Infrastruktur am Puls der Zeit war und 
dass viele im FBK vertretene Projekte einen ertragreichen Beitrag zur aktu-
ellen Diskussion leisten konnten. In diesem Sammelband stellen alle acht im 
FBK vertretenen NRVP-Projekte ihre Forschungsergebnisse vor und geben 
Hinweise, welche Themen in Zukunft fokussiert betrachtet werden sollten. 
Denn Diskussion und Forschung im Spannungsfeld von subjektiver und ob-
jektiver Sicherheit haben gerade erst begonnen und könnten zu grundle-
genden Änderungen in der Planungsphilosophie führen, damit in Zukunft 
eine sichere und komfortable Radverkehrsinfrastruktur für alle verwirklicht 
wird. 
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Angela Francke, Sven Lißner 

Big Data im Radverkehr  
Typologisierung von Radfahrenden und Auswertung smartphone-
generierter Radverkehrsdaten 

Kurzfassung 

Die Nutzung verfügbarer Radverkehrsdaten auf GPS-Basis stellt eine preis-
günstige Möglichkeit für Kommunen dar, einen Überblick über das Nut-
zungsverhalten der Radfahrenden zu erhalten. Die hier erarbeitete Radfahr-
ertypologie kann helfen, GPS-Daten auch ohne detaillierte Kenntnisse der 
zugrundeliegenden Nutzergruppen zielgenauer zu interpretieren. 

In einem ersten Schritt wurde eine umfangreiche bundesweite Befragung 
zur Differenzierung verschiedener Radfahrtypen vorgenommen. Hierbei 
konnten vier Typen beschrieben werden (Funktionelle, Passionierte, Prag-
matische und Ambitionierte), welche sich hinsichtlich Nutzungshäufigkeit, 
zurückgelegter Entfernungen, subjektiver Sicherheit, Identifikation als Rad-
fahrende, Wetterabhängigkeit und motivationaler Aspekte signifikant vonei-
nander unterscheiden. 

Die Nutzungshäufigkeit steigt von ambitionierten über passionierte und 
pragmatische Radfahrende an. Funktionelle Radfahrende gaben die ge-
ringste Fahrradnutzung an. Ambitionierte Radfahrende legen die deutlich 
größten Distanzen zurück. 

Anschließend wurde eine heterogene Proband*innengruppe mit unter-
schiedlichen soziodemografischen Ausprägungen aus den einzelnen Rad-
fahrtypen ausgewählt. In der zweiwöchigen Feldphase wurden mittels 
Smartphone-Applikation Fahrdaten aufgezeichnet. 

Die Ergebnisse aus der Umfrage zeigten sich in abgeschwächter Form. Ins-
besondere der ambitionierte Radfahrtyp lässt sich u. a. durch höhere Ta-
geskilometerwerte von den anderen Typen, bei denen eine Unterscheidung 
weniger ausgeprägt ist, abgrenzen. Für die Nutzung von GPS-Daten für die 
Radverkehrsplanung lässt sich ableiten, dass sich eine mögliche Skalierung 
bzw. Wichtung von Daten entlang soziodemografischer Faktoren anbietet. 

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung  

Das im Dezember 2017 beendete Projekt „Mit Smartphones generierte 
Verhaltensdaten im Radverkehr (NRVP 06/2014)“ verdeutlichte bereits ein 
großes Potenzial von Bewegungsdaten für die planerische Praxis. Eine vali-
de Netzabdeckung sowie ein kalibrierbares Geschwindigkeitsniveau der 
GPS-Daten konnten konstatiert werden.  

Jedoch wurde auch festgestellt, dass zu diesem Zeitpunkt weiterhin detail-
lierte Informationen zum Radverkehrsverhalten unterschiedlicher sozio-
ökonomischer Gruppen bei der Nutzung von GPS-Daten von Radfahrenden 
fehlten. GPS-Massendaten lagen zu diesem Zeitpunkt vor, bzw. waren ver-
gleichsweise einfach zu erzeugen. Damit konnte jedoch nur die Summe aller 
beteiligten Nutzer*innen abgebildet werden, während Informationen zum 
Radverkehrsverhalten beteiligter Einzelnutzer*innen fehlten. Da bei der 
Analyse von GPS-Daten aus Datenschutzgründen zumeist nur aggregiertes 



 

7 

Nutzerverhalten abgebildet wird, lagen zu den konkreten Nutzer*innen be-
ziehungsweise der zugrundeliegenden Nutzergruppe keine weiteren perso-
nenbezogenen Informationen vor. Zum Zeitpunkt des Projektbeginns fehlte 
somit das Bindeglied an dieser Stelle für eine umfassende Analyse der GPS-
Daten. Vorliegende GPS-Datensätze, zum Beispiel des im Modellprojekt un-
tersuchten Anbieters der Fitness-App „Strava“, können somit für diesen As-
pekt nur eingeschränkt auf Repräsentativität geprüft und in einem nächsten 
Schritt kalibriert werden. 

Dies gab die ausschlaggebende Idee für das Projekt. Es wurde sich erhofft, 
durch die Durchführung einer umfangreichen Feldstudie zum Radverkehrs-
verhalten verschiedener sozio-ökonomischer Nutzergruppen die bestehen-
de Wissenslücke an dieser Stelle zu schließen. Befragungen sollten die 
Feldstudie wissenschaftlich vorbereiten und begleiten. 

Durch die Befragung sollte hierzu eine wissenschaftlich hergeleitete und 
empirisch belegte multidimensionale Typologisierung von Radfahrenden 
erstellt werden. Daneben wurde geplant, im Rahmen der Feldstudie eine 
umfangreiche heterogene Proband*innengruppe mit unterschiedlichen so-
zio-ökonomischen Ausprägungen mit Geräten für die Aufzeichnung ihrer 
Radrouten auszustatten. Damit sollten die Proband*innen datenschutzkon-
form ihre Radrouten über einen längeren Zeitraum aufzeichnen. Gestützt 
werden sollte das auf diesem Wege erhobene Radverkehrsverhalten durch 
kontinuierliche begleitende Befragungen. Die Radverkehrsdaten sollten 
ausgewertet und anhand unterschiedlicher Indikatoren beschrieben wer-
den. Damit wurde das Ziel angestrebt, die Präferenzen einzelner Gruppen zu 
identifizieren, z. B. im Hinblick auf Geschwindigkeit, Streckenlänge, Typ der 
Radverkehrsinfrastruktur, Fahrtzweck oder Routenwahl. 

Durch die Befragung wurde sich erhofft, vor allem Antworten auf folgende 
Fragen zu finden: Welche Typen von Radfahrenden gibt es und wie lassen 
sich diese beschreiben? Welche individuellen Routen- und Umweltfaktoren 
spielen bei der Typologisierung eine Rolle? Wie unterscheiden sich die Ty-
pen in ihren instrumentellen, symbolischen und affektiven Motiven? Welche 
Faktoren unterscheiden sich nicht systematisch zwischen den Gruppen? 

Die erhobenen Nutzerverhalten unterschiedlicher Gruppen von Radfahren-
den können auch ohne die Verwendung von GPS-Massendaten einen wich-
tigen Beitrag für die Verkehrssicherheitsarbeit oder die Radverkehrspla-
nung liefern. Die Basisdaten können zudem einen wertvollen Input für die 
Erarbeitung neuer Routenwahlmodelle im Radverkehr darstellen. 

Projektverlauf 

Das Projekt wurde an der Technischen Universität Dresden von der Profes-
sur für Verkehrsökologie sowie der Professur für Verkehrspsychologie der 
gleichen Fakultät durchgeführt. Die Programmierung der App für die Nut-
zung im Projektverlauf wurde von der Firma Cyface vorgenommen. 

Die Zielgruppe, des am Ende des Projektes aus den Ergebnissen erarbeite-
ten Leitfadens, umfasst vorrangig Verkehrsplaner*innen und politische Ent-
scheidungsträger*innen. Eine Typologie charakterisiert Untergruppen einer 
Population systematisch in verschiedene Kategorien. Radfahrende sind eine 
solche heterogene Gruppe, und zeigen unterschiedliche Reaktionen auf Inf-
rastrukturtypen oder Umweltfaktoren. Aus dem durchgeführten Projekt soll-
ten sich deshalb für Verkehrsplaner*innen und Entscheidungsträger*innen 
wertvolle Informationen für eine zielgruppenspezifische Planung und Kom-
munikation ergeben. 
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Der erste Schritt des Projektes war die Durchführung einer Literaturanalyse. 
Dabei wurde herausgearbeitet, welche Typologisierungsansätze von Rad-
fahrenden bereits bekannt sind und für das Vorhaben genutzt werden konn-
ten. Gleichzeitig sollten dabei auch bestehende Lücken bisheriger Befra-
gungsdesigns geschlossen werden. Das Ergebnis der Literaturrecherche 
wurde in einer Übersicht zusammenfassend dargestellt. Weiterhin wurden 
aus der Literatur bereits bekannte Determinanten der Radnutzung identifi-
ziert, um diese als Basis für die spätere Erhebung zu nutzen. 

Auf der Grundlage der durch diesen ersten Schritt gewonnenen Erkenntnis-
se wurde eine bundesweite, möglichst repräsentative Online-Befragung 
konzipiert, getestet und umgesetzt. Die Befragung war vom 20.11.2018 bis 
einschließlich 07.01.2018 online verfügbar und für jeden frei zugänglich. Sie 
bestand aus einem dreiteiligen Fragebogen (CPQ – Cyclist’s Profiling Ques-
tionaire). Teil 1 des CPQ beinhaltete neben Fragen zur Radfahrentwicklung 
auch Fragen zu möglichen Unterbrechungen und Motiven zur Wiederauf-
nahme des Radfahrens. Teil 2 des CPQ wurde entwickelt, um Daten zu ak-
tuellem Radfahrverhalten (u. a. Häufigkeit, Wegezweck, Regelwidrigkeit), 
Einstellungen, Motiven, Hinderungsgründen, Unfallhistorie und infrastruk-
turellen Präferenzen und Bewertungen zu erfassen. Abschließend wurden in 
Teil 3 neben soziodemo-grafischen Angaben Fragen zum Fahrrad-/Pkw- 
und Führerscheinbesitz gestellt. 

Im Fokus stand eine möglichst breite Beteiligung aller Radfahrenden in der 
Stichprobe. Der Stichprobenaufbau erfolgte bzgl. zentraler Merkmale wie 
Alter oder Geschlecht. 

An die sorgfältige Datenaufbereitung schloss sich eine multifaktorielle Daten-
auswertung an. Nach einer Faktorenanalyse wurden Clusteranalysen gerech-
net. Dafür wurden folgende Typologisierungsfaktoren genutzt, um die Dimen-
sionen zu bilden, innerhalb derer die Personen platziert werden sollten: sym-
bolische Motive, affektive Motive, instrumentelle Motive, subjektives Sicher-
heitsempfinden, Identifikation als Radfahrer, Fahrtzweck, Distanz, Nutzungs-
häufigkeit, Regelwidrigkeit, Witterung und Komfort. Diese Typologisierungs-
faktoren wurden durch jeweils ein bis sieben CPQ-Items repräsentiert. Eine 
bestmögliche Typologisierung der Radfahrenden wurde angestrebt, um in 
sich homogene aber untereinander heterogene Cluster zu erhalten. Um dies 
zu erreichen, wurden mehrere Clusteranalysen berechnet und die Lösung mit 
den höchsten Gütekriterien und der besten Interpretierbarkeit angenommen. 

Der zweite große Abschnitt des Projektes umfasste die Erhebung im Feld. 
Dabei wurden die identifizierten Radfahrtypen mit reellem Fahrverhalten 
verknüpft, um zu prüfen, welche Präferenzen den einzelnen Gruppen im Re-
alverkehr zugeordnet werden können und wie dies mit den angegebenen 
Präferenzen übereinstimmt. Die Feldphase des Forschungsprojektes fand in 
den Monaten Mai und Juni des Jahres 2018 statt. Das Untersuchungsge-
biet umfasste die Stadt Dresden. 

Im Anschluss an die Onlinebefragung konnten die Proband*innen ihre Bereit-
schaft zur Teilnahme an der Feldstudie erklären. Aus diesem Pool Freiwilliger 
wurde dann mehrstufig geschichtet die Stichprobe (n=200) nach Typ, Alter 
und Geschlecht gebildet. Die Daten wurden mittels einer eigenen Smartpho-
ne-Applikation erhoben. Diese enthielt neben einer Kartendarstellung und ei-
nem Button für Start/Stopp zusätzlich die Möglichkeit den Wegezweck anzu-
geben. Unterschieden wurde dabei in Einkaufen, Freizeit und Arbeit/Bildung. 

Die Datenverarbeitung erfolgte anschließend in mehreren Stufen. Wichtig war 
dabei eine an die Bedürfnisse und Konventionen der Verkehrsplanung ange-
lehnte Verarbeitung der Daten. So wurde zum Beispiel eine Trennung in Akti-
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vitäten und Wege nach der Wegedefinition durchgeführt. Nach dieser ist ein 
Weg durch einen Zweck definiert und dieser ist auf eine Aktivität wie bei-
spielsweise „arbeiten“ zurückzuführen. Aktivitäten, also bspw. der mehrstün-
dige Aufenthalt in einem Büro, wurden anschließend verworfen. Auch eine 
Verkehrsmittelerkennung mit dem Ziel, Radfahrten und Radsportfahrten 
zweifelsfrei zu erkennen, wurde implementiert, um einen sauberen, nach Modi 
gefilterten Datensatz zu schaffen. Außerdem wurden die Fahrtzustände „Be-
schleunigung“, „Bremsen“, „gleichmäßige Fahrt“ und „Stillstand“ automati-
siert erkannt um später die Berechnung verschiedener Parameter zu erleich-
tern. (Die Datenverarbeitung lief insgesamt nach dem Schema in Abb. 1 ab.) 

 

 

Quelle: Sven Lißner. 

Die entstandenen Wegedatensätze wurden im Anschluss auf das OpenSt-
reetmap-Netzwerk (OSM) der Stadt Dresden projiziert. Dieses wurde im 
Vorfeld mit den Anlagentypen der Radverkehrsinfrastruktur der Stadt Dres-
den verschnitten, da OSM keine hinreichend genaue Unterteilung liefert. 

Die Datenauswertung erfolgte mehrschichtig mit steigender Auswertetiefe, 
ausgehend von der These unterschiedlicher Verhaltensweisen der Radfah-
renden-Typen, hin zu einer feineren Unterscheidung nach Altersgruppen 
und Geschlecht. Auf Basis von GPS-Daten wurden folgende Parameter 
ausgewertet: Nutzungshäufigkeit, Tageskilometer, Geschwindigkeitsvertei-
lung (siehe Abb. 2), Beschleunigungsverhalten, Flächenwahl, Umwegefak-
toren. 

 

 

Quelle: Sven Lißner. 

Abb. 1: 
Schritte der 
Datenaufbereitung 

Abb. 2:  
Geschwindigkeits-
verteilung der 
Radfahrtypen 
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Ergebnisse und Projekterfolge 

Auf Grundlage des Fragebogens wurden insgesamt neun Typologisierungs-
faktoren gebildet: symbolische Motive, affektive Motive, instrumentelle Mo-
tive, subjektives Sicherheitsempfinden, Identifikation als Radfahrender, Dis-
tanz, die geradelt wird, Nutzungshäufigkeit, Regelwidrigkeit und Wet-
ter/Komfort, d. h. der Einfluss von Witterungsbedingungen auf die Radfahr-
häufigkeit. Innerhalb dieser Dimensionen wurden die Personen platziert und 
damit gruppiert. 

Die Ergebnisse der Clusteranalysen deuteten auf eine 4-Clusterlösung hin. 
Diese Clusteranzahl ließ sich zudem auch inhaltlich sinnvoll interpretieren 
und alle wiederkehrend extrahierten Typen ließen sich hier wiederfinden. Ei-
ne Varianzanalyse zeigte, dass sich die Cluster hinsichtlich Witterung und 
Komfort, Nutzungshäufigkeit, zeitliche Distanz, affektive Motive, instrumen-
telle Motive, symbolische Motive, subjektive Sicherheit, Identifikation und 
Regelverstöße statistisch signifikant unterscheiden. 

Für die weitere Auswertung wurden die soziodemografischen Faktoren so-
wie die infrastrukturellen Präferenzen der einzelnen Radfahrtypen mit ein-
bezogen. Dies sorgte für ein besseres Verständnis der Unterscheidung der 
vier Typen. Die vier Typen können mit den folgenden Namen beschrieben 
werden: ambitionierte, pragmatische, funktionelle und passionierte Radfah-
rende. Die verschiedenen Ausprägungen in den Typologisierungfaktoren für 
die jeweiligen Radfahrtypen sind in Abb. 3 zu erkennen. 

 

 

Quelle: Angela Francke, Juliane Anke. 

Abb. 3: 
Ausprägung der 
Typologisierungs-
faktoren für die vier 
Radfahrtypen 
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Ambitionierte Radfahrende zeigen eine hohe Motivation, die nicht durch in-
strumentelle Motive, sondern durch affektive und symbolische Motive ge-
kennzeichnet ist. Sie sind also vor allem durch den Spaß am Fahren und so-
ziale Faktoren, wie beispielsweise Gruppenzugehörigkeiten, motiviert. Das 
Radfahren wird von dieser Gruppe als willkommener Ausgleich und Ab-
wechslung genossen. Mit einer durchschnittlichen Dauer von 44 Minuten 
pro Strecke legen sie die weiteste Entfernung zurück. Betrachtet man die 
mittlere Nutzungshäufigkeit, wird das Fahrrad jedoch nicht häufiger genutzt 
als bei passionierten und pragmatischen Radfahrenden. Ambitionierte Rad-
fahrende identifizieren sich selbst als Radfahrer*in und fühlen sich subjektiv 
sicher im Straßenverkehr. Zudem zeigen sie sich eher wetterunabhängig. 
Getrennte Geh-/Radwege und Radfahrstreifen werden bezüglich der Si-
cherheitsbewertung bevorzugt. Die Analyse der soziodemografischen 
Merkmale dieser Gruppe zeigt, dass Männer hier deutlich überrepräsentiert 
sind. Der prozentual größte Anteil dieser Gruppe ist zwischen 31 und 50 
Jahren alt und mit 44 Jahren weist dieser Typ das höchste Durchschnittsal-
ter auf. 

Pragmatische Radfahrende weisen überwiegend instrumentelle Motive auf. 
Dazu zählten beispielsweise Flexibilität, Umweltschutz, Gesundheit und ein 
Schnelligkeitsvorteil gegenüber anderen Verkehrsmitteln. Diese Gruppe 
fährt unter allen Wetterbedingungen. Sie weisen die höchste Nutzungshäu-
figkeit auf und fahren (fast) täglich. Der Spaß am Fahren steht dabei jedoch 
nicht im Vordergrund. Die zeitlichen Distanzen der häufigsten Wege betra-
gen bei diesem Profil im Durchschnitt 24 Minuten. Gekennzeichnet durch 
die geringsten Werte bei subjektiver Sicherheit sehen sich Radfahrende 
dieses Typs im Verkehr am meisten gefährdet. In dieser Gruppe finden sich 
die höchsten Werte für die Identifikation als Radfahrer*in. Sie fühlen sich 
während des Radfahrens subjektiv eher unsicher. Bezüglich der Sicher-
heitsbewertung weisen pragmatische Radfahrende eine Infrastrukturpräfe-
renz für getrennte Geh- und Radwege sowie Radfahrstreifen auf, die Si-
cherheitsbewertungen für die einzelnen Infrastrukturmodelle sind jedoch 
bei dem pragmatischen Radfahrtyp allgemein am geringsten. Häufiger als 
die anderen Typen neigt der pragmatische Radfahrende zu Regelverstößen 
im Verkehr. Frauen sind mit 43 % bei diesem Radfahrtyp vertreten. Auch 
hier ist der prozentual größte Anteil zwischen 31 und 50 Jahre alt. 

Funktionelle Radfahrende zeigen insgesamt eine eher geringe Motivation 
zum Radfahren. In erster Linie ist dieser Typ von instrumentellen Motiven 
geleitet ist. Ökonomische Gründe, die Schnelligkeit des Fahrrades gegen-
über anderen Verkehrsmitteln, Umweltschutz und Flexibilität stehen bei die-
sem Radfahrtyp als motivierende Faktoren im Vordergrund. Die Wetterab-
hängigkeit von Radfahrenden dieses Typs ist unter allen Gruppen am 
höchsten: sie fahren im Allgemeinen nur bei guten Wetterbedingungen. Mit 
einer Nutzungshäufigkeit des Fahrrads von 1–3 Mal pro Woche fahren sie 
am seltensten von allen Radfahrtypen und legen dabei hauptsächlich kurze 
Distanzen zurück. Funktionelle Radfahrende fühlen sich außerdem im Ver-
gleich zu den anderen Gruppen subjektiv am unsichersten beim Fahren im 
Mischverkehr. Weiterhin ist die Identifikation als Radfahrer*in bei diesem 
Typ am geringsten. Getrennte Geh-/ und Radwege werden bezüglich der 
Sicherheitsbewertung präferiert. Bei den funktionellen Radfahrenden ist der 
Anteil an Frauen und Männern ausgeglichen. 

Passionierte Radfahrende weisen schließlich im Vergleich zu den anderen 
Radfahrtypen die höchste Motivation auf. Die Radfahrenden sind dabei 
gleichermaßen symbolisch, instrumentell und affektiv motiviert. Das bedeu-
tet, dass für passionierte Radfahrende sowohl Faktoren wie soziale Aner-
kennung oder Identifikation mit dem Umfeld (symbolische Motive), als auch 
Faktoren wie Umweltschutz, Flexibilität und Gesundheit (instrumentelle Mo-
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tive) eine Rolle spielen. Gleichermaßen bereitet ihnen das Fahrradfahren 
auch Freude (affektive Motive). Sie fahren unter allen Wetterbedingungen 
und fühlen sich subjektiv sicher, wenn sie mit dem Fahrrad im Straßenver-
kehr unterwegs sind. Bezüglich der Sicherheitsbewertung zeigt sich hier ei-
ne Infrastrukturpräferenz für geteilte Geh-/Radwege und Radfahrstreifen, 
während die Sicherheitsbewertung für Mischverkehr am geringsten ausfällt. 
Ihre Wege mit dem Fahrrad sind im Durchschnitt 23 Minuten lang und da-
mit kürzer als in den anderen Gruppen. Passionierte Radfahrende zeigen 
sich eher wetterunabhängig und identifizieren sich selbst klar als Radfah-
rer*in. Männer sind in diesem Cluster überrepräsentiert. 

 

 

Quelle: Angela Francke, Juliane Anke. 

Die aufgezeigten Ergebnisse dieses Projektabschnittes sind auch für Prakti-
ker*innen oder Planer*innen von hoher Relevanz. Sowohl Faktoren, deren 
Ausprägung sich zwischen den Radfahrtypen unterscheiden, als auch die 
Gemeinsamkeiten können von Interesse sein. Die große Stichprobe ermög-
licht einen Eindruck von der proportionalen Verteilung der verschiedenen 
Radfahrertypen in der Bevölkerung und zeigt, dass die Mehrheit der Rad-
fahrenden zwar mit einer moderaten Häufigkeit fährt, sie aber größtenteils 
sehr überzeugt vom Radfahren sind. Ein explizites Ziel für politische Ent-
scheidungen sollte es sein, auch jene Radfahrende zu ermutigen, die weni-
ger motiviert sind um das Fahrrad eher als Transportmittel zu nutzen, wie 
die pragmatischen und funktionellen Radfahrenden. 

Eine weitere wichtige Erkenntnis, die in Zukunft zu besseren Bedingungen 
für Radfahrende führen kann, ist das bessere Verständnis dafür, was für die 
jeweiligen Radfahrenden individuelle Hemmnisse sind. Es ist beispielsweise 
bemerkenswert, dass Witterungsbedingungen nur für funktionelle Radfah-
rende eine große Rolle spielen. Ein Großteil der Alltagsradler ist auch bei 
ungünstiger Witterung unterwegs. Bei wetterbedingten Entscheidungen, 
wie z. B. dem Winterdienst für Radfahrende, sollte dies berücksichtigt wer-
den. 

Abb. 4:  
Beschreibung der 
Radfahrtypen mit  
ihren entsprechenden 
Merkmalen 
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An die Typologisierung schloss sich die Erhebung im Feld an (illustriert in 
einer Heat-Map, Abb. 5). 

 

 

Quelle: Sven Lißner. 

Die Nutzungshäufigkeit ist insgesamt als hoch einzustufen. Am häufigsten 
nutzten Passionierte und Pragmatiker*innen während der Erhebungszeit 
das Fahrrad (58 % der Tage). Knapp gefolgt von den Ambitionierten (52 %) 
und den Funktionellen (51 %). Insbesondere bei der Gruppe der Funktionel-
len hatte die Untersuchung jedoch offensichtlich eine verstärkende Wirkung 
aufgrund sozialer Erwünschtheit, da wesentlich geringere Nutzungsfre-
quenzen in der Onlineumfrage angegeben wurden. 

Wird der Wegezweck analysiert, dominierten die Arbeitswege mit einer mitt-
leren Nutzung an etwa 45 % aller Tage während der Untersuchungsdauer. 
Die Funktionellen nutzten das Fahrrad am wenigsten für Arbeitswege (35 % 
aller Tage), während die übrigen Typen nahezu gleichbleibend etwas weni-
ger als 50 % erreichen. Der Wegezweck Einkaufen wird dafür etwas häufiger 
frequentiert als bei den übrigen, wobei sich diese auf einem nur wenig nied-
rigeren Niveau befinden. Etwas überraschend ist der niedrige Anteil an Frei-
zeitfahrten bei den Ambitionierten. 

Wie auch in den Ergebnissen der Onlinebefragung ersichtlich, sind die am-
bitionierten Nutzenden hinsichtlich der im Mittel je Tag zurückgelegten Ki-
lometerzahl deutlich vor den restlichen Nutzergruppen einzustufen. Eine 
mittlere Tageskilometerzahl von 20 km ist damit fast doppelt so hoch wie 
die in Haushaltsbefragungen angegebene mittlere Tageskilometerzahl 
(Ahrens et al., 2015). Diese liegt mit knapp zwölf Kilometern jedoch sehr nah 
an den Ergebnissen der Funktionellen, Passionierten und Pragmatiker. Die-
se drei Typen unterschieden sich diesbezüglich nur gering voneinander. 

Bezüglich dieser Faktoren zeigten sich jedoch Unterschiede zwischen den 
Altersgruppen. Mit zunehmendem Alter wurde tendenziell etwas langsamer 
und stetiger gefahren, was bisherigen Erkenntnissen entspricht. Ebenso ra-
delten auch weibliche Personen etwas langsamer und stetiger als männli-
che Radfahrende. In der Nutzerbefragung zeigten sich geringe Unterschie-
de für die Präferenz bei der Infrastrukturnutzung zwischen den Typen. In der 
Feldstudie wurde dies ebenfalls untersucht, und es zeigten sich ebenfalls 
nur geringe Abweichungen. Die Ergebnisse müssen auch vor dem Hinter-
grund diskutiert werden, dass die Versuchssituation eventuell eine Verände-
rung des Fahrverhaltens der teilnehmenden Radfahrenden ausgelöst hat 
und diese deutlich häufiger Rad fuhren als zuvor in der Typenbefragung an-

Abb. 5:  
Heatmap des 
Untersuchungsgebietes 
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gegeben. Es kann mit den vorliegenden Ergebnissen der Feldstudie nicht 
verallgemeinert werden, dass eine stark differenzierte Wahl einer bestimm-
ten Infrastruktur vorgenommen wird. Diese Aussage steht im Kontrast zur 
bisherigen qualitativen Forschung. Es kann vermutet werden, dass insbe-
sondere die räumlichen und infrastrukturellen Randbedingungen im Unter-
suchungsgebiet die Wahl der Infrastruktur beeinflusst haben. Methodische 
Fehler beim Map-Matching sind ebenfalls nicht auszuschließen. Ebenso 
lässt sich auf Basis der verwendeten Methodik, im Speziellen aber der aktu-
ell fehlenden Genauigkeit der GPS-Daten, eine widerrechtliche Nutzung von 
Anlagen, wie Gehwegen, nicht abbilden, was somit nicht in die Analyse auf-
genommen werden konnte. Zudem ist die subjektive Zufriedenheit mit dem 
Anlagentyp durch das Untersuchungsdesign nicht abbildbar. 

Insgesamt konnten die Ergebnisse einen Beitrag zur anfänglich identifizierten 
bestehenden Wissenslücke leisten, indem detailliertere Informationen zum 
Radverkehrsverhalten unterschiedlicher sozioökonomischer Gruppen durch 
die Nutzung von GPS-Daten von Radfahrenden erhoben werden konnten. 

Aus dem Projekt können u. a. Implikationen für die Nutzung von Big Data in 
der Radverkehrsplanung gezogen werden. Die aufgezeigten geschlechter- 
und altersspezifischen Unterschiede verdeutlichen, dass eine möglichst re-
präsentative Stichprobe nah am demographischen Bevölkerungsdurch-
schnitt orientiert sein sollte. Die Alterskohorte der über 65-jährigen ist aktu-
ell noch wenig affin für die Smartphone-Nutzung und dementsprechend 
schwer zu rekrutieren. Trotzdem sollte ein ausgeglichenes Alters- und Ge-
schlechtsverhältnis angestrebt werden, um repräsentative Aussagen erzie-
len zu können. Vorsicht ist auch geboten bei der Nutzung besonders sportiv 
geprägter Stichproben. In der Praxis dürften diese überwiegend ambitio-
nierte Nutzer enthalten, welche sich von den übrigen Nutzergruppen unter-
scheiden. 

Für die Radverkehrsplanung lassen sich zudem weitere wichtige Implikatio-
nen aus der Studie ableiten. Hinsichtlich der Wichtung von Anlagetypen 
zeigte die Befragung keine Unterschiede zwischen den Radfahrtypen. Die 
Gruppe der funktionellen Radfahrenden besitzt das größte Potential zur 
Steigerung der Fahrleistung. Diese Gruppe sieht das Fahrrad eher als Ver-
kehrsmittel in der Freizeit und sich selbst nicht als Radfahrende. Sie geben 
auch die höchsten Wahrscheinlichkeiten für ein vermehrtes Fahren an, so-
fern sich diese wichtigsten Infrastrukturmerkmale verbessern. Auch von 
besseren Angeboten am häufigsten Zielort würde diese Gruppe am stärks-
ten profitieren. 

Anhand der Verteilung der Wegelängen und dem Vergleich mit Haushaltsbe-
fragungen lässt sich ansatzweise abschätzen, wie gut ein Datensatz die Rad-
fahrende einer Stadt repräsentiert. Altersbedingte fahrdynamische Unter-
schiede lassen sich zudem bei der Planung von grünen Wellen für den Rad-
verkehr, der Freigabe von Flächen des Fußverkehrs oder ähnlichem verwen-
den. 

Ausblick 

Eine Fortführung des Projektes im Rahmen des NRVP 2030 bietet sich an, 
da der nun aufbereitete Datensatz für die Schließung noch bestehender 
Wissenslücken, welche folgend aufgeführt werden, ein hohes Potenzial be-
sitzt.  

Es besteht weiterhin Forschungsbedarf an der detaillierten Erfassung von 
Informationen zum Radverkehrsverhalten unterschiedlicher sozio-
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ökonomischer Gruppen bei der Nutzung von GPS-Daten von Radfahren-
den. Hier ist beispielsweise explizit die Gruppe der Radfahrenden Senioren 
zu nennen. 

Aufgrund der teilweise nicht eindeutig bestimmbaren Flächenwahlzuordnung, 
die auf die fehlende Genauigkeit der GPS-Daten zurückgeht, sollte ein weite-
rer zukünftiger Ansatzpunkt auch sein, die widerrechtliche Nutzung von Anla-
gen, wie Gehwegen, mit abzubilden und in die Analysen mit einzubeziehen.  

Zusätzlich ist möglich und notwendig auf Basis des entstandenen Datensat-
zes die Differenzierung der Routenwahl von Radfahrenden zu erforschen. So 
können beispielsweise alters- oder geschlechterbedingte Eigenheiten der 
Routenwahl Radfahrender analysiert und spezifische Routenwahlmodelle 
geschätzt werden. 
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Michael Hardinghaus 

InfRad: Infrastruktur als 
Einflussfaktor auf den 
Radverkehr 
Einfluss von Infrastrukturangeboten auf die Radnutzung in Abhän-
gigkeit von Nutzergruppen zur Unterstützung eines zielgerichteten 
und effizienten Infrastrukturausbaus zur Radverkehrsförderung 

Kurzfassung 

Im Forschungsprojekt InfRad wurden mittels Verknüpfung von Geo- und 
Mobilitätsdaten Zusammenhänge zwischen lokalen Infrastrukturen und der 
Fahrradnutzung analysiert. Darauf aufbauend wurde auf Basis eines Ent-
scheidungsexperimentes als Befragungsmethode das Routenwahlverhalten 
von Radfahrenden analysiert und Infrastrukturpräferenzen unterschiedlicher 
Nutzergruppen erhoben. 

In dieser Befragung gaben rund 4.400 Probandinnen und Probanden aus 
ganz Deutschland Auskunft zu ihrem individuellen Routenwahlverhalten 
beim Radfahren. Die Teilnehmenden wurden zum Großteil über soziale Me-
dien gewonnen. In der Befragung wurden Routenalternativen mit unter-
schiedlichen Ausprägungen von Radverkehrsinfrastruktur, Straßentyp, Ge-
schwindigkeitsregelungen, Oberflächen, dem Vorhandensein von parken-
den Kfz und Straßenbäumen sowie unterschiedlichen Reisezeiten vergli-
chen. 

Im Ergebnis können durch den Einsatz von Methoden der Entscheidungs-
modellierung die Präferenzen der Radfahrenden für verschiedene Rou-
teneigenschaften differenziert dargestellt werden. Diese werden über die 
Bereitschaft für längere Reisezeiten quantifiziert. Die Unterscheidung nach 
soziodemographischen Merkmalen, der üblichen Verkehrsmittelnutzung 
sowie nach genutztem Fahrradtyp ermöglichen es, die Bedürfnisse der Nut-
zenden beim Infrastrukturausbau zielgerichtet zu berücksichtigen. Beson-
ders gut werden dabei Fahrradstraßen und geschützte Radfahrstreifen be-
wertet. 

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung 

Das individuelle Mobilitätsverhalten wird durch viele unterschiedliche Fak-
toren beeinflusst. Vor dem Hintergrund vielfältiger Ansprüche an den öffent-
lichen Raum, knapper Flächenressourcen und steigender Radverkehrsan-
teile wurde im Projekt InfRad die Infrastruktur als Einflussfaktor auf den 
Radverkehr betrachtet. Hierbei wurden strukturelle Zusammenhänge zwi-
schen der Radfahrtauglichkeit der Umgebung und dem Anteil des Radver-
kehrs am Modal Split auf Basis quantitativer Daten untersucht. Außerdem 
ging es insbesondere darum, das individuelle Routenwahlverhalten von 
Radfahrenden zu analysieren. Mit unterschiedlichen Radinfrastrukturen wie 
geschützten Radfahrstreifen oder baulichen Radwegen, regulatorischen In-
strumente wie Tempolimits, Fahrradstraßen oder verkehrsberuhigten Be-
reichen, Oberflächengestaltung und weiteren Routeneigenschaften existie-
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ren zahlreiche Varianten zu Design und Führung von Radrouten im urbanen 
Raum. Über die Bewertung dieser Vielfalt durch Radfahrende und potenziell 
Radfahrende war wenig bekannt. Die spezifischen Infrastrukturpräferenzen 
der Radnutzenden wurden daher mittels einer Online-Erhebung untersucht.  

Ziel des Projektes war es, die Bedeutung der Infrastruktur für die Fahr-
radnutzung zu klären, Infrastrukturpräferenzen der Nutzenden zu analysie-
ren und die Ergebnisse für die Praxis nutzbar zu machen. Dadurch soll eine 
möglichst effiziente und zielgerichtete Mittelverwendung in der investiven 
Radverkehrsförderung unterstützt werden. Konkret sollten die Erkenntnisse 
in einem etwa 24-seitigen Praxisleitfaden aufbereitet werden, der zum Pro-
jektende online verfügbar gemacht, digital verbreitet und in einer Auflage 
von 200 Stück gedruckt verbreitet werden sollte. 

Es waren insbesondere Erkenntnisse zur bevorzugten Routenwahl in Ab-
hängigkeit der Infrastruktur abzuleiten. Hierbei sollte unter anderem nach 
Soziodemographie, Mobilitätsverhalten und der Nutzung verschiedener 
Fahrradtypen unterschieden werden. 

Teilziele des Vorhabens: 

 Beschreibung der infrastrukturellen Ausstattung der Untersuchungsge-•
biete im Hinblick auf Radfahrtauglichkeit der Infrastruktur auf Basis 
quantitativer Daten auf Ebene der Teilräume 

 Beschreibung und Analyse des Zusammenhanges zwischen Fahr-•
radnutzung und lokaler Infrastruktur 

 Durchführen einer Online-Befragung zur Erfassung von Infrastrukturprä-•
ferenzen von Radnutzern mit mindestens 250 Proband*innen 

 Beschreiben der Infrastrukturpräferenzen von Radnutzenden differen-•
ziert nach Nutzungsmuster und genutztem Fahrradtyp 

Projektverlauf 

Das Projekt wurde als Einzelprojekt durch das Institut für Verkehrsfor-
schung am Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt durchgeführt. Zur 
Unterstützung beim Praxistransfer der Ergebnisse wurde ein Unterauftrag 
an die Planungsgemeinschaft Verkehr (PGV-Alrutz) vergeben. Darüber hin-
aus wurde mit Vertretern anderer NRVP-Projekte im Rahmen der For-
schungsbegleitkreise zu den Förderschwerpunkten Inter- und Multimodali-
tät sowie Infrastruktur kooperiert. Des Weiteren gab es Abstimmungen zur 
Methodik im Projektbeirat, welcher neben internen Expert*innen und Pro-
jektbeteiligten mit Vertretern von TU-Dortmund, FH-Erfurt, Difu und ADFC 
besetzt war. Dieser Beirat stellte auch die kontinuierliche Schnittstelle zur 
Projektzielgruppe (Wissenschaft, Praxis und Planung) dar. Einzelne Kom-
munen waren nicht am Projekt beteiligt. 
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Quelle: DLR. 

Die Arbeiten gliederten sich in die Bereiche Öffentlichkeitsarbeit, wissen-
schaftliche Arbeit, Projektmanagement und projektbegleitende Evaluation. 
Die primären Tätigkeiten nach Projektbereich und -phase ist der Abb. 1 zu 
entnehmen. Dabei war das Projekt in fünf Arbeitspaketen organisiert, insbe-
sondere die wissenschaftlichen Arbeiten wurden somit weiter gegliedert 
(Abb. 2). 

 

 

Quelle: DLR. 

Im Gesamtprojekt wurden verschiedene quantitative Methoden verknüpft. 
Fokus dieses Berichts sind die Arbeiten zu Infrastrukturpräferenzen des Ar-
beitspakets 2. Für die Beantwortung der Fragestellung wurde hier eine On-
line-Befragung in Form eines diskreten Entscheidungsexperimentes konzi-
piert. In dieser Methode werden einzelne Routeneigenschaften zu gesamten 
Routenalternativen zusammengefügt. Gegenüber der klassischen Abfrage 

Abb. 1: 
Das Gesamtprojekt im 
zeitlichen Verlauf 

Abb. 2: 
Struktur der 
Arbeitspakete 
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nach der Bedeutung einzelner Merkmale werden also gesamte Routenal-
ternativen als Summe der Merkmale durch die Proband*innen bewertet. 
Dabei wurden neben der Reisedauer sechs Merkmale zur Straßengestal-
tung mit jeweils zwei bis fünf möglichen Ausprägungen differenziert (Stra-
ßentyp, Radverkehrsinfrastruktur, Regelungen für den Kfz-Verkehr, Stra-
ßenoberfläche, Parken, Straßenbäume). 

Aus der Vielzahl möglicher Kombinationen wurden 24 Entscheidungssitua-
tionen mit jeweils drei verschiedenen Routenalternativen erstellt und gra-
phisch mit Zeichnungen dargestellt. Diese wurden auf Basis der Antworten 
einer ersten Stichprobe mit über 40 Pretest-Proband*innen mit Hilfe eines 
speziellen Softwarepaketes erstellt (ChoiceMetrics 2012) und mathema-
tisch so optimiert, dass eine Überlappung zwischen einzelnen Merkmalen 
vermieden und ein maximaler Erkenntnisgewinn je Proband*in sicherge-
stellt wurde (Bliemer, Rose 2006).  

In der Befragung wurden jeder Proband*in acht Entscheidungssituationen 
gezeigt. Anschließend wurde berechnet, in welchem Maße die einzelnen 
Merkmale die Entscheidung für eine Route beeinflusst haben. Dabei wurden 
mit Methoden der diskreten Entscheidungsmodellierung basierend auf der 
Summe der individuell getätigten Antworten Nutzenfunktionen geschätzt 
und Nutzwerte für die einzelnen Merkmalsausprägungen berechnet 
(Bielaire 2018). Es kamen sogenannte Mixed MNL-Modelle zum Einsatz. 
Diese berücksichtigen, dass die acht von jeder Proband*in getroffenen Ent-
scheidungen korreliert sind, zwischen den Proband*innen jedoch Hetero-
genität besteht (McFadden, Train 2000). Die Methode erlaubt die Quantifi-
zierung des Nutzens einer Alternative gegenüber der definierten Referenz. 
Als Vergleichssituation wurde eine Hauptverkehrsstraße ohne Radinfra-
struktur und Straßenbäume mit einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit 
von 50 km/h und am Straßenrand parkenden Autos gewählt, so dass jede 
Veränderung der Routeneigenschaften eine Verbesserung für den Radver-
kehr darstellt. Über die Reisezeit als quantitatives Merkmal konnten Bereit-
schaften für längere Reisezeiten für sämtliche Straßenraummerkmale be-
rechnet werden. 

 

 

Quelle: DLR. 

Abb. 3: 
Referenzsituation in der 
Befragung 
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Über die Netzwerke des DLR, soziale Medien und das Fahrradportal wurden 
Probandinnen und Probanden akquiriert. Mit dieser Art der Akquise der 
Proband*innen konnte eine große Stichprobe realisiert werden. Diese ist je-
doch selbstselektiv und nicht repräsentativ. Insgesamt konnten rund 4.400 
vollständige Rückläufer aus ganz Deutschland einbezogen werden. 

Ergebnisse, Projekterfolge und Ausblick 

Die Daten der Online-Befragung zur Bewertung verschiedener Straßen-
raummerkmale werden wie beschrieben verarbeitet. Abb. 4 zeigt die Ergeb-
nisse der gesamten Stichprobe. Dargestellt ist die mittlere Bereitschaft für 
längere Reisezeit gegenüber der definierten Referenzsituation. 

 

 

Quelle: DLR. 

  

Abb. 4: 
Bewertung verschie-
dener Straßenraum-
merkmale 
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Dabei werden Fahrradstraßen aus Nutzenden-Sicht besonders positiv be-
wertet. Diese sind in nahezu allen Teilgruppen das am stärksten positiv be-
wertete Merkmal und schneiden deutlich besser ab als Tempo-30-Zonen 
oder verkehrsberuhigte Bereiche als weitere Mischverkehrsformen. Bei ge-
trennter Führung an Hauptverkehrsstraßen werden geschützte Radfahr-
streifen am attraktivsten wahrgenommen. Diese werden etwa doppelt so 
gut bewertet wie einfache Markierungslösungen. Die Differenz zwischen 
reinen Markierungslösungen und baulichen Radwegen ist bei den Pro-
band*innen im Mittel gering. Davon unabhängig sind glatte Oberflächen für 
die Proband*innen von besonders großer Bedeutung. Dabei gilt es zu be-
achten, dass in dem Experiment nur zwischen Asphalt und Kopfsteinpflaster 
unterschieden wurde. Die identifizierten generellen Routenpräferenzen stel-
len sich in der Stichprobe stabil dar und gelten mit nur sehr geringen Unter-
schieden in sämtlichen differenzierten Raumstrukturen. Bislang vor allem im 
städtischen Umfeld eingesetzte bzw. erprobte Radverkehrsführungen bie-
ten demnach aus Sicht der Proband*innen auch im ländlichen Umfeld (in-
nerorts) gleichwertige Attraktivitätsvorteile. Auch in Teilgruppen nach Sozi-
odemographie, genutztem Fahrradtyp oder Häufigkeit der Fahrradnutzung 
ergeben sich wenig grundlegende Unterschiede, die Magnituden sind je-
doch bei kaum veränderter Rangfolge unterschiedlich hoch. Dabei wird 
deutlich, dass bestimmte Teilgruppen verschiedene Straßenraummerkmale 
gegenüber der Referenzsituation stärker positiv bewerten als die gesamte 
Stichprobe. Es zeigt sich insbesondere, dass im Experiment besonders 
schützenswerte Gruppen und solche mit aktuell noch geringer Fahrradnut-
zung (Kinder, Frauen, ältere Menschen) bei vergleichbaren Präferenzen 
deutlich stärker von einem Ausbau der Radinfrastruktur profitieren als die in 
der öffentlichen Diskussion teilweise dominierende Gruppe der männlichen 
Vielfahrer mittleren Alters. Den Ergebnissen nach gilt dies auch für die 
Gruppe der hier deutlich unterrepräsentierten Wenigfahrenden. Im Experi-
ment ergeben sich insgesamt sehr hohe Bereitschaften für längere Reise-
zeiten für attraktive Routeneigenschaften gegenüber der Referenz. Dies 
verdeutlicht, wie stark negativ eine mangelhafte Radinfrastruktur durch die 
Proband*innen wahrgenommen wird. Zu beachten bleibt, dass im Experi-
ment ideale Bedingungen eines Freizeitweges ohne Zeitdruck am Wochen-
ende beschrieben wurden. Zudem ist die zeitliche Komponente als einziges 
Merkmal nicht bildlich dargestellt. Somit kommen die zu analysierenden 
Präferenzen für unterschiedliche Straßenraummerkmale besonders deut-
lich zum Tragen, der negative Nutzen längerer Reisezeiten fällt gering aus. 
Es ist zu erwarten, dass unter realen Alltagsbedingungen eine ganzheitli-
chere Betrachtung erfolgt, so dass die Magnituden insgesamt eventuell 
kleiner ausfallen dürften. Weiterhin macht ein dichteres Netz an attraktiven 
Routen auch für zeitsensitive Menschen bzw. auf Wegen, auf denen mehr 
Zeitdruck herrscht, das Radfahren attraktiver. In der Stichprobe lassen sich 
aus der individuellen Bewertung der Einzelmerkmale mehrere Trends er-
kennen: 

 Mit abnehmender Häufigkeit der Fahrradnutzung wird die bauliche •
Trennung vom Kfz-Verkehr durch geschützte Radfahrstreifen oder bau-
liche Radwege gegenüber Markierungslösungen positiver bewertet. 
Gleiches gilt für geringes Geschwindigkeitsniveau im Mischverkehr (ver-
kehrsberuhigter Bereich). Wenigfahrende nehmen also Kfz-Verkehr als 
störender wahr. 

 Mit steigendem Alter nehmen die Ansprüche an die Qualität der Radrou-•
ten zu. Dabei steigt die Attraktivität ruhiger Führungen im Mischverkehr 
mit geringem Geschwindigkeitsniveau des Kfz-Verkehrs gegenüber Ra-
dinfrastrukturen an Hauptverkehrsstraßen überproportional. Eine hohe 
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Geschwindigkeit des Kfz-Verkehrs wird mit steigendem Alter zuneh-
mend als belastend empfunden. 

 Frauen bewerten gegenüber der Referenz besser ausgestaltete Routen •
hinsichtlich separater Infrastrukturen und ruhiger Nebenrouten durch-
gehend stärker positiv als Männer und sind aufgrund geringerer Zeits-
ensitivität bereit, dafür längere Reisedauern in Kauf zu nehmen. 

 Beim Radfahren mit Kindern wird eine bauliche Trennung als wichtiger •
empfunden als im Mittel der gesamten Stichprobe. So werden bauliche 
Radwege und geschützte Radfahrstreifen gegenüber Markierungslö-
sungen deutlich besser bewertet. Besonders deutlich wird auch die At-
traktivität von sehr geringen Geschwindigkeiten im Mischverkehr: Ver-
kehrsberuhigte Bereiche werden in Begleitung von Kindern als deutlich 
attraktiver wahrgenommen als von Proband*innen, die ohne Kinder un-
terwegs sind. 

 Die Routenpräferenzen von Nutzenden verschiedener Fahrradtypen un-•
terscheiden sich stärker als in der verhaltensbezogenen oder soziode-
mographischen Differenzierung. Dabei bleiben geschützte Radfahrstrei-
fen, Fahrradstraßen und glatte Oberflächen die am attraktivsten wahr-
genommenen Merkmale in den Teilgruppen. Auffällig sind die durchweg 
höheren Infrastrukturansprüche der Nutzenden von Pedelecs und Las-
tenrädern als innovative Fahrradtypen. Insbesondere Fahrradstraßen 
und geschützte Radfahrstreifen werden dabei positiver wahrgenommen. 

Fahrradstraßen sind nach den Ergebnissen der Online-Befragung ein sehr 
wichtiges Element für die Routenwahl: Routen durch Erschließungsstraßen 
gewinnen für die Proband*innen erst durch Fahrradstraßen hohe Attraktivi-
tät. Bewertet wurde in der Befragung die in der Praxis innerörtlicher Fahr-
radstraßen gängige Variante mit Freigabe für Kfz von Anliegern. Gegenüber 
dieser werden verkehrsberuhigte Bereiche und Tempo-30-Zonen als 
Mischverkehrsformen als deutlich weniger attraktiv wahrgenommen. Auch 
wenn verkehrsberuhigte Bereiche durch ältere Teilnehmende und Radfah-
rende mit Kindern positiver bewertet werden als von der Vergleichsgruppe, 
sind Fahrradstraßen in allen Teilgruppen deutlich beliebter. Werden, wie 
hier, Präferenzen durch Proband*innen in experimentellen Befragungssi-
tuationen angegeben, schneiden separate Infrastrukturen an Hauptver-
kehrsstraßen gegenüber ruhigen Nebenrouten im Mischverkehr tendenziell 
positiver ab als bei anderen methodischen Ansätzen (wie etwa der Analyse 
der tatsächlich gewählten Routen) (Buehler, Dill 2016). In den Illustrationen 
scheint der bauliche Unterschied zwischen den Straßentypen gegenüber 
anderen Merkmalen weniger deutlich aufzufallen. Auch die Analyse der 
Radnavigationsdaten zeigt gegenüber der Befragung größere Bedeutung 
ruhiger Nebenrouten. Zu berücksichtigen bleibt, dass die Qualität der Infra-
strukturen in der Realität aktuell deutlich geringer ausfällt als die im Experi-
ment gezeigte. Entlang von Hauptverkehrsstraßen werden geschützte Rad-
fahrstreifen durch die Proband*innen als sehr attraktiv eingeschätzt. Dies 
kann sich auch aus der Unterstützung von Interessengruppen für diesen in-
novativen Anlagentyp sowie aktuellen Modellvorhaben begründen. Die Er-
gebnisse dieser Modellvorhaben bleiben für eine Bestätigung der vorab po-
sitiven Bewertungen abzuwarten. Mit einbezogen werden sollten dabei Nut-
zendenerfahrungen aus Modellvorhaben sowie Sicherheitsaspekte. Die 
demgegenüber deutlich geringer wahrgenommene Attraktivität baulicher 
Radwege hängt vermutlich auch mit in der Realität teilweise nicht regelkon-
former Ausführung und schlechtem baulichen Zustand der Anlagen zu-
sammen. Auch die Gestaltung der Knotenpunkte ist von Bedeutung, war je-
doch nicht Bestandteil dieser Untersuchung. Eine glatte Oberfläche ist für 
fast alle Proband*innen entscheidendes Merkmal der Attraktivität einer 
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Fahrradroute. Sie bestimmt nach der Online-Befragung die Routenwahl fast 
aller Teilgruppen. Lediglich für Radfahrende mit Mountainbikes ist sie – 
durch die Fahrradtechnik bedingt – weniger wichtig. Zu beachten ist, dass 
in der Befragung die Ausprägungen „Kopfsteinpflaster“ und „Asphalt“ ohne 
weitere Abstufungen verglichen wurden.  

Die Ergebnisse zeigen, dass aus Sicht der Radfahrenden prinzipiell Konsens 
hinsichtlich attraktiver Radinfrastruktur besteht. Dabei bewerten Radfah-
rende mit Kindern, ältere Radfahrende und Wenigfahrende positiv bewerte-
te Routeneigenschaften noch deutlich besser. Diese Gruppen profitieren 
demnach am stärksten von einem entsprechenden Infrastrukturausbau. Die 
Unterscheidung nach soziodemographischen Merkmalen, der üblichen 
Verkehrsmittelnutzung sowie nach genutztem Fahrradtyp ermöglicht es zu-
dem, die Bedürfnisse der Nutzenden beim Infrastrukturausbau zielgerichtet 
zu berücksichtigen. Damit können die Ergebnisse in der Praxis Entschei-
dungshilfen für Vorzugsvarianten beim Ausbau der Radinfrastruktur liefern. 

Die Ziele des Projektes konnten umfassend erreicht werden. Detaillierte Er-
gebnisse sind im Praxis-Factsheet (https://bit.ly/3eYOoJ7) zusammenge-
stellt. Forschungsbedarf besteht noch bei der Bewertung von Kreuzungsde-
signs durch Radfahrende. 
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Volker Blees 

Sicher überholt! 
Untersuchung des Überholvorgangs zwischen Autofahrenden und 
Radfahrenden im Hinblick auf Sicherheitsempfinden und Verkehrs-
fluss 

Kurzfassung 

Im Mittelpunkt des Projekts „Sicher überholt!“ steht das Überholen von 
Radfahrenden durch Autos. Obwohl überholt werden von vielen Radfahren-
den als Gefährdungssituation empfunden wird und manche zum Auswei-
chen auf Gehwege veranlasst, sind solche Überholvorgänge bislang erst 
punktuell erforscht. Der Frage, unter welchen Rahmenbedingungen des 
Fahrverhaltens, des Verkehrsflusses und des Straßenraums wie überholt 
wird, nahm sich ein interdisziplinäres Team aus Verkehrsplanenden und an-
gewandten Informatiker*innen an der Hochschule RheinMain in Wiesbaden 
an. Dabei standen auch besondere Bauformen wie Lastenräder und Fahrrä-
der mit Anhängern, die im innerstädtischen Straßenverkehr zunehmend an 
Bedeutung gewinnen, im Fokus der Betrachtung. Methodische Besonder-
heit und Herausforderung war der geplante „Crowdsourcing“-Ansatz: die 
Messungen sollten von rund 300 freiwilligen Proband*innen auf deren All-
tagswegen durchgeführt werden, so dass ein umfassendes und praxisnahes 
Bild des Überholens generiert werden sollte.  

Aufgrund erheblicher technischer Probleme bei der Entwicklung eines kos-
tengünstigen, robusten und zuverlässigen Abstands-Messgeräts musste 
das Projekt vor Erreichen seiner Ziele abgebrochen werden. Aus Sicht der 
Verkehrssicherheitsarbeit, der Verkehrsplanung und der Radverkehrsförde-
rung besteht jedoch die Notwendigkeit fort, das Wissen über Überholvor-
gänge und ihre Abläufe zu verbessern. Dies gilt umso mehr, als seit der 
StVO-Novelle 2020 ein Mindest-Überholabstand vorgeschrieben ist, den es 
nun auch bei der Planung von Straßen adäquat und mit geeigneten Ent-
wurfselementen zu berücksichtigen gilt. 

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung 

Wechselseitige Behinderungen, mangelndes Sicherheitsempfinden und 
Stresssituationen im Verkehrsalltag – das sind Begriffe, die Überholvorgän-
ge zwischen Kfz- und Fahrradfahrenden im Straßenverkehr treffend be-
schreiben. Bei einem informellen Austausch an der Hochschule RheinMain 
Anfang 2016 entwickelten die Professoren Dr.-Ing. Volker Blees (Verkehrs-
wesen) und Dr.-Ing. Heinz Werntges (Angewandte Informatik) beim Aus-
tausch über ihre eigenen Alltagserfahrungen als aktive Alltags- bzw. Sport-
Radfahrer die Idee, diese Überholvorgänge näher zu untersuchen und Fak-
toren zu bestimmen, die sicheres Überholen hemmen bzw. begünstigen. 

Eine erste Recherche zeigte, dass in der Verkehrssicherheitsforschung lan-
ge Zeit die Aufmerksamkeit hauptsächlich der Analyse von Defiziten bei Inf-
rastruktur und Verkehrsabläufen galt und den eigentlichen Überholvorgän-
gen sowie deren Rahmenbedingungen (Eigenschaften der Auto- und Fahr-
radfahrenden, Verkehrsablauf usw.) kaum Bedeutung beigemessen wurde. 
Erst in jüngerer Zeit gelangte die Thematik der Überholvorgänge von Kfz 
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und ahrrädern insbesondere im internationalen Raum in den Fokus von Un-
tersuchungen, wobei eine integrierte Betrachtung zum Umfeld- bzw. der 
Verkehrssituation weiterhin ausblieb.  

Um differenzierte, alltagsrelevante Erkenntnisse zu Überholvorgängen Kfz – 
Fahrrad zu gewinnen, waren mithin gegenüber den bisherigen Untersu-
chungen, bei denen überwiegend andere Themen (Unfallgeschehen, For-
men der Radverkehrsführung) im Fokus standen, Erkenntnislücken zu 
schließen. Dies betraf insbesondere die Vielfalt unterschiedlicher Straßen-
verkehrssituationen und die Kombination von verkehrs- und infrastruktur-
bezogenen Sachverhalten mit Eigenschaften und Einschätzungen der Rad-
fahrenden. Eine eindeutige Forschungslücke bestand überdies bezüglich 
Überholvorgängen gegenüber Fahrrädern besonderer Bauart (Liegeräder, 
Lastenfahrräder, Fahrräder mit Anhänger; vgl. Abb. 1), deren Verbreitung 
und Nutzung in jüngster Zeit stark zugenommen hat, die aber in keiner der 
analysierten Untersuchungen Gegenstand waren. 

 

 

Überholvorgänge verursachen bei allen Verkehrsteilnehmenden Stress. Fahrradanhänger 
erfordern von Autofahrenden ein angepasstes Überholverhalten. 

Quelle: Volker Blees. 

Grundidee des Projekts „Sicher überholt!“ war es daher, das Phänomen des 
Überholvorgangs Kfz – Fahrrad differenziert zu analysieren. Als Innovation 
gegenüber bisherigen Projekten sollten 

 Messdaten auf Alltagswegen von Radfahrenden in erheblichem quanti-•
tativem Umfang in einem „Crowdsourcing“-Ansatz erhoben, 

 Kenngrößen der Umfeld- und Verkehrssituation (z. B. Haupt-•
/Nebenstraßen, Form der Radverkehrsführung) kombiniert mit Eigen-
schaften der Radfahrenden (z. B. Fahrradtyp, Fahrverhalten) erfasst und 

 dezidiert Fahrräder besonderer Bauart, wie sie in zunehmendem Maße •
als Lösungsbeitrag zu städtischen Verkehrsproblemen zum Einsatz 
kommen, in die Erhebung einbezogen werden. 

Als Projektergebnis wurde angestrebt, aufbauend auf den Analysen Emp-
fehlungen zur Verbesserung der Radverkehrsinfrastruktur zu entwickeln 
und anschließend durch geeignete Ergebnispublikation einen Beitrag zur 
Sensibilisierung von Fachwelt und allgemeiner Öffentlichkeit für sicheres 
Überholen von Fahrrädern zu leisten. 

Abb. 1: 
Überholmanöver 
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Projektverlauf 

Nach erfolgreicher Beantragung von Fördermitteln des Nationalen Radver-
kehrsplans des Bundesministeriums für Verkehr und digitale Infrastruktur 
(Schwerpunkte „Infrastruktur“ und "Mobil sein mit dem Rad – für alle und 
sicher") sowie von Projektmitteln der Arbeitsgemeinschaft Nahmobilität 
Hessen (AGNH) unter Federführung des Hessischen Ministeriums für Wirt-
schaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung (HMWEVL) startete das in-
terdisziplinäre Projektteam aus Verkehrsplanung und Angewandter Infor-
matik zum 1. Juli 2017 mit den Arbeiten. Ein Projektbeirat, in dem u. a. Ver-
treter des Hessischen Verkehrs- sowie des Innenministeriums, des ADFC, 
der TU Kaiserslautern sowie der Unfallforschung der Versicherer mitarbeite-
ten, begleitete das Vorhaben.  

Als wesentliche inhaltlich Arbeitspakete waren vorgesehen: 

 AP 1 Identifizieren relevanter Erhebungsmerkmale, Definition des Mess-•
konzepts 

Zu Beginn des Vorhabens waren charakterisierende Kenngrößen von 
Überholvorgängen zu bestimmen, die im Projekt durch Messungen er-
fasst werden sollen. Hierfür wurden zunächst mit Hilfe von Kreativitäts-
techniken sowie an Hand von umfassenden Literaturanalysen räumliche, 
verkehrliche und Verkehrsteilnehmenden-bezogene Merkmale be-
stimmt, die einen Einfluss auf Überholvorgänge haben können. Aus den 
Literaturanalysen sollte zusätzlich abgeleitet werden, welche dieser 
Merkmale nach den vorliegenden empirischen Erkenntnissen in welcher 
Richtung und Intensität auf Überholvorgänge Einfluss haben.  

Die Auswahl der im Projekt zu erfassenden Kenngrößen sollte anschlie-
ßend unter Einbeziehung des Projektbeirats erfolgen, wobei auch die 
aus AP 2 bereits vorliegenden Erkenntnisse über die technischen Mög-
lichkeiten der verwendbaren Sensorik sowie die Möglichkeiten zur Aus-
wertung (auch unter Einbeziehung der Proband*innen) berücksichtigt 
werden sollten. 

 AP 2 Entwickeln von Hard- und Software für die Messungen •

Unter Nutzung handelsüblicher Bauteile sollte ein einfaches, robustes 
und zuverlässiges Instrumentarium entwickelt werden, das in der Lage 
ist, die in AP 1 definierten Merkmale zu erfassen. Die Hardware sollte 
einfach an jedem Fahrrad montiert bzw. mitgeführt werden können, wo-
bei eine universelle, mit den Messanforderungen konforme Montage an 
verschiedenen Fahrradtypen einschließlich Fahrrädern besonderer Bau-
art als besondere Herausforderung absehbar war. Mit vertretbarem 
Aufwand sollte das Messgerät in Kleinserie (ca. 100 Exemplare) gefertigt 
werden können.  

Hinsichtlich der Messtechnologie wurden in Vorarbeiten die Überlegun-
gen entwickelt, zur Abstandsmessung Ultraschall-Sensoren zu verwen-
den, Steuerung und Messwert-Übermittlung drahtlos und energiespa-
rend via Bluetooth 4 (BLE) zu senden und zur Beurteilung und Klassifika-
tion der jeweiligen Überhol-Situationen Video-Clips mit Action-Cams 
aufzuzeichnen. Eine Smartphone-App sollte die Steuerung von Ab-
standssensor und Action Cam während einer Messfahrt übernehmen 
und zugleich Orte und Zeitpunkte aufzeichnen. 
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 AP 3 Durchführen der Messungen •

Die eigentlichen Messungen sollten von freiwilligen Proband*innen auf 
ihren Alltagswegen vorgenommen werden. AP 3 umfasst daher die Ak-
quisition von Proband*innen, deren Betreuung bevor, während und 
nachdem sie die Messfahrten durchgeführt haben sowie die Distribution 
der Messgeräte. Die Ansprache der Proband*innen sollte so gestaltet 
werden, dass sich möglichst breite Kreise und unterschiedliche „Typen“ 
von Radfahrenden angesprochen fühlen. Gleichwohl wurde erwartet, 
dass sich überwiegend eher ambitionierte Radfahrende als Pro-
band*innen finden, die auch in hinreichendem Maße Straßen nutzen, auf 
denen Überholvorgänge stattfinden. Für den Fall einer zu hohen Nach-
frage war ein Auswahlverfahren vorgesehen, dessen Kriterien auf die op-
timale Erreichung des Untersuchungsziels abzustellen wären.  

Insgesamt sollten mindestens 300 Proband*innen gefunden werden, 
davon ein relevanter und realitätsnaher Anteil mit Fahrrädern besonde-
rer Bauart. Bei einem Messzeitraum von zwei bis drei Wochen je Pro-
band*in und einer Wegstrecke von 5 bis 10 Kilometern je Tag wurden 
Messdaten über eine Gesamtstrecke von 30.000 Kilometern erwartet. 
Die Proband*innen sollten zusätzlich zu ihrem generellen Mobilitätsver-
halten und speziell zur Fahrradnutzung befragt werden. 

 AP 4 Auswerten und Analysieren der Messergebnisse •

Die zusammenfassende Analyse sollte anschließend zentral durch das 
Forschungsteam durchgeführt werden (Analysekonzept, Datenplausibi-
lisierung, Datenfusion, statistische Auswertungen). Dabei sollte mit ein-
schlägigen statistischen Methoden getestet werden, ob und welchen 
Einfluss die erhobenen Kenngrößen auf das Überholverhalten haben. 
Besonderer Wert wurde der Verknüpfung bzw. den Zusammenhängen 
zwischen Faktoren der Infrastruktur, des Verkehrsflusses und der Rad-
fahrenden selbst beigemessen. 

 AP 5 Ableiten von Schlussfolgerungen  •

Aus den Analyseergebnissen wurden Hinweise und Empfehlungen in 
zweierlei Hinsicht erwartet. Zum einen sollten Hinweise zur Gestaltung 
von Infrastruktur für den Radverkehr abgeleitet werden. Zum anderen 
sollten Hinweise für Radfahrende abgeleitet werden, die darauf abzielen, 
Risiken, die mit Überholvorgängen zusammenhängen, zu objektivieren, 
sowie Verhaltenshinweise zum Radfahren zu geben.  

 AP 6 Öffentlichkeitsarbeit und Ergebnisverbreitung •

Abschließend sollten im Sinne einer positiven Verkehrssicherheitsarbeit 
die Ergebnisse des Projekts jeweils vor Ort, im Rahmen der AGNH lan-
desweit sowie bundesweit in der Öffentlichkeit publiziert und verbreitet 
werden. 

Ergebnisse und Projekterfolge 

Die Recherchen, die eigenen Überlegungen und die Fachdiskussionen mit 
dem Projektbeirat mündeten in ein Set von rund 90 Variablen, das im Rah-
men des Messprogramms erhoben werden sollte. Dazu gehören  

 Merkmale, die mit den Proband*innen verknüpft sind, wie Fahrradtyp, •
Häufigkeit der Fahrradnutzung und eigene Einschätzung der Fahrweise, 
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 Merkmale des zurückgelegten Wegs wie Zeitpunkt und Witterung sowie •

 Merkmale des Überholvorgangs wie Überholdistanz, Geschwindigkeit •
des überholenden Kfz, Verkehrssituation, Straßen- und Fahrbahneigen-
schaften. 

Diese Daten sollten aus verschiedenen Quellen zusammengetragen bzw. 
aufbereitet werden (vgl. Abb. 2): 

 Das Messgerät am Fahrrad erfasst physikalische Parameter des Über-•
holvorgangs und fertigt Fotos der Verkehrssituation an. 

 Das Smartphone der Proband*in erfasst Standort und Eigengeschwin-•
digkeit. 

 Mithilfe einer Vorabbefragung sollten Merkmale und Erfahrungen, Hal-•
tungen sowie Einstellungen der Proband*innen erfragt werden. Dabei 
wurde ein an der TU Dresden im Rahmen des NRVP-Projekts RadVers 
entwickelter Fragebogen zur Typologisierung von Radfahrenden inte-
griert. 

 Durch Zuspielen externer ortsbezogener Daten sollten u. a. Neigungs-•
verhältnisse und – soweit verfügbar – DTV-Werte ergänzt werden. 

 Weitere Parameter wie die Fahrzeugklasse des überholenden Kfz sollten •
schließlich mittels Bildauswertung (zunächst „manuell“, perspektivisch 
mit Bildanalysealgorithmen) hinzukommen. 

 

 

Quelle: Hochschule RheinMain. 

  

Abb. 2: 
Datenquellen für  
„Sicher überholt!“ 
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Parallel zu und eng verzahnt mit der Erstellung des Erhebungsprogramms 
wurden Hard- und Software entwickelt. Entsprechend dem Datenkonzept 
waren folgende technischen Komponenten zu entwickeln:  

1. Messgeräte-Hardware (2 Sensoren zur Messung von Überholabstand 
und Relativgeschwindigkeit + Box mit „Bordcomputer“, Kameramodul 
und Einrichtungen zur Interaktion mit Nutzer)  
 

2. Mess-Software (zur Steuerung der Kamera und der Nutzer-Interaktion 
sowie zur Erstverarbeitung und Zwischenspeicherung der erhobenen 
Daten)  
 

3. Smartphone-App auf den Smartphones der Proband*innen (zum Tra-
cken des zurückgelegten Weges und zur Übermittlung aller Daten von 
Box und Smartphone auf den Server)  
 

4. Server (zur Speicherung und Verwaltung der Messdaten sowie der Da-
ten der Proband*innenbefragung) 

Abb. 3 zeigt das Fahrrad eines Projektmitarbeiters in einer frühen Testpha-
se. Am Fahrradlenker ist mit einer handelsüblichen Halterung die Messbox 
mit Kamera, Bordcomputer und Bluetooth-Einheit montiert. An sie sind per 
Kabel Ultraschallsensoren angeschlossen, die an der Vorderradgabel und 
am Hinterbau befestigt sind. Der Einsatz zweier solcher Abstandssensoren 
wurde gegenüber dem ursprünglichen Messkonzept notwendig, um Über-
hol- von Begegnungsvorgängen unterscheiden und die Relativgeschwin-
digkeit des überholenden Kfz abschätzen zu können; sie sollte sich im wei-
teren Projektverlauf als größte technische Herausforderung erweisen. 

 

 

Quelle: Hochschule RheinMain. 

  

Abb. 3: 
Testfahrrad mit 
Messausrüstung 
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Während Hardware und Smartphone-App nach vielen kleinteiligen Entwick-
lungsschritten zum Ende des vorgesehenen Entwicklungszeitraums grund-
sätzlich funktionierten, traten bei der Software (und damit letztlich auch an 
den Schnittstellen zu den anderen drei Komponenten) immer wieder neue 
Probleme auf, die in langwierigen Test- und Programmierprozessen iterativ 
ausgemerzt werden mussten. Als zuletzt aufgetretene kritische Punkte kön-
nen beispielhaft genannt werden: 

 Der Erkennungs-Algorithmus unterscheidet nicht verlässlich genug zwi-•
schen echten Überholvorgängen und z. B. Gegenverkehr. 

 Etliche Bilddateien enthalten Störungen (Bildausfälle). •

 Ca. 10–20 % der Überholabstände weisen unsinnige Werte auf. •

 Die BLE-Verbindung zwischen App und Messbox bricht gelegentlich ab, •
was erst bei längeren Testfahrten deutlich auffiel. 

 Die Messung zweier dicht aufeinander folgender Überholvorgänge, also •
eines durchaus alltäglichen Vorgangs, erfolgt nicht zuverlässig. 

Nach einer zwischenzeitlich gewährten Projektverlängerung wurde im Früh-
jahr 2019 deutlich, dass es nicht gelingen würde, im gegenüber dem Förder-
geber zugesagten Zeitraum ein zuverlässiges und zugleich hinreichend ro-
bustes Messsystem für die Überholabstände von Autos gegenüber Radfah-
renden zu entwickeln. Auch zwischenzeitlich unternommene Bemühungen, 
ersatzweise die Messgeräte des Projekts „Radmesser“ aus Berlin zu nutzen, 
waren letztlich nicht fruchtbar. Das Bundesverkehrsministerium stellte daher 
die Projektförderung mit Einverständnis der Projektnehmer zum 30. Juni 
2019 ein. 

Ausblick 

Die grundsätzliche Bedeutung der Thematik lässt sich zum einen an der au-
ßerordentlich positiven Resonanz vieler organisierter und nicht-
organisierter Radfahrender auf die Ankündigung des Projekts „Sicher über-
holt!“ ermessen, zum anderen aber auch daran, dass sich während der Pro-
jektlaufzeit und unabhängig von „Sicher überholt!“ mehrere andere Projekte 
mit dem Thema Überholabstände beschäftigt haben: 

 Das Projekt „Radmesser“ mit einem zu „Sicherheit überholt!“ weitge-•
hend identischen Ansatz (vgl. 
https://interaktiv.tagesspiegel.de/radmesser) 

 Ein Eigenforschungsprojekt an der TU Braunschweig (Huemer 2019)  •

 Die von der UDV beauftragte Studie „Sicherheit und Nutzbarkeit mar-•
kierter Radverkehrsführungen“ (UDV 2019) 

Alle drei Studien bzw. Projekte zeigen, dass Radfahrende in vielen Situatio-
nen im Straßenverkehr zu dicht überholt werden.  

Mit der StVO-Novelle 2020 wurde nun erstmals der Überholabstand ge-
genüber Radfahrenden von 1,50 m innerorts bzw. 2,00 m außerorts nor-
miert. Vordergründig erscheint mithin ein zentrales Ziel von „Sicher über-
holt!“, für das Thema Überholabstände zu sensibilisieren, erreicht. Offen ist 
dagegen, was diese neu gewonnene Sensibilität und die kommende norma-
tive Festsetzung von Überholabständen konkret und praktisch für die Ge-
staltung von Radverkehrsanlagen bedeuten. Speziell zur Klärung dieser 
Frage, aber auch generell fehlt weiterhin ein umfassendes und differenzier-
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tes Bild des Überholverhaltens in Abhängigkeit unterschiedlichster Parame-
ter (Radfahrenden-Typ, Straßenraumaufteilung, Straßengradiente, Füh-
rungsform des Radverkehrs u.v.m.), wie „Sicher überholt!“ es vermitteln 
sollte. Die Forschungsnehmer treiben daher die Forschungen in Eigenregie 
weiter und versuchen, mit Unterstützung aus studentischen Projekten die 
Probleme mit dem Messsystem auszumerzen. 
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Heather Kaths, Andreas Keler, Georgios Grigoropoulos, Klaus Krämer, 
Fritz Busch 

RadOnTime: Wirkungen von 
Restzeitanzeigen auf den 
Radverkehr 
Steuerung des Radverkehrs 

Kurzfassung 

In Zukunft ist mit einem weiter steigenden Anteil von Radfahrern am Ver-
kehrsaufkommen zu rechnen. Der nationale Radverkehrsplan 2020 (NRVP) 
prognostiziert eine mögliche Steigerung des Radverkehrs von 11 % im Jahr 
2013 auf 16 % im Jahr 2020 in Bezug auf die Anzahl der Wege im städti-
schen Umfeld. Im Sinne einer nachhaltigen und gesundheitsfördernden 
Mobilität ist diese Entwicklung zu begrüßen und soll durch eine Steigerung 
der Attraktivität des Radverkehrs und die effiziente und sichere Führung al-
ler Verkehrsteilnehmenden weiter gefördert werden.  

RadOnTime adressierte eine Steigerung der Attraktivität und Effizienz des 
Radverkehrs an signalisierten Knotenpunkten bei gleichzeitiger Gewährleis-
tung der Sicherheit von Radfahrern. Diese Ziele sollten mit Hilfe eines spezi-
ell auf Radfahrer abgestimmten Steuerungsansatzes erreicht werden. Rest-
zeitanzeigen an Lichtsignalanlagen sollten Radfahrern dabei helfen, ihre 
Geschwindigkeit taktisch anzupassen und Haltevorgänge zu vermeiden. 
Gleichzeitig sollten Rotlichtverstöße und sicherheitskritische Situationen 
mit im Konflikt stehenden Verkehrsströmen durch diese Maßnahme redu-
ziert werden.  

Im Rahmen von RadOnTime wurden die sicherheitsbezogenen und verkehr-
lichen Wirkungen der Steuerungsmaßnahmen im realen Verkehr und mithil-
fe einer Fahrradsimulator-Studie erforscht. Die Restzeitanzeigen wurden an 
ausgewählten Versuchsknotenpunkten in München versuchsweise instal-
liert. Mithilfe von Bewegungsabläufen aller Verkehrsteilnehmenden, die au-
tomatisiert aus Videodaten extrahiert werden können, wurden Effizienz- und 
Sicherheitsindikatoren ausgewertet und eingehend evaluiert. Die Akzeptanz 
und Bewertung verschiedener Ausprägungen der Maßnahme durch unter-
schiedliche Radfahrertypen wurden mithilfe einer begleitenden Fahrradsi-
mulator-Studie untersucht.  

Durch eine prototypische Umsetzung sollte eine Reduktion der Rotlichtver-
stöße und der Wartezeiten von Radfahrenden um jeweils 10 % nachgewie-
sen werden. Damit einhergehend sollte die Zahl der sicherheitskritischen Si-
tuationen signifikant reduziert werden. 

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung 

In Zukunft ist mit einem weiter steigenden Anteil von Radfahrenden am Ver-
kehrsaufkommen zu rechnen. So ergab die jüngste Erhebung im Rahmen 
von Mobilität in Deutschland (MiD) eine Steigerung der mit dem Rad zu-
rückgelegten Personenkilometer um 37 % von 2002 bis 2017. Im urbanen 
Raum fällt diese Steigerung noch deutlicher aus. Der nationale Radver-
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kehrsplan 2020 (NRVP) prognostiziert eine mögliche Steigerung des Rad-
verkehrs von 11 % im Jahr 2013 auf 16 % im Jahr 2020 in Bezug auf die An-
zahl der Wege im städtischen Umfeld. Im Sinne einer nachhaltigen und ge-
sundheitsfördernden Mobilität ist diese Entwicklung zu begrüßen und soll 
durch eine Steigerung der Attraktivität des Radverkehrs und die effiziente 
und sichere Führung aller Verkehrsteilnehmenden weiter gefördert werden. 
Eine dieser Möglichkeiten für die Attraktivitätssteigerung können Restzeit-
anzeigen für den Radverkehr sein. Vor diesem Hintergrund wurde mit der 
Landeshauptstadt München diskutiert, inwiefern Restzeitanzeigen einen 
Einfluss auf Radfahrende haben, da es hierzu auch einen Mangel an verfüg-
barer Literatur gab.  

Das Projekt wurde durch den Lehrstuhl für Verkehrstechnik der TU Mün-
chen initiiert und reiht sich an Vorarbeiten zur Radverkehrsforschung am 
Lehrstuhl. Eine am Lehrstuhl bestehende Methodik der Verkehrsdatenerhe-
bung via Videoaufzeichnung wurde in diesem Projekt jeweils vor und nach 
der Installation der Restzeitanzeigen eingesetzt. Hierfür wurden von der 
Landeshauptstadt München die Möglichkeiten geschaffen, drei Restzeitan-
zeigen in der bestehenden Verkehrsinfrastruktur zu implementieren. Zusätz-
lich wurde ein bestehender Fahrradsimulator für die Erhebung der, vor al-
lem qualitativen, Daten genutzt. Dies konnte einen Vergleich unterschiedli-
cher Arten und Ausführungen von Restzeitanzeigen für Radfahrer in einer 
virtuellen Umgebung ermöglichen. 

Restzeitanzeigen existieren weltweit für zu Fuß Gehende und in manchen, 
vor allem asiatischen Ländern für den motorisierten Verkehr. Eine Reduzie-
rung von Rotlichtverstößen durch den Einsatz von Restzeitanzeigen wird in 
mehreren Studien dokumentiert (Newton et al. (1997); Limanond, Prabja-
bok, Tippayawong (2010), Rijavec, Zakovšek, Maher (2013); Van Haperen et 
al. (2015); Wang, Tian (2010); Zhou, Roshandeh, Zhang (2014)) gezeigt. 

Restzeitanzeigen für den Radverkehr existieren nur vereinzelt wie beispiels-
weise in den Niederlanden, dem Land mit dem höchsten Radverkehrsanteil 
in Europa. Dort werden vermehrt Restrotanzeigen speziell für Radfahrende 
installiert. Ziel ist es auch hier, die Rotlichtverstöße zu reduzieren und den 
Komfort zu erhöhen. Nach den ersten Installationen in Amsterdam im Jahr 
2005 wurden Untersuchungen durchgeführt, welche eine Reduktion der 
Rotlichtverstöße um zunächst 7 % zur Folge hatten (Wiersma 2006). Zur Er-
höhung der Sichtbarkeit wurde ein weiterer Zähler im unteren Signalgeber 
für Radfahrende angebracht, wodurch eine Reduktion um weitere 10 % er-
zielt wurde. Außerdem wurden die Anzeigen von Radfahrenden als sehr po-
sitiv bewertet (Wiersma 2006). Basierend auf diesen Ergebnissen wurde die 
Empfehlung ausgesprochen, weitere Anlagen mit den Anzeigen auszustat-
ten. Da in den Niederlanden auch Restzeitanzeigen in Verbindung mit ver-
kehrsabhängiger, regelbasierter Steuerung eingesetzt werden, sind zum 
Teil deutliche Sprünge in der Anzeige sichtbar (Koonce 2011. Um diesen Ef-
fekt visuell abzumildern, werden neben der Anzeige von Sekunden als Zah-
lenwerte auch umlaufende Kreise aus LEDs angewendet. 

Zwischen 2009 und 2010 wurden in Amsterdam sechs weitere Restrotan-
zeigen eingesetzt (Jakobs, Laan 2011). Davon waren drei Restrotanzeigen 
mit dem umlaufenden Kreis aus LEDs ausgestattet, während die übrigen 
Anlagen explizite Zahlenwerte anzeigen. Die Ergebnisse zeigen eine Verrin-
gerung der Rotlichtverstöße von 13-14 % an Querungsstellen mit angezeig-
ten Zahlenwerten. Für die umlaufenden Kreise konnte dagegen keine Redu-
zierung der Rotlichtverstöße ermittelt werden. Zusätzlich zu den Messungen 
wurde eine Benutzerakzeptanzuntersuchung durchgeführt. Radfahrende 
bewerten das System positiv und behaupten, dass sowohl sie selbst als 
auch die übrigen Radfahrenden nicht mehr während der Sperrzeit die Stra-



 

34 

ße kreuzen und dass Restrotanzeigen die Verkehrssicherheit erhöhen. 83 % 
der Teilnehmenden gaben an, dass der Einsatz von Restzeitanzeigen einen 
positiven oder sehr positiven Einfluss auf die Verkehrssicherheit habe und 
41 % kamen zu dem Schluss, dass die Wartezeit an den Knotenpunktzufahr-
ten nach dem Einsatz von Restzeitanzeigen kürzer geworden sei. Außerdem 
bevorzugen die Radfahrenden das Anzeigeprinzip mit Zahlenwerten gegen-
über dem umlaufenden Kreis aus LEDs. 

Die Nutzung eines Fahrradsimulators für verkehrstechnische Aufgaben ist, 
die frühen Ansätze von Sun und Qing (2017) ausgenommen, neuartig, vor 
allem in Bezug auf die Interaktion zu unterschiedlichen Verkehrsteilneh-
menden und der Radfahrenden zueinander. 

Es fehlte an praktischen verkehrstechnischen Untersuchungsmethoden, vor 
allem für die Wirkung von Restzeitanzeigen auf den Radverkehr im urbanen 
Raum in Deutschland. Zusätzlich fehlte es an nationalen Richtlinien für den 
Einsatz von Restzeitanzeigen. Neben der Untersuchung der Verkehrseffizi-
enz und -sicherheit vor und nach der Installation der Restzeitanzeigen für 
den Radverkehr, wird auch die Akzeptanz der, mitunter unterschiedlichen, 
Designs der Restzeitanzeige mit einem Fahrradsimulator evaluiert. Hier soll-
ten neben einem feststellbaren Nutzen für den Radverkehr auch die Wün-
sche von Proband*innen hinsichtlich der Verständlichkeit und effizienten 
Wahrnehmung der vermittelten dynamischen Information berücksichtigt 
werden. Fahrradsimulatoren wurden bisher nicht primär für die Untersu-
chung von Restzeitanzeigen genutzt.  

Dies alles wurde innerhalb des Projektes RadOnTime untersucht, durch all-
gemeine Methodik beschrieben und als Pilotanwendungen realisiert. 

Es wurde erhofft, durch das Projekt Effizienz- und Attraktivitätssteigerungen 
bei gleichzeitiger Gewährleistung der Sicherheit von Radfahrenden durch 
Nutzung von Restzeitanzeigen an signalisierten Knotenpunkten festzustel-
len und zu quantifizieren. Grundlegend sollte durch die Auswertung der aus 
Videos extrahierten Trajektorien und der Proband*innentrajektorien der Si-
mulatorfahrten signifikante Änderungen der Rotlichtverstöße und Wartezei-
ten festgestellt werden. Außerdem sollten verschiedene Ausprägungen der 
installierten Restzeitanzeigen (auch in der virtuellen Umgebung des Fahr-
radsimulators) in Bezug auf ihre Akzeptanz durch Radfahrende evaluiert 
werden. Darauf aufbauend wurde auch erhofft, neue Erkenntnisse zur Eig-
nung von Restzeitanzeigen in bestimmten Szenarien zu gewinnen, wie bei-
spielsweise die Einflüsse von Zufahrtstyp, verkehrsabhängiger Steuerung, 
ÖPNV-Priorisierung oder der Position der Restzeitanzeige. 

Projektverlauf 

Das Projekt wurde durch wissenschaftliche Mitarbeitende und studentische 
Hilfskräfte des Lehrstuhls für Verkehrstechnik an der TU München und 
durch Mitarbeitende des Kreisverwaltungsreferats der Landeshauptstadt 
München durchgeführt.  

Es gab weitere Vernetzungen zur TESIS GmbH für die technische Realisie-
rung der Szenarien im Fahrradsimulator und mit der RCE systems s.r.o. für 
die Extraktion und Aufbereitung der Radfahrertrajektorien. Die drei Rest-
zeitanzeigen wurden beim Hersteller, der AVT STOYE GmbH, durch die 
Landeshauptstadt München beschafft. Anschließend wurden die drei Rest-
zeitanzeigen an drei Münchner Knotenpunkten durch die Landeshauptstadt 
München installiert. 
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Die Landeshauptstadt München hat den Zugang zu Verkehrszählungs- und 
Signalsteuerungsdaten ermöglicht und ebenso Drehgenehmigungen an 
drei untersuchten Knotenpunkten gefördert. 

Die Zielgruppe des Projektes waren Kommunen und private Planungsbüros 
mit Interesse an innovativen Tools für die Planung und Realisierung neuer, 
effizienter und sicherer Radverkehrsinfrastruktur, vor allem im urbanen 
Raum. Restzeitanzeigen können als Unterstützung der Effizienz der beste-
henden und geplanten Radverkehrsinfrastruktur gesehen werden. Die indi-
rekte Zielgruppe sind die Radfahrenden selbst, für die die Restzeitanzeigen 
eine Komfortsteigerung beim Radfahren ermöglichen sollen.  

Die Zielgruppe der Kommunen und Firmen wurde unter Einbeziehung ers-
ter Ergebnisse aus Trajektorienauswertung und Simulatorstudien indirekt in 
das Forschungsvorhaben einbezogen. 

Außerdem erfolgte eine Umfrage vor Ort mit Radfahrenden im Untersu-
chungsgebiet Milbertshofener Straße, nachdem sie die Restgrünanzeige 
genutzt hatten. Des Weiteren konnte die Abendzeitung München eine Onli-
ne-Umfrage zur Relevanz der in der Milbertshofener Straße installierten 
Restgrünanzeige machen (Abendzeitung München 2018) mit einem aktuel-
len Ergebnis (September 2019), dass 81 % es für sinnvoll halten („Ja, ich 
finde das sinnvoll!“), 15 % für nicht sinnvoll („Nein, Countdown-Ampeln 
bringen gar nichts!“) und 4 %, die dazu keine Meinung haben. 

Die Auswahl der Untersuchungsknotenpunkte wurde ausschließlich in Ko-
operation mit der Landeshauptstadt München getroffen. Zusätzlich konnte 
der Fahrradsimulator auf dem Münchner Streetlife Festival 2018 der Öffent-
lichkeit vorgestellt werden und auf Grundlage erster Testfahrten für den 
Einsatz durch Proband*innen technisch verbessert werden. 

Die Methodik des Projektes RadOnTime besteht aus drei voneinander ab-
hängigen Bestandteilen. Der erste Bestandteil der Methodik beschäftigt 
sich mit der Erarbeitung von Bewertungsindikatoren. Hier werden verschie-
dene Kenngrößen spezifiziert, um die verkehrlichen und sicherheitsbezoge-
nen Wirkungen von Restrot- und Restgrünzeitanzeigen zu ermitteln. Gene-
rell sollten diese zwei Anzeigetypen bei der Untersuchung unterschieden 
werden. Der Grund dafür ist, dass die in der Realität implementierten Rest-
grünzeitanzeigen durch erfasste reale Radfahrertrajektorien und Pro-
band*innentrajektorien aus den Simulatorfahrten untersucht werden, und 
sich deswegen mehr Bewertungskenngrößen ergeben als bei den nur in der 
Simulatorumgebung implementierten Restrotanzeige. Die Bewertungs-
kenngrößen zur Analyse von Restgrünanzeigen sind in Tab. 1 für den Rad-
verkehr und für den Verkehr von Kraftfahrzeugen aufgezeigt. 
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Der zweite Bestandteil der Methodik beschäftigt sich mit der Auswertung 
von Trajektoriendaten, die aus Videoaufnahmen extrahiert wurden. Für die 
Aufzeichnung der Videos wurden Kameras an einem Mast (Milbertshofener 
Straße) und an Gebäuden (Karlstraße/Luisenstraße, Theresienstra-
ße/Ludwigstraße) installiert. Um die Manöver und Zufahrt der Verkehrsteil-
nehmenden zu bestimmen, wurden die Knotenpunkte anhand von einem 
Punkt in der Mitte des Knotenpunkts und weiteren Punkten an jeder Zufahrt 
geteilt. Abb. 1 (links) zeigt beispielhaft die Aufteilung des Knotenpunkts 
Karlstraße/Luisenstraße. Polygone zur Identifikation relevanter Radfahren-
der für die Auswertung der Verzögerungs- bzw. Beschleunigungsprozesse 
und des Zeitverlusts zu Beginn der Freigabezeit werden wie in Abb. 1 
(rechts) dargestellt erzeugt. Die Geschwindigkeit sowie der Anteil von Rot-
lichtverstößen und angehaltenen Verkehrsteilnehmenden werden mithilfe 
der Haltelinie (vordere Kante des Polygons) analysiert. 

  

  Bewertungskenngröße Einheit Definition 

R
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E
ff
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n

z 

Angehaltene RadfahrerInnen [%] Halt: Geschwindigkeit < 0.2 m/s für mindestens eine Sekunde 

Wartezeit [s] Die Dauer eines Haltevorgangs (Geschwindigkeit < 0.2 m/s) 

S
ic

h
er

h
ei

t 
 

Rotlichtverstöße 

 Direkt nach Beginn der Sperrzeit 

 Verzögerte Rotlichtverstöße 

 

[%] 

[%] 

Überfahren der Haltelinie während der Sperrzeit 

 In den ersten 10 Sekunden der Sperrzeit 

 Nach der Durchführung eines vollständigen Haltevorgangs 

Geschwindigkeit [m/s] 

Geschwindigkeiten der nicht angehaltenen RadfahrerInnen beim 

Überfahren der Haltelinie vor Beginn der Sperrzeit (je eine 

Sekunde) 

Kritische Interaktionen 

 Abstand 

 Geschwindigkeitsdifferenz 

 

[m] 

[m/s] 

Abstand und Geschwindigkeitsdifferenz zwischen zwei 

interagierenden Verkehrsteilnehmern (unterschiedlichen 

Konstellationen von Interaktionen sind definiert) 

Bremsvorgänge [m/s2] 
Bremsvorgänge der RadfahrerInnen in den fünf Sekunden vor 

der Beendung des Bremsvorgangs (je eine Sekunde)  
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Rotlichtverstöße 

 Direkt nach Beginn der Sperrzeit 

 Verzögerte Rotlichtverstöße 

 

[%] 

[%] 

Überfahren der Haltelinie während der Sperrzeit 

 In den ersten 10 Sekunden der Sperrzeit 

 Nach der Durchführung eines vollständigen Haltevorgangs 

Geschwindigkeit [m/s] 
Geschwindigkeiten der nicht angehaltenen Fahrzeuge beim 
Überfahren der Haltelinie vor Beginn der Sperrzeit (je eine 

Sekunde) 

Kritische Interaktionen 

 Abstand 

 Geschwindigkeitsdifferenz 

 

[m] 

[m/s] 

Abstand und Geschwindigkeitsdifferenz zwischen zwei 

interagierenden Verkehrsteilnehmern (vier unterschiedliche 

Konstellationen von Interaktionen) 

Bremsvorgänge [m/s2] 
Bremsvorgänge der Fahrzeuge in den fünf Sekunden vor der 

Beendung des Bremsvorgangs (je eine Sekunde)  

 

 Bewertungskenngröße Einheit Definition 
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d
v
e
r
k

e
h

r
 

Angehaltene RadfahrerInnen [%] Halt: Geschwindigkeit < 0.2 m/s für mindestens eine Sekunde 

Rotlichtverstöße 

 Losfahren bevor Beginn der Freigabezeit 
[%] 

Überfahren der Haltelinie während der Sperrzeit 

 Innerhalb der Sekunde vor Beginn der Freigabezeit 

 

 

Tab. 1: 
Bewertungskenngrößen 
zur Analyse von 
Restgrünzeitanzeigen 

Tab. 2: 
Zwei Bewertungskenn-
größen zur Analyse von 
Restrotanzeigen 
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(Karlstraße/Luisenstraße) (Ludwigstraße/Theresienstraße) 

Quelle: Lehrstuhl für Verkehrstechnik, Technische Universität München. 

Die Trajektorien werden mittels eines Zeitstempels mit einer Datenbank der 
Signalzustände aller Signalgeber am Knotenpunkt verknüpft. Dies ermög-
licht die Auswertung von Rotlichtverstößen, Geschwindigkeiten beim Über-
fahren der Haltelinie kurz vor Beginn der Sperrzeit und Wartezeiten. 

Die ermittelnden Manöver der Verkehrsteilnehmenden wurden verwendet, 
um die nach links oder rechts abgebogenen Personen aus der Analyse aus-
zuschließen. Abbiegemanöver erhöhen signifikant die Wahrscheinlichkeit 
eines Rotlichtverstoßes im Vergleich zu geradeaus fahrenden Radfahrenden 
(Twaddle, Busch 2019). 

Der dritte Bestandteil der Methodik fokussiert auf die Simulatorstudien und 
subjektive Bewertungen. Ziel der Simulator-Studien ist es, die Präferenzen 
von Radfahrenden bezüglich der Art und Ausprägung von Restzeitanzeigen 
sowie Wirkungen auf die Verkehrssicherheit zu untersuchen. Zur Auswahl 
der Untersuchungsszenarien für die Fahrradsimulator-Studien wurden Er-
kenntnisse aus der Literaturrecherche sowie Erfahrungen in anderen Län-
dern (hauptsächlich Niederlande und Dänemark) berücksichtigt. Die fol-
genden vier Arten von Restzeitanzeigen wurden zur Untersuchung ausge-
wählt: 

 Typ 1: Restrotzeitanzeige mit Information zur verbleibenden Sperrzeit •
dargestellt mit Kreis.   

 Typ 2: Restgrünzeitanzeige mit Information zur verbleibenden Grünzeit •
dargestellt mit Ziffer.  

 Typ 3: Restrotzeitanzeige mit Information zur verbleibenden Sperrzeit •
dargestellt mit Ziffer. 

 Typ 4: Restgrünzeitanzeige mit Information zur verbleibenden Grünzeit •
60 m vor der Kreuzung. 

Abb. 2 zeigt diese vier Typen in der virtuellen Umgebung der Simulatorfahr-
ten, die mithilfe der Software DYNAnimation visualisiert wurden. Man er-
kennt hier, dass die Anzeigen im Vergleich zur Realität vergrößert wurden. 
Der Grund für die Vergrößerung ist die aus den genutzten Bildschirmen ein-
geschränkte Auflösung, die ein Erkennen von LED-Ziffern in der virtuellen 
Umgebung bei gleichem Abstand wie in der Realität unmöglich macht. 

  

Abb. 1: 
Beispielhafte Aufteilung 
des Knotenpunkts in 
Zufahrten und Polygone 
zur Datenauswertung. 
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a) Typ 1, b) Typ 2, c) Typ 3, d) Typ 4. 

Quelle: Lehrstuhl für Verkehrstechnik, Technische Universität München. 

Die Farbe der Restzeitanzeige wird an die Signalphase angepasst. Basie-
rend auf Erfahrungen einer Vorstudie wurden Typ-4-Anzeigen mit einem 
„60 m“-Schild ergänzt, um zu verhindern, dass Proband*innen an der An-
zeige anhalten. Die unterschiedlichen Ausprägungen der Restzeitinformati-
on wurden in unterschiedlichen Verkehrssituationen untersucht, welche an-
hand der drei folgenden Parameter definiert waren: 

 Verkehrszustand des motorisierten Verkehrs •
 Verbleibende Restgrün- bzw. Restrotzeit •
 Abstand des Radverkehrs zum Knotenpunkt (Typ 4) •

Darauf basierend wurde eine Teststrecke mit der Simulationssoftware SU-
MO (Behrisch et al. 2011) aufgebaut, wobei die Simulation der Umgebung 
mithilfe der Software DYNAnimation erstellt wurde. Die Teststrecke misst 
beinahe 3,5 km und beinhaltet nach einer ersten Kurve, die als kurze Ein-
fahrstrecke zur Gewöhnung an das Fahrrad und den Simulator dient, 25 
Kreuzungen, die nacheinander durchfahren werden. Sechs dieser Knoten-
punkte sind in jeweils doppelter Ausführung den Untersuchungsknoten-
punkten aus der Feldstudie nachempfunden. Die übrigen 19 Knotenpunkte 
sind fiktional und möglichst einfach gehalten. 

Das Projekt RadOnTime gliederte sich in fünf Arbeitspakete. Im ersten Ar-
beitspaket Grundlagenanalyse wurde eine Literaturrecherche zum Stand 
der Technik durchgeführt und die Untersuchungsszenarien entworfen. Es 
folgte das Arbeitspaket Methoden zur Analyse des Radverkehrs, in dem die 
Weiterentwicklung von Methoden zur Datenerhebung und Analyse des Ver-
haltens von Radverkehr in verschiedenen Szenarien stets im Mittelpunkt 
stand. 

Anschließend wurden im nächsten Arbeitspaket die Versuche im Testfeld 
durchgeführt. Dabei wurden Videodaten in HD-Qualität mit einem portablen 
System über Beobachtungszeiträume von mehreren Tagen erhoben. Dabei 
wurde jeweils ein Tag für die Vorher- und ein Tag für die Nachher-Studie 
pro Standort aufgezeichnet. 

Im vierten Arbeitspaket wurden die Steuerungsmaßnahmen im Testfeld 
eingerichtet. Die Restzeitanzeigen wurden dabei in die Signalsteuerungen 
der drei Testknotenpunkte eingebunden. 

Das fünfte Arbeitspaket bestand aus der Durchführung der Fahrradsimula-
tor-Studien. Die Maßnahme wurde in der virtuellen Umgebung mit einer re-
präsentativen Stichprobe von Probanden untersucht. Die Probanden liefer-
ten die qualitativen Daten aus einer Befragung, die die Grundlage für die 
Auswertung der Akzeptanz darstellen. 

Abb. 2: 
Ausprägungen der 
Restzeitanzeige in der 
Simulationsumgebung  
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Das sechste Arbeitspaket beinhaltete die Evaluierung der Maßnahmen, um 
damit eindeutige Aussagen über die Wirksamkeit und die Effekte von Rest-
zeitanzeigen zu treffen. 

Im finalen Arbeitspaket Ergebnisverbreitung wurde, basierend auf den Er-
gebnissen der Auswertungen, eine umfassende Bewertung der im Projekt 
untersuchten Maßnahme geliefert. Diese Erkenntnisse werden in aktuellen 
und kommenden wissenschaftlichen Veröffentlichungen vorgestellt. 

Ergebnisse und Projekterfolge 

Die Fragestellungen des Projektes RadOnTime konnten innerhalb der Pro-
jektlaufzeit nur teilweise beantwortet werden. Die Laufzeit des Projekts 
musste wegen technischen Problemen mit dem Einrichten der Steue-
rungsmaßnahme im Feld um neun Monate kostenneutral verlängert wer-
den. Es wurde geplant, die Wirkungsevaluierung der Maßnahme in der 
Form eines Leitfadens zu präsentieren. Hierbei sollten die Randbedingun-
gen bzw. Anforderungen für die erfolgreiche Umsetzung von Restzeitanzei-
gen beschrieben werden. Obwohl wertvolle Erkenntnisse sowohl zum tech-
nischen Einsetzen der Maßnahme im Feld als auch zu den Wirkungen der 
Restzeitanzeigen auf die verkehrliche Sicherheit und Effizienz im Projekt 
gewonnen wurden, war die Stichprobe von Versuchsknotenpunkten nicht 
ausreichend groß, um allgemeine Randbedingungen zu definieren. Es wur-
de in Abstimmung mit der Projektbegleitung des Nationalen Radverkehrs-
plans beschlossen, keinen Leitfaden zur Verfügung zu stellen. Stattdessen 
wurden die gewonnenen Erkenntnisse ausführlich in Form von wissen-
schaftlichen Veröffentlichungen dokumentiert, um einen Leitfaden zu einem 
späteren Zeitpunkt zu ermöglichen. 

Die ersten Erkenntnisse zu Fahrradsimulatorstudien mit Proband*innen 
wurden dokumentiert. Hier zeigten sich die Grenzen und Möglichkeiten der 
Datengenerierung durch Probanden, insbesondere wie die Sichtbarkeiten 
der virtuellen Umgebung sich von der Realität unterscheiden. Innerhalb der 
Proband*innenstudien wurde vor allem die Akzeptanz und die Attraktivität 
der Maßnahmen bewertet. Die erarbeitete Methodik kann als eine prototy-
pische Umsetzung von Probandenstudien mit einem Fahrradsimulator ge-
sehen werden (Kaths et al. 2020), die den Fokus auf der Evaluierung von 
Restzeitanzeigen hat. Des Weiteren kann der Entwurf der Strecken für Si-
mulatorfahrten als Kombination von realen und fiktiven Knotenpunkten als 
ein neuartiger und reproduzierbarer methodischer Ansatz gesehen werden 
(Keler et al. 2019).  

Im Projekt konnte eine Evaluierung von Restzeitanzeigen durchgeführt wer-
den, ohne jedoch eine Lösung von Problemen bei dem Einsatz von Restzeit-
anzeigen vorzuschlagen. Durch die im Projekt präsentierte Methodik kön-
nen nur Vorschläge zur Lösung von Problemen gemacht werden. 

Es zeigte sich vor allem eine Steigerung der Attraktivität und eine Erhöhung 
der Verkehrssicherheit durch die mögliche Einführung einer Restrotanzeige. 
Im Falle von Restgrünanzeigen können teilweise weniger Konflikte an der 
Knotenpunktfläche festgestellt werden (Konfliktdichte wird geringer). Gene-
rell werden Restzeitanzeigen mit Sekunden gegenüber den im Kreis ange-
ordneten LED-Punkten von Münchner Radfahrern bevorzugt. 

Die technische Einrichtung solcher Anlage gestaltet sich kostenintensiv und 
aufwändig wie im Beispiel für die Stadt München. Der Grund hierfür resul-
tiert aus längeren Zeiträumen der Verkehrsdatenerhebung und der zeitglei-



 

40 

chen Präsenz einer Mitarbeiter*in der Stadt München vor Ort, um mögliche 
technische und sicherheitsrelevante Probleme sicherzustellen. 

Bei der Auswertung der extrahierten Videotrajektorien zeigte sich, dass an 
allen Knotenpunkten die Häufigkeit von kritischen Interaktionen (minimalen 
Abstand ≤ 0,2 m) mit der Einführung von Restgrünzeitanzeigen reduziert 
wurde. Hierbei ist vor allen die Häufigkeit von kritischen Interaktionen zwi-
schen zwei Radfahrenden zurückgegangen. 

Ob diese Auswirkungen an anderen Knotenpunkten mit ähnlichen Merkma-
len zu erwarten sind, ist anhand des Datensatzes schwierig zu bewerten. 
Dafür wäre es notwendig, Daten an mehreren Knotenpunkten über einen 
längeren Zeitraum zu erheben. Das hängt jedoch von der Bereitschaft der 
Stadt oder Gemeinde ab, diese Untersuchungen zu unterstützen. Für jede 
Erhebungsperiode mit einer Restgrünzeitanzeige im Feld war die Präsenz 
eines/einer Mitarbeiter*in der Stadt München vor Ort notwendig, um si-
cherzustellen, dass keine erheblichen Probleme (technische oder sicher-
heitsrelevante) auftauchen würden. Dies ist kostenintensiv und aufwändig 
für die Stadt. 

Zu den Problemen gehören mögliche Zeitsprünge und Unzuverlässigkeit bei 
der Restzeitanzeige aufgrund von nicht vorhersagbaren Anforderungen und 
Abmeldungen bei einer vorliegenden ÖPNV-Beschleunigung vor Ort.  

Bereits vor der Installation stand nach Einschätzung des Kreisverwaltungs-
referats fest, dass Restgrünzeitanzeigen an verkehrsabhängig oder mit 
ÖPNV-beschleunigt gesteuerten Lichtsignalanlagen (oder eine Kombinati-
on aus beiden) nicht praktikabel umsetzbar sein würden. 

Bei verkehrsabhängigen LSA müsste in die Zukunft geblickt werden kön-
nen, ob und wann beispielsweise ein Fahrzeugpulk abreißt und die Lichtsig-
nalanlage über ihre Schleifendetektoren feststellt, dass kein Fahrzeug mehr 
kommt. In diesem Fall schaltet das Grün früher ab, verglichen mit dem Fall, 
dass noch Fahrzeuge kommen würden. 

Ebenso reagieren die Lichtsignalanlagen sehr schnell, wenn Bus oder Tram 
ein Funksignal senden. Grünzeiten werden gegebenenfalls sofort abgebro-
chen oder verlängert. Eine vernünftige Vorhersage und Anzeige der verblei-
benden Grünzeit ist mit den technischen Möglichkeiten einer LSA nach der 
fachlichen Einschätzung des Kreisverwaltungsreferats München nicht mög-
lich. Diese Erkenntnis ist jedoch auch ein wichtiges Ergebnis innerhalb die-
ses Forschungsprojekts. Dieselben Überlegungen gelten übrigens auch für 
die Anzeige einer Wartezeit bei Rot, denn die Zeitsprünge, die bei Grünzei-
ten entstehen, wirken gleichermaßen auf das komplementäre „Rot“.  

Dieses Sprungverhalten des Countdown-Zählers könnte im Zusammen-
hang mit Restzeitanzeigen zu unsicheren Verkehrssituationen führen, wenn 
zum Beispiel Radfahrende bei der Annäherung an die Lichtsignalanlage an-
gezeigt bekommen, sie hätten noch 15 Sekunden „Grün“ und sich Ihre 
Aufmerksamkeit bei der weiteren Annäherung an den Signalquerschnitt – 
im Bewusstsein, sicher über „Grün“ zu fahren - vom Signalgeber abwendet. 
Findet an diesem Punkt aufgrund der Verkehrsabhängigkeit eine plötzliche 
Umschaltung statt, könnten Radfahrende, die dies nicht bemerken, womög-
lich bei „Rot“ in die Kreuzung einfahren und gefährdet sein. 

Ähnlich verhält es sich mit Wartezeitanzeigen bei „Rot“. Auch hier kann es 
unvorhersehbar zur plötzlichen Verlängerung einer Wartezeit kommen und 
Verkehrsteilnehmende könnten aufgrund eines zuvor als endend wahrge-
nommenen Countdowns zu früh und damit noch bei Rot in die Kreuzung 
einlaufen oder -fahren. 
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Neben diesen Sicherheitsbedenken, ist noch anzuführen, dass springende 
Countdown-Angaben Verwunderung bei den Verkehrsteilnehmenden aus-
lösen dürften, vor allem wenn die dahinterliegende Ursache der ÖPNV-
Beschleunigung oder verkehrsabhängigen Steuerung nicht offensichtlich 
für Passanten sein sollte. In der Folge ist mit einer abnehmenden Akzeptanz 
der Anzeige zu rechnen, wenn Rotzeiten sich verlängern oder Grünzeiten 
sich verkürzen. Zeitsprünge konterkarieren in gewisser Weise Sinn und 
Zweck von Restzeitanzeigen, nämlich der verlässlichen Vorhersage verblei-
bender Freigabe- bzw. Sperrzeiten. 

Countdown-Zähler sind aus Sicht der Straßenverkehrsbehörde des Kreis-
verwaltungsreferats in München nur dann praktikabel und können nur dort 
sicher eingesetzt werden, wo die Freigabezeiten unveränderlich sind, also 
beispielsweise bei Lichtsignalanlagen mit Festzeitsteuerung oder an ver-
kehrsabhängig gesteuerten Lichtsignalanlagen, wo die verkehrsabhängige 
Schaltweise die zur Anzeige kommenden Freigabezeiten nicht beeinflusst. 

Des Weiteren kann man sagen, dass sich eine Reduktion von Rotlichtver-
stößen nach Installation von Restgrünanzeigen nur für einen kleinflächigen 
Knotenpunkt feststellen ließen, nicht jedoch bei den beiden anderen Unter-
suchungsgebieten (Kaths, Grigoropoulos, Krämer 2019). Dies zeigt den ho-
hen Einfluss der Ausprägung eines jeden Entwurfselementes der Verkehrs-
infrastruktur auf die sinnvolle Implementierung einer Restzeitanzeige im ur-
banen Raum. 

Die Fahrradsimulatorstudien in diesem Projekt dienten größtenteils der Be-
schaffung subjektiver Bewertungen der Restzeitanzeigen. Da es im Feld 
nicht möglich war, unterschiedliche Ausprägungen der Restzeitanzeigen zu 
erproben, wurden die Präferenzen und Reaktionen von Personen in der si-
mulierten Umgebung erhoben. Die Ergebnisse zeigen, dass die Restgrün- 
und Restrotzeitanzeigen von den Proband*innen gut angenommen wurden. 
Eine Verminderung des Anteils von Rotlichtverstößen wurde sowohl mit 
Restrotzeitanzeigen als auch mit Restgrünzeitanzeigen erzielt, wobei Rest-
grünanzeigen eine größere und statistisch signifikante Verbesserung be-
wirkten. Obwohl die Fahrradsimulatorstudie interessante Erkenntnisse zu 
den Präferenzen der Proband*innen geliefert hat, würden einige Verbesse-
rungen die Auswertung der Bewegungsabläufe der Proband*innen in der 
simulierten Umgebung optimieren. 

Das Projekt erlaubte es, eine Methodik zu entwickeln, um die Implementie-
rung von Restzeitanzeigen für unterschiedliche signalisierte Knotenpunkte 
objektiv und subjektiv zu evaluieren. Aus realen Beobachtungen können un-
terschiedliche Konflikt- oder Interaktionsarten abhängig von unterschiedli-
chen Fahrtrichtungen errechnet und klassifiziert werden. Hieraus lassen 
sich sowohl kleine Unterschiede und, im Falle der Milbertshofener Straße, 
große Unterschiede in der räumlichen Verteilung von Konflikten je Untersu-
chungsknotenpunkt vor und nach der Implementierung der Restzeitanzei-
gen feststellen. Dies ist aber auch auf die stark reduzierte Anzahl an Radfah-
renden nach der Implementierung der Restzeitanzeige in der Milbertshofe-
ner Straße zurückzuführen. 

Aus den Simulatorstudien geht noch weiter hervor, dass ein substantieller, 
signifikanter Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein einer Restrot-
zeitanzeige und dem Vorkommen von Rotlichtverstößen der Proband*innen 
besteht. An allen simulierten Knotenpunkten mit einer Restrotzeitanzeige 
kann eine Verringerung des Anteils von Rotlichtverstöße um 35,3 % im Ver-
gleich zu Knotenpunkten ohne Restrotzeitanzeigen beobachtet werden. Die 
Art der Restrotzeitanzeige (Zahl oder Kreis) hat dabei keinen nennenswerten 
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Einfluss auf das Vorkommen von Rotlichtverstößen. Dies zeigt das Potential 
von Studien mit Fahrradsimulatoren. 

Mit den Simulatorstudien können zusätzlich Daten durch begleitende Inter-
views der Probanden erhoben werden, um so das persönliche Empfinden 
der untersuchten Restzeitanzeigen zu untersuchen. Damit wurden neue 
Möglichkeiten geschaffen, Restzeitanzeigen für Radfahrende eingehend 
und umfassend zu evaluieren. 

Die erzielten Ergebnisse haben große Relevanz für die Praxis, in der Hin-
sicht, dass der Nutzen von Restzeitanzeigen für Radfahrende im urbanen 
Raum erstmals abgeschätzt wurde. Es zeigte sich, dass Radfahrende Se-
kundenanzeigen bei den Restzeitanzeigen bevorzugen und eine Steigerung 
der Verkehrseffizienz und -sicherheit nicht an allen Entwurfselementen 
möglich ist. Hinzu kommt die oft mit zeitlichem und monetärem Aufwand 
verbundene Implementierungsphase, in der vor allem im urbanen Raum 
mögliche Probleme schnell ausgeschlossen werden sollten. 

Die Erfahrungen, die im Zuge von RadOnTime gesammelt wurden, könnten 
in mögliche zukünftige Richtlinien für den Entwurf von Lichtsignalpro-
grammen für Restzeitanzeigen einfließen, insbesondere zu den Hinweisen 
zur technischen Einrichtung dieser Anlagen. 

Neben der Auswertung von extrahierten Trajektorien (aller Verkehrsteil-
nehmenden) basierend auf realen Daten vor und nach der Implementierung 
einer Restzeitanzeige, können unterschiedliche Modelle von Restzeitanzei-
gen auch aus der Egoperspektive eines Radfahrenden in einer virtuellen 
Umgebung subjektiv evaluiert werden. So kann eine effektive und schnelle 
Abschätzung der Relevanz der Implementierung von Radverkehrsinfrastruk-
tur erfolgen. 

Auf Ebene der Kommunen, der Länder und des Bundes ergeben sich viele 
neuartige methodische Ansätze bei der Umsetzung regionaler und nationa-
ler Radverkehrsinfrastrukturprojekte durch die Nutzung von Fahrradsimula-
toren. Vor allem die Implementierung von Verkehrssteuerungsmaßnahmen 
kann erlebbar evaluiert werden und so eine Brücke schaffen zwischen dem 
subjektiven Erleben durch Bürger*innen und den validierten Ergebnissen 
aus realen Verkehrsbeobachtungen. 

Durch die Auswertung der Umfragedaten als Teil der Proband*innenstudien 
konnte ein Einblick in die subjektive Einschätzung von Proband*innen ge-
macht werden. Auf Grund der Stichprobe von 32 Teilnehmenden, kann man 
diese nach Bubb (2003) als valide bezeichnen. Es ist jedoch absehbar, dass 
für eine umfassende Evaluierung von unterschiedlichen Restzeitanzeigen 
für Radfahrende eine größere Stichprobe benötigt wird. Des Weiteren konn-
te nicht festgestellt werden, ob animierte Unfallabläufe oder Bewegungs-
restriktionen durch Hindernisse sinnvoll sind oder eher die Simulatorfahrt 
durch unnötige Ablenkung behindern. Es ist auch noch ungeklärt, wie die in 
der virtuellen Umgebung vergrößerten Restzeitanzeigen den Vergleich mit 
der Realität verfälschen. 

Außerdem kann man für die Videotrajektorienanalyse sagen, dass es leider 
nicht möglich war, anhand der erhobenen Daten Rückschlüsse bezüglich 
des Einflusses der Restgrünzeitanzeige auf den motorisierten Verkehr zu 
ziehen (für die Untersuchungsgebiete in der Theresienstraße und in der Lui-
senstraße). In diesem Bezug wäre ein größerer Datensatz mit Trajektorien 
von mehreren Tagen über einen längeren Zeitraum nach der Installation der 
Restzeitanzeigen notwendig, um die normalen Schwankungen im Verkehrs-
zustand auszugleichen. 
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Ausblick 

Diese Ergebnisse wurden bereits auf mehreren nationalen und internationa-
len Konferenzen vorgestellt und bieten eine Grundlage für weitere For-
schungsansätze. 

Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit zeigt sich in 
der Vielzahl an gewonnen Erkenntnissen aus den durchgeführten Trajektori-
enanalysen und Simulatorstudien. Eine Besonderheit bei den Simulatorstu-
dien war dabei das kombinierte Netz aus realen und fiktiven Knotenpunkten, 
dass das reale Untersuchungsgebiet hochgenau abbildet. Grundlage dafür 
sind reale Daten. 

Als weiteren Erfolg kann man die generierten Trajektoriendaten aus der Vide-
oakquise von den drei untersuchten Knotenpunkten bezeichnen, die für zu-
künftige Forschungsansätze nutzbar sind. Die erfassten Daten aus den Vide-
oaufzeichnungen und den Simulatorstudien können mit weiteren neuartigen 
Machine-Learning-Ansätzen noch weiter untersucht werden. 

Es bedarf weiterer Forschung, um die Reproduzierbarkeit der Ansätze auch 
für andere Fallstudien und Untersuchungsgebiete zu belegen. Restzeitanzei-
gen könnten dabei auch für andere Verkehrsteilnehmende getestet werden 
wie beispielsweise für zu Fuß Gehende. Des Weiteren könnte man noch ande-
re Szenarien für die Fahrradsimulatorstudien implementieren. Das Zusam-
menspiel der Szenarien mit einer variierenden Fahraufgabe in der Simulator-
studie könnte darüber Aufschluss geben, ob Zeitdruck, beispielsweise auf der 
Fahrt zur Arbeit mit Verspätung, eine Rolle bei der Variabilität der Ergebnisse 
spielt. 

Zusätzlich könnte man die Visualisierung von Zwischenzeiten untersuchen, 
zunächst virtuell und anschließend mit einer umprogrammierten Restzeitan-
zeige. 

Es ist auch darauf hinzuweisen, dass im Feldversuch je Knotenpunkt nur ein 
Tag untersucht wurde. Um jedoch Gewöhnungseffekte erfassen zu können, 
bedarf es daher längerfristiger Beobachtungen. 
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Hosseini, Fritz Busch 

RASCH – RAdSCHnellwege: 
Gestaltung effizienter und 
sicherer Infrastruktur 
Schnell zum Ziel auf dem Radweg von morgen 

Kurzfassung 

In RASCH werden die Potentiale von Radschnellwegen hinsichtlich der 
Steigerung der Attraktivität, Sicherheit und Effizienz des Radverkehrs unter-
sucht. Es werden zwei Verkehrssteuerungsmaßnahmen zum Einsatz an 
Knotenpunkten von Radschnellwegen mithilfe eines Simulationslabors er-
probt und bewertet. 

Die Eigenschaften der Infrastruktur spielen dabei eine wichtige Rolle in Be-
zug auf die Attraktivität und die Verkehrsqualität von Radschnellwegen. In 
RASCH werden zwei Optionen zur Realisierung eines urbanen Radschnell-
wegs im Simulationslabor untersucht. Das Zusammenspiel der Führungs-
form des Radschnellwegs, der Lichtsignalsteuerung an den Knotenpunkten 
sowie der Zusammensetzung und den verkehrlichen Eigenschaften des 
Radverkehrs hat einen großen Einfluss auf die Qualität des Verkehrsablaufs 
an Radschnellwegen. Dieser Einfluss wird im Zuge des Projektes RASCH 
analysiert. 

Innerhalb des Simulationslabors werden zwei unterschiedliche Methoden 
zur Analyse und Bewertung der infrastrukturellen und Verkehrssteue-
rungsmaßnahmen eingesetzt: 

 Fahrradsimulatorstudien dienen der Untersuchung des Verhaltens und •
der Präferenzen von Proband*innen 

 Mikroskopische Verkehrsflusssimulation dienen der Hochrechnung des •
beobachteten Verhaltens einzelner Radfahrender auf das gesamte Ver-
kehrssystem 

Hierbei dient ein realitätstreues Simulationsmodell der bestehenden Infra-
struktur, des Verkehrs und der Signalsteuerung eines Straßenzuges der 
Ludwigstraße/Leopoldstraße in München als Ausgangspunkt für die Model-
lierung der untersuchten Verkehrssteuerungsmaßnahmen und Infrastruktu-
roptionen. Der Verkehr wurde dabei an sieben Knotenpunkten durch Video-
aufnahmen und Verkehrszählungen erfasst und ging in die Modellierung 
des Basis-Modells ein. Signalpläne an Schnittstellen zum Straßennetz wur-
den von der Landeshauptstadt München bereitgestellt und in der Simulati-
on detailgetreu abgebildet. Auf Basis der Studien im Simulationslabor wur-
de das Potenzial der untersuchten Steuerungsmaßnahmen sowie Füh-
rungsformen zur Verbesserung der Qualität des Radverkehrsflusses ermit-
telt. 

Schon durch die Verbreiterung des Radfahrstreifens auf 3,0 m sind Zeitver-
lustreduktionen um durchschnittlich 7 % für den Radverkehr feststellbar. 
Mit einer Verkehrssteuerungsstrategie der grünen Welle für den Radverkehr  
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reduzieren sich die Zeitverluste sogar um 54%. Bei angepasster LSA-
Steuerung bei beidseitigen Einrichtungsradwegen kann sogar die Reisezeit 
für den motorisierten Verkehr um durchschnittlich 21 % reduziert werden. 
Grund dafür sind schnellere Abwicklungen von Radfahrendenpulks an sig-
nalisierten Knotenpunkten. Die Proband*innen der Fahrradsimulatorstudien 
empfinden Radschnellwege als angenehmer und einfacher. Jedoch kann 
bei den Proband*innen auch festgestellt werden, dass bei mehr verfügba-
rem befahrbarem Raum an den Knotenpunkten auch unvorsichtiger und 
riskanter gefahren wird. 

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung 

Im FGSV-Arbeitspapier „Einsatz und Gestaltung von Radschnellverbindun-
gen“ von 2014 werden unterschiedliche Führungsformen für den Radver-
kehr bei der Implementierung von Radschnellverbindungen vorgestellt. Das 
Potenzial und die Gestaltungseigenschaften von urbanen Radschnellwegen 
wurde bis jetzt nicht ausführlich untersucht. Vor allem in Bezug auf deren 
Implementierung lassen sich fehlende Erkenntnisse zum Entwurf und zur 
Steuerung der urbanen Radschnellwege der Zukunft feststellen. Deutsch-
land hat dabei, verglichen mit den Niederlanden und Dänemark, sehr weni-
ge Erkenntnisse aus den ausgewählten implementierten Strecken gezogen, 
sodass vorhandene FGSV-Richtlinien diesen Bereich noch nicht vollständig 
abdecken. Urbaner Radverkehr schöpft vor allem in den Spitzenstunden die 
Kapazitätsreserven der vorhandenen Radverkehrsinfrastruktur voll aus. Es 
entstehen, vor allem am Beispiel München, Radverkehrsstaus und sicher-
heitskritische Situationen an verschiedenen Stellen von Radwegen und  
-fahrstreifen.  

Das Projekt wurde durch den Lehrstuhl für Verkehrstechnik initiiert und reiht 
sich an Vorarbeiten zur Radverkehrsforschung am Lehrstuhl (Twaddle et al. 
2014a, 2014b, 2016a, 2016b, Amini et al. 2016 und Twaddle 2017). Ein be-
stehender Fahrradsimulator wurde erweitert (Keler et al. 2018) und am Bei-
spiel von Pilotrouten in München wurden mit diesem die notwendigen Stu-
dien durchgeführt. 

Eine Vielzahl europäischer Projekte mit bereits implementierten Rad-
schnellverbindungen waren Motivatoren für die Untersuchung eines urba-
nen Radschnellweges in München mit neuartigen methodischen Untersu-
chungsansätzen. Die mikroskopische Verkehrsflusssimulation von Radver-
kehrsströmen auf Radschnellverbindungen ist neuartig und wurde in dieser 
Art noch in keiner bisherigen Publikation gefunden. Die Nutzung eines Fahr-
radsimulators für verkehrstechnische Aufgaben ist, die frühen Ansätze von 
Sun und Qing (2017) ausgenommen, neuartig, vor allem in Bezug auf die In-
teraktion zu unterschiedlichen Verkehrsteilnehmenden und der Radfahren-
den zueinander. 

Es fehlte an praktischen verkehrstechnischen Untersuchungsmethoden, vor 
allem für urbane Radschnellwege, mit vorhandenen Verkehrssteuerungs-
strategien. Der Großteil der methodischen Ansätze kommt aus der Ver-
kehrsplanung und vereinfacht die Untersuchung der Effizienz und Sicher-
heit durch Verwendung aggregierter Durchschnittswerte von Verkehrseffi-
zienz und -sicherheit. Fahrradsimulatoren wurden bisher nicht primär für die 
Untersuchung der Interaktionen zu anderen Verkehrsteilnehmenden ge-
nutzt. Außerdem gab es keine vergleichbare Schnittstelle zwischen Fahrsi-
mulatoren und Tools für Mikrosimulationen. Dies alles wurde innerhalb des 
Projektes RASCH untersucht, durch allgemeine Methodik beschrieben und 
als Pilotanwendungen realisiert. 
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Es wurde durch das Projekt erhofft, die Effizienz- und Sicherheitssteigerun-
gen durch neuartige Radverkehrsinfrastruktur sowie die Attraktivität zu 
quantifizieren. Urbane Radschnellwege sollten nach ihrer Art und in Zu-
sammenhang mit den gewählten Verkehrssteuerungsansätzen für ein rea-
les urbanes Untersuchungsgebiet evaluiert werden. Neben der neuartigen 
Simulation von Radverkehrsnetzen sollte eine Methodik geschaffen werden, 
komplexen urbanen Raum in eine virtuelle erlebbare Umgebung zu überfüh-
ren. Hierzu zählen auch die Aufnahme von Verkehrszählungen und Signal-
steuerungsdaten, die zur Kalibrierung der Simulationsnetze dienen. 

Projektverlauf 

Das Projekt wurde durch wissenschaftliche Mitarbeitende und studentische 
Hilfskräfte des Lehrstuhls für Verkehrstechnik an der TU München und durch 
Mitarbeitende der TESIS GmbH (Teil der Vektor Informatik GmbH) durchge-
führt. Es gab weitere Vernetzungen zum Kreisverwaltungsreferat der Stadt 
München, zum Landesamt für Digitalisierung, Breitband und Vermessung 
und zur Virtence GmbH vor allem in Bezug auf verfügbare Geo- und Ver-
kehrsdaten. Die Landeshauptstadt München hatte den Zugang zu Verkehrs-
zählungs- und Signalsteuerungsdaten ermöglicht und ebenso Drehgenehmi-
gungen an bestimmten Knotenpunkten des Untersuchungsgebietes geför-
dert. 

Die Zielgruppe des Projektes waren Kommunen und private Planungsbüros 
mit Interesse an innovativen Tools für die Planung und Realisierung von neuer 
effizienter und sicherer Radverkehrsinfrastruktur, vor allem im urbanen Raum. 
Die Zielgruppe wurde unter Einbeziehung erster Ergebnisse aus Simulations- 
und Simulatorstudien indirekt in das Forschungsvorhaben einbezogen.  

Bestehende mikroskopische Verkehrsflusssimulationen wurden verwendet, 
um komplexe urbane Verkehrsabläufe zu simulieren. Hierbei lag der Fokus auf 
Radverkehr und motorisierten Verkehrsteilnehmenden um primär die Einflüs-
se auf die Verkehrseffizienz dieser Verkehrsträger abzuschätzen. Zu Fuß Ge-
hende und ÖPNV gingen nicht in die Betrachtung ein. Bei den Fahrradsimula-
torstudien mit Proband*innen wurde eine neuartige Methodik angewandt, 
angelehnt an traditionelle Fahrsimulatorstudien. Bei den Studien werden je 
Proband*in zunächst jeweils der Ist-Zustand eines realen Untersuchungsge-
bietes auf den gegebenen Radwegen durchfahren. Anschließend werden 
gleichlange Strecken mit implementierter Radschnellweginfrastruktur in zwei 
Varianten (beidseitige Einrichtungsradwege, einseitiger Zweirichtungsrad-
weg) und mit einer an eine Grüne Welle angelehnte Verkehrsteuerungsstrate-
gie für den Radverkehr durchfahren. 

Das Projekt RASCH gliederte sich in fünf Arbeitspakete. Im ersten Arbeitspa-
ket Grundlagenanalyse wurde eine Literaturrecherche zum Stand der Technik 
durchgeführt und die Zukunftsszenarien und Verkehrssteuerungsmaßnah-
men entworfen. Es folgte das Arbeitspaket Vorbereitung der Simulationsstu-
dien mit der technischen Weiterentwicklung des Fahrradsimulators, dem 
Aufbau des Praxisbeispiels in der mikroskopischen Verkehrssimulation, dem 
Entwurf von Untersuchungsszenarien und der Vorabvalidierung des Fahr-
radsimulators. Anschließend wurden im nächsten Arbeitspaket die Versuche 
im Fahrradsimulator und in der mikroskopischen Verkehrssimulation durch-
geführt. Das vierte Arbeitspaket beinhaltete die Evaluierung mit der Daten-
auswertung zur Quantifizierung des Radverkehrsflusses und die Evaluierung 
der Verkehrsteuerungsmaßnahmen. Im finalen Arbeitspaket Ergebnisverbrei-
tung wurde ein Leitfaden zum Einsatz von Verkehrssteuerungsmaßnahmen 
für Radschnellwege und ein Erfahrungsbericht zur Fahrradsimulator-Studie 
angefertigt. 
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Ergebnisse und Projekterfolge 

Sämtliche Fragestellungen des Projektes RASCH konnten innerhalb der 
Projektlaufzeit beantwortet werden. Aufgrund der Komplexität des gewähl-
ten Untersuchungsgebietes in der Münchner Innenstadt konnten viele As-
pekte der Variation von Entwurfselementen und Signalsteuerungsansätzen 
analysiert werden. Dadurch konnten Vorschläge zur Ergänzung des Ar-
beitspapiers für die Anlage von Radschnellverbindungen der FGSV von 
2014 gegeben werden, vor allem in Hinblick auf Richtwerte der Qualitäts-
stufen des Verkehrsablaufs für Radfahrer. Diesbezüglich konnte ein signifi-
kanter Unterschied zur Bemessung von Radschnellverbindungen im Ver-
gleich zur Verkehrsinfrastruktur des motorisierten Verkehrs sowie sonstiger 
Radverkehrsinfrastruktur festgestellt werden. Für die Untersuchungen 
konnte ein großes urbanes Netz mit einer Vielzahl in der Realität erfasster 
Daten kalibriert werden. Die ersten Erkenntnisse zu Fahrradsimulatorstu-
dien mit Proband*innen wurden dokumentiert. Hier zeigten sich die Gren-
zen und Möglichkeiten der Datengenerierung durch Proband*innen. Inner-
halb der Probandenstudien wurden die Akzeptanz und die Attraktivität der 
Maßnahmen zusammen mit der Verkehrssicherheit und Effizienz bewertet. 
Die erarbeitete Methodik kann als eine prototypische Umsetzung von Pro-
bandenstudien mit einem Fahrradsimulator gesehen werden (Kaths et al. 
2020). 

Über neun Simulations- und sechs Simulatorstudienszenarien zu urbanen 
Radschnellwegen konnten viele der identifizierten Problemlagen adressiert 
werden. Auf Grundlage der Auswertungen beider sich ergänzender Maß-
nahmen (Varianten von Entwurfselementen und Signalsteuerungsansätzen) 
konnte der Großteil der Erkenntnisse die identifizierten Problemlagen klä-
ren. Es zeigte sich eine Effizienzsteigerung und eine Erhöhung der Ver-
kehrssicherheit durch die Einführung von urbanen Radschnellverbindun-
gen.  

Innerhalb der Fahrsimulatorforschung wurden eingehende Erkenntnisse zur 
Akzeptanz von Fahrradsimulatoren gewonnen, insbesondere die favorisierte 
Dauer des Experiments, sowie der Umfang der anschließenden Befragung. 
In Bezug auf die Ausprägung der Simulatorkrankheit während der Experi-
mente konnte vor den Probandenstudien schon festgestellt werden, dass 
VR-Brillen dafür eher ungeeignet sind. Hiermit mussten Fahrten häufig be-
reits in den ersten Minuten abgebrochen werden. 

Der Aufbau des Fahrradsimulators (Stand: August 2019) des Lehrstuhls für 
Verkehrstechnik der Technischen Universität München (TUM-VT) wird in 
Abb. 1 dargestellt. Abb. 2 zeigt zusätzlich gesondert die Software- und 
Hardwarekomponenten des Fahrradsimulators. 
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Quelle: Lehrstuhl für Verkehrstechnik, Technische Universität München (Stand: August 
2019). 

 

 

Quelle: Lehrstuhl für Verkehrstechnik, Technische Universität München. 

Das Projekt erlaubte es, eine Methodik zu entwickeln, um teure Infrastruk-
turbauvorhaben in der Planungsphase objektiv und subjektiv zu evaluieren. 
Angefangen mit der Anreicherung frei nutzbarer Geodaten aus dem  
OpenStreetMap-Projekt mit Straßenmarkierungen, der Übertragung von 
realen Signalplänen an Lichtsignalobjekte und der Definition von Verkehrs-
strömen basierend auf realen Verkehrszählung, wird in den ersten Schritten 
ein reales Untersuchungsgebiet als eine virtuelle Umgebung abgebildet. Die 
darauf basierenden Simulationsnetze werden nach Art der Infrastruktur und 
Verkehrssteuerungsmaßnahme eines Radschnellweges in mehreren Vari-
anten definiert. Die anschließenden Simulationsläufe können Aussagen 
darüber geben, ob Verbesserungen der Verkehrseffizienz- und -sicherheit 
bei der Implementierung von Radschnellwegen auf bestehenden Radwegen 
möglich sind. Durch die Vergleiche mehrerer Simulationsszenarien können 
Verkehrssteuerungsmaßnahmen für den Radverkehr evaluiert werden. Mit 
den Simulatorstudien können zusätzlich Daten durch Proband*innen erho-

Abb. 1: 
Aufbau des 
Fahrradsimulators des 
Lehrstuhls für 
Verkehrstechnik 

Abb. 2: 
Software- und 
Hardwarekomponenten 
des Fahrradsimulators 
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ben werden, um so das persönliche Empfinden von äußerlichen Formen der 
Infrastruktur und generellen Abläufen jeder Fahrt zu verbessern. Damit wur-
den neue Möglichkeiten geschaffen, neue Radverkehrsinfrastrukturvorha-
ben eingehend und umfassend zu evaluieren. 

Die erzielten Ergebnisse haben große Relevanz für die Praxis, da eine kos-
tengünstige alternative Planung von Bauvorhaben und dem Entwurf von 
Signalprogrammen ermöglicht wird. Neben der mikroskopischen Verkehrs-
flusssimulation, basierend auf realen Daten, können entworfene Rad-
schnellwege auch aus der Egoperspektive eines Radfahrers subjektiv evalu-
iert werden. So kann eine effektive und schnelle Abschätzung der Relevanz 
der Implementierung von Radverkehrsinfrastruktur erfolgen. 

Schon durch die Verbreiterung des Einrichtungsradwegs auf 3,0 m sind 
Zeitverlustreduktionen um durchschnittlich 7 % für den Radverkehr fest-
stellbar, und mit der Verkehrssteuerungsstrategie nach einer grünen Welle 
für den Radverkehr sogar um fast 54 %. Bei angepasster LSA-Steuerung bei 
beidseitigen Einrichtungsradwegen kann sogar die Reisezeit für den moto-
risierten Verkehr um durchschnittlich 21 % reduziert werden. Grund dafür 
sind schnellere Abwicklungen von Radfahrendenpulks an signalisierten 
Knotenpunkten. 

Auf Ebene der Kommunen, der Länder und des Bundes ergeben sich viele 
neuartige methodische Ansätze bei der Umsetzung regionaler und nationa-
ler Radverkehrsinfrastrukturprojekte durch Nutzung von Fahrradsimulato-
ren. Vor allem die Implementierung von Verkehrssteuerungsmaßnahmen 
kann erlebbar evaluiert werden und so eine Brücke schaffen zwischen sub-
jektivem Erleben durch Bürger und validierten Ergebnissen aus mikroskopi-
schen Verkehrsflusssimulationsstudien. 

Die Proband*innen der Fahrradsimulatorstudien empfinden dabei die simu-
lierten Radschnellwege als angenehmer und einfacher als die gegenwärtig 
bestehenden Radwege. Jedoch kann bei den Proband*innen auch festge-
stellt werden, dass bei mehr verfügbarem befahrbarem Raum an den Kno-
tenpunkten auch unvorsichtiger und riskanter gefahren wird. Durch die 
Auswertung der Umfragedaten als Teil der Probandenstudien konnte ein 
Einblick in die subjektive Einschätzung von Proband*innen gemacht wer-
den. Auf Grund der Stichprobe von 44 Teilnehmenden kann man dies als 
erste große Studie mit einem Fahrradsimulator bezeichnen. Es ist jedoch 
absehbar, dass für eine umfassende Evaluierung von Fahrradsimulatoren 
eine größere Stichprobe benötigt wird. Des Weiteren konnte nicht festge-
stellt werden, ob animierte Unfallabläufe oder Bewegungsrestriktionen 
durch Hindernisse sinnvoll sind oder eher die Simulatorfahrt durch unnötige 
Ablenkung behindern. 

Ausblick 

Diese Ergebnisse wurden bereits auf mehreren nationalen und internationa-
len Konferenzen vorgestellt und bieten eine Grundlage für weitere For-
schungsansätze (Grigoropoulos et al. 2018, Kaths et al. 2019, Keler et al. 
2018). Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit zeigt 
sich in der Vielzahl an gewonnen Erkenntnissen aus den durchgeführten 
Simulations- und Simulatorstudien. Eine Besonderheit war dabei das groß-
flächige und komplexe Netz, dass das reale Untersuchungsgebiet hochge-
nau abbildet. Grundlage dafür sind reale Daten der Infrastruktur, der Ver-
kehrssteuerung und des Verkehrsablaufs. Als weiteren Erfolg kann man die 
massiven generierten Daten aus den Simulationsstudien bezeichnen, sowie 
das Simulationsnetz eines Teils der Münchner Innenstadt, die für zukünftige 
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Forschungsansätze nutzbar sind. Die erfassten Daten der Proband*innen 
aus den Simulatorstudien sind multivariat und können mit weiteren neuarti-
gen Machine-Learning-Ansätzen noch weiter untersucht werden. Hier 
könnte man, ähnlich dem Ansatz von Hardinghaus et al. (2019), die Präfe-
renz für eine bestimmte Ausprägung der Radverkehrsinfrastruktur in Relati-
on mit Alter und Geschlecht setzen. 

Es bedarf weiterer Forschung, um die Reproduzierbarkeit der Ansätze auch 
für andere Fallstudien und Untersuchungsgebiete zu belegen. Außerdem 
wurden in RASCH nur ausgewählte Führungsformen urbaner Radschnell-
wege als Teil einer Radschnellverbindung zum ländlichen oder peripheren 
Raum untersucht. Grund dafür ist die viel höhere Komplexität der urbanen 
Infrastruktur und hier besonders der große Einfluss der Verkehrssteuerung 
auf die Radverkehrsqualität. Eine Erweiterung des Simulationsnetzes um 
die Streckenabschnitte zum ländlichen und peripheren Raum könnte noch 
weitere Zusammenhänge mit der Gesamtheit der Radschnellverbindung 
aufzeigen. Problematisch wäre hier die Verfügbarkeit von Verkehrszäh-
lungsdaten, da diese oft nur für größere urbane Knotenpunkte bei der Stadt 
München vorliegen. Demnach wäre die Erweiterung des Simulationsnetzes 
mit zusätzlichem Aufwand der Datenerhebung und Kartierung bestimmter 
Umfelder verbunden. 
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Tom Assmann, Sebastian Bobeth 

Bürger*innen- und verkehrs-
gerechte Implementierung von 
Innenstadtdepots für Lastenräder 
Planungsleitfaden für Kommunen 

Kurzfassung 

Lastenräder haben das Potenzial zur Substitution von bis zu 25 % der heuti-
gen innerstädtischen Lieferfahrten. Das Einrichten von innerstädtischen Um-
schlagsknoten für Lastenräder ermöglicht die Lagerung und den Umschlag 
von Waren für die anschließende Verteilung per Lastenrad in der Stadt. Ziel 
des Projekts "Lastenraddepot" war die Entwicklung eines modellhaften Leit-
fadens zur Implementierung von urbanen Umschlagsknoten entsprechend 
logistischer Anforderungen, unter Gewährleistung eines optimalen Verkehrs-
flusses und hoher Akzeptanz durch Bürger*innen. Mit einem interdisziplinä-
ren Forschungsdesign wurden Verkehrsräume um Umschlagsknoten model-
liert und simuliert. Zudem wurden die Umschlagsknoten und ihre Auswirkung 
mittels qualitativer und quantitativer Befragungen durch Stakeholder und 
Bürger*innen evaluiert. 

Das Projekt stellte im Sinne des Nationalen Radverkehrsplans 2020 die 
Verbesserung der Verkehrsqualität, die Sicherung nachhaltiger Mobilität, 
eine breite Anwendbarkeit der Ergebnisse und die Generierung neuer Er-
kenntnisse in den Vordergrund. Es schloss mehrere Forschungslücken. So 
wurde ermittelt, an welchen Standorten urbane Umschlagsknoten aus lo-
gistischer Perspektive genau errichtet werden sollten. Weiterhin wurden die 
Verkehrswirkungen von Umschlagsknoten (z. B. erhöhtes Lastenradauf-
kommen in umliegenden Straßen und Wirkungen auf den Verkehrsfluss 
durch andere Abmessungen und Geschwindigkeiten als konventionelle 
Fahrzeuge) untersucht. Für eine verkehrsgerechte Implementierung wurde 
ferner geprüft, welche Nutzungspräferenzen Lastenradfahrende haben und 
ob diese mit bisheriger Infrastruktur vereinbar sind. Schließlich wurde un-
tersucht, wie Bürger*innen urbane Umschlagsknoten und ihre verkehrlichen 
Auswirkungen wahrnehmen, welche Gestaltungspräferenzen bestehen und 
ob sie diese Umschlagsknoten in ihrem eigenen Umfeld akzeptieren. 

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung 

National und international ist seit Beginn der 2010er Jahre eine Renais-
sance der Lastenräder als urbanes Transportmittel zu beobachten. So wur-
de das Lastenrad, das einst der Standard im Stadtbild war, zuerst vereinzelt 
und nach und nach verstärkt in (deutschen) Städten wiedereingeführt. Wäh-
rend es international, besonders in Dänemark und den Niederlanden, für 
den Personenverkehr genutzt wird, entstanden in Deutschland spannende 
Pilotprojekte vor allem in der logistischen Nutzung. 

Am Lehrstuhl Logistische Systeme der Otto-von-Guericke-Universität 
Magdeburg gab es im Vorfeld des Projekts technisch orientierte Forschung 
zum automatisierten Umschlag von Waren auf Lastenräder. Im Zuge dieser 
Forschungsarbeiten entstand die Erkenntnis, dass für die erfolgreiche Um-
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setzung von Lastenradlogistik ein breiterer, interdisziplinärer Ansatz ge-
winnbringend wäre. Insbesondere war offen, wie Lastenradlogistik geeignet 
in dichten urbanen Räumen umgesetzt werden kann. 

Die konkrete Idee zum Projekt entstand, als sich zwei Wissenschaftler der 
Logistik bzw. Umweltpsychologie, die sich im Zuge des PARKing Days in 
Magdeburg kennengelernt und über diese Themen ausgetauscht hatten, 
mit dem Aufruf des NRVP 2020 zusammensetzten. Schnell zeigte sich, dass 
im urbanen Raum viele Fragen, wie die Planung von neuartigen Objekten 
(z. B. Lastenradumschlagsknoten), im Stadtraum nicht aus einer Perspekti-
ve allein beantwortet werden können. Daraus folgte die Initiative eines ge-
meinsamen Forschungsprojekts. 

Das Projekt war eine gemeinsame Initiative der Lehrstühle Logistische Sys-
teme und Umweltpsychologie an der Otto-von-Guericke-Universität Mag-
deburg. Die wissenschaftlichen Mitarbeiter Tom Assmann (Logistische Sys-
teme) und Sebastian Bobeth (Umweltpsychologie) waren bei der Initiative 
federführend. Wesentliche Unterstützung für die erfolgreiche Beantragung 
kam von Prof. Dr. Schenk, Prof. Dr. Behrendt (Logistische Systeme) und 
Prof. Dr. Matthies (Umweltpsychologie) sowie den Mitgliedern des im Zuge 
der Projektinitiative zusammengestellten Projektbeirats.  

Zu Projektbeginn im Jahr 2017 gab es nur wenige praktische Umsetzungen 
von Umschlagsknoten für Lastenräder. Einige Pilotvorhaben waren bereits 
empirisch untersucht worden. Hierbei wurde unter anderem deutlich, dass 
Umschlagsknoten profitabel betrieben werden können. Verkehrlich-
logistische Aspekte wurden als Treiber für den Erfolg beschrieben – es lie-
ßen sich jedoch keine generalisierbaren Empfehlungen zu Aspekten wie 
Standortoptimierung oder Verkehrswirkung (mikroskopische Analyse der 
Wirkung von Lastenrädern im Verkehrsraum) ableiten. Der Einbezug von 
Stakeholdern und Akzeptanz durch die Bürger*innen wurden als wesentli-
che Treiber für entsprechende Vorhaben identifiziert – auch hier gab es je-
doch keine systematischen, generalisierbaren Untersuchungen im Zuge von 
Pilotvorhaben. Denkbare Barrieren waren auf Basis psychologischer For-
schung aus verwandten Bereichen wahrgenommene Einschränkungen der 
eigenen Freiheit, eine wahrgenommene Unfairness des Prozesses, fehlende 
Kontrollüberzeugung oder ein Verlust an Lebensqualität. 

Forschung fand im Wesentlichen im Rahmen der oben skizzierter F&E-
Vorhaben statt. Diese trugen wesentlich zum Verständnis urbaner Logistik 
bei, erlaubten jedoch durch den Einzelfallbezug keine generalisierbaren 
Aussagen. Es lagen nur wenige, auf Deutschland nicht übertragbare Stu-
dien zu Verkehrsfluss- und Kapazitätswirkungen von Lastenrädern vor. Hier 
deuteten sich bereits bei geringen Anteilen von Lastenrädern negative Ein-
flüsse auf den Verkehrsfluss und Kapazitätsprobleme durch Lastenräder auf 
Radverkehrsanlagen an. Zudem gab es keine Untersuchungen der Wahr-
nehmung und Akzeptanz von Umschlagsknoten und ihren Auswirkungen. 
Das Projekt "Lastenraddepot" stellte durch den Anspruch, zu diesen Aspek-
ten generalisierbaren Aussagen zu erzielen, eine sinnvolle Ergänzung dar, 
um Forschung in diesem Bereich gezielt zu erweitern. 
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Quelle: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg. 

Praktisches Ziel war, ein allgemein gültiges Planungswissen zu Umschlags-
punkten für Lastenräder in der urbanen Logistik zu schaffen. Dies sollte 
Kommunen mit häufig wenig Logistikerfahrung dazu befähigen, ihre Kom-
petenzen in diesem Bereich erweitern zu können und somit die Schwellen 
zur Umsetzung von funktionierenden Logistikkonzepten zu senken. Das 
Projekt sollte somit zur Verbesserung der Verkehrsqualität in deutschen 
Städten und auf eine nachhaltigere urbane Mobilität hinwirken. Durch Be-
zug auf standardisierte Parameter und eine repräsentative Befragung soll-
ten die Ergebnisse generell für deutsche Städte gültig und in der Praxis all-
gemein anwendbar sein. Die Empfehlungen sollten in einem Praxisleitfaden 
für kommunale Entscheider*innen in deutschen Städten zusammengefasst 
werden. 

In theoretischer Hinsicht sollte das Projekt beschriebene Forschungslücken 
schließen. Hierzu sollte die erste repräsentative Untersuchung der optima-
len Implementierung von Umschlagsknoten im Hinblick auf eine logistisch 
sinnvolle Umsetzung und Platzierung, einen sicheren, störungs- und stau-
minimalen Verkehrsfluss und eine hohe Bürger*innenakzeptanz für Städte 
in Deutschland vorgenommen werden. 

Projektverlauf 

Das Projekt wurde gemeinsam durch die Lehrstühle Logistische Systeme 
am Institut für Logistik und Materialflusstechnik und Umweltpsychologie am 
Institut für Psychologie an der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg 
durchgeführt. Die Projektleitung lag beim Lehrstuhl für Logistische Syste-
me. Ein Projektbeirat mit acht Akteuren aus der Wissenschaft und Praxis 
begleitete das Projekt in allen Schritten, unter anderem im Rahmen von 
Meilenstein-Workshops und einer Abschlussveranstaltung. Beiratsmitglie-
der waren cargobike.jetzt, das Deutsche Luft- und Raumfahrtzentrum (DLR), 
DPD GeoPost Deutschland, neomesh/CLAC City Logistics, PedalPower, 
Stadt Köln – Amt für Straßen und Verkehrstechnik, United Parcel Service 
Deutschland (UPS) und die Zeus GmbH.  

Während der Projektdauer war das Projektteam Mitglied im NRVP-
Forschungsbegleitkreis "Förderschwerpunkt Infrastruktur" und nahm an al-
len Treffen des Begleitkreises während des Projektzeitraums teil. Durch die 
Mitgliedschaft entstanden mehrere enge Kooperationen, insbesondere mit 
Vertretenden der NRVP-Projekte RadLast, GPS 2.0- RADVerS, InfRad, 
RASCH und Fahrradstraßen. Darüber hinaus entstanden enge Kooperatio-

Abb. 1: 
Lastenradumschlags-
knoten in der Visuali-
sierung der Umfrage 
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nen mit dem NRVP-Projekt LOOP, dem DLR und dem 2018 gegründeten 
Radlogistikverband Deutschland (RLVD). Nach Projektende ergab sich eine 
Zusammenarbeit mit FGM-AMOR (Graz, Österreich), aus der im Rahmen 
des Projekts CityChangerCargoBike eine englische Übersetzung des Pra-
xisleitfadens resultierte. 

Weiterhin nahmen Vertretende der kommunalen Verwaltung aus geeigne-
ten Ressorts deutscher Großstädte und Metropolen sowie Logistikakteure 
an verschiedenen Befragungen (Online-Kommunalbefragung, Ex-
pert*inneninterviews zur Planung bzw. Akzeptanz) und der Abschlussveran-
staltung des Projekts teil. Im Rahmen dieser Abschlussveranstaltung wur-
den kommunalen Vertreter*innen praktische Erkenntnisse und Empfehlun-
gen vermittelt und die Vernetzung der Akteure untereinander gefördert. 

Die Zielgruppe waren zu Beginn Kommunen und Wirtschaftsakteure zu 
gleichen Teilen. Im Laufe der Bearbeitung stellte sich, auch in konstruktiven 
Diskussionen mit dem Projektbeirat, heraus, dass eine Fokussierung auf 
kommunale Akteure besonders vielversprechend ist. Hier besteht ein be-
sonderer Bedarf an Planungswissen. Daher standen Ableitungen von prak-
tischen Empfehlungen für die Zielgruppe kommunaler Entscheider*innen 
mit Zuständigkeit für Radlogistik (z. B. Ressorts Stadtplanung, Verkehrspla-
nung, Wirtschaftsförderung, Umwelt) schlussendlich deutlich im Vorder-
grund.  

Die Zielgruppe (zu Beginn: Zielgruppen) wurde direkt in den Projektbeirat 
einbezogen und konnten somit Einfluss auf Entscheidungen nehmen. Die 
Anfrage an das kommunale Beiratsmitglied fand im Rahmen eines Aus-
tauschs zu Verkehrsdatenerhebungen in der Stadt Köln statt und traf auf ei-
ne hohe Bereitschaft. Die Resonanz von Vertretenden der Zielgruppe war 
insgesamt bemerkenswert hoch – dies zeigte sich in einer hohen Rückmel-
dequote bei einer kurzen Onlineabfrage zum Stand von Radlogistik in deut-
schen Großstädten und Metropolen, in der Bereitschaft mehrerer Vertre-
tenden von Kommunen im Projektverlauf an Interviews teilzunehmen sowie 
an einem großen Interesse an der Zusendung des aus dem Projekt resultie-
renden Praxisleitfadens. Einschränkend ist hier zu vermerken, dass sich zur 
Abschlusskonferenz des Projekts, die auf die Zielgruppe zugeschnitten war, 
etwas weniger Vertretenden von kontaktierten Städten anmeldeten als er-
wartet. Welchen Anteil der, durch die Radlogistikkonferenz bedingte, Zeits-
lot am Freitagnachmittag hatte, lässt sich leider nicht eindeutig feststellen. 

Das Projekt verfolgte einen multimethodalen Ansatz. Es wurden planungs-
zentrierte Expert*inneninterviews mit Logistikplanenden und kommunalen 
Planer*innen durchgeführt. Mit Rückgriff auf bestehende Vorgehensmodel-
le der Logistikplanung, der urbanen Wirtschaftsverkehrsplanung und gene-
rellen Stadtplanung wurde hieraus ein Ablaufschema des Implementie-
rungsprozesses von urbanen Umschlagsknoten entwickelt. In die verkehr-
lich-logistischen Untersuchungen flossen weiterhin Erkenntnisse aus Lite-
raturanalysen, eigenen Berechnungen von öffentlich zur Verfügung gestell-
ten Daten sowie eigenen Datenerhebungen (Felduntersuchungen) ein. 
Kernstück dieser Untersuchungen war zudem die Entwicklung einer Simu-
lationsumgebung und die Simulation der verkehrlichen Auswirkungen von 
Umschlagsknoten. Die akzeptanzorientierten Untersuchungen basierten auf 
Interviews mit Expert*innen und Anrainer*innen von Umschlagsknoten, aus 
denen relevante Stakeholder und Schlüsselfaktoren für die Akzeptanz abge-
leitet wurden. In einer groß angelegten, repräsentativen Onlinebefragung 
wurden wichtige Akzeptanzfragen (Gestaltung der Umschlagsknoten, Anlie-
fervorgang, Konfliktsituationen, Infrastrukturveränderungen, generelle Prä-
diktoren von Radlogistikakzeptanz) gezielt vertieft. Die Ergebnisse wurden 
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integriert und flossen in einen Praxisleitfaden mit Empfehlungen zur opti-
malen Implementierung von Radlogistik in Städten ein. 
 

 

Quelle: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg. 

 

 

Quelle: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg. 

Für die Planung, Durchführung und Evaluation wurde das Projekt in zehn 
Arbeitspakete (AP) unterteilt. Es gab drei allgemeine Arbeitspakete (A1–A3), 
vier Arbeitspakete mit Verkehrs- und Logistik-Schwerpunkt (I1–I4) und drei 
Arbeitspakete mit Akzeptanzschwerpunkt (U1–U3). Die AP hatten im Einzel-
nen folgende Inhalte (Sortierung entspricht etwa der zeitlichen Abfolge): 

 AP-A1 (Kollaboratives Set-up): Administrative, methodische und inhaltli-•
che Detailplanung des Projekts und Spezifizierung des Forschungsdes-
igns unter Abstimmung mit dem Projektbeirat und dem Projektträger; 
u. a. im Rahmen eines Kick-off-Workshops mit Projektteam, Projektträ-
ger und Projektbeirat (28.08.2017 in Magdeburg) 

 AP-A2 (Verifikation & Validierung, Dokumentation): Prozessevaluation •
und inhaltliche Evaluation in bilateralen Rücksprachen mit dem Projekt-
beirat sowie einem weiteren Workshop mit Projektbeirat und Projektträ-
ger (04.12.2018 in Magdeburg) 

 AP-I1 (Entwicklung des Verkehrsraummodells): Entwicklung des Ver-•
kehrsraums für das Simulationsmodell und Spezifizierung von Simulati-
onsszenarien auf Basis von regulatorischen Vorgaben, Literaturanaly-
sen, der Erhebung von Verkehrsdaten und dem Einbezug externer Da-
tensätze 

Abb. 2: 
Gestaltungspräferenzen 
von stationären 
Umschlagsknoten 

Abb. 3: 
Gestaltungspräferenzen 
von semi-stationären 
Umschlagsknoten 
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 AP-U1 (Explorative Expert*inneninterviews): Identifikation der wichtigs-•
ten Stakeholder und Einflussfaktoren auf die Akzeptanz von urbanen 
Umschlagsknoten auf Basis von leitfadengestützten Interviews mit Ex-
pert*innen und Bürger*innen 

 AP-I2 (Parametrisierung von Lastenrädern): Erhebung von Parametern •
des Fahrverhaltens von Lastenrädern zur Speisung in die Simulations-
software VISSIM auf Basis eigener Felduntersuchungen 

 AP-I3 (Instrumentelles Modell): Überführung, Kalibrierung und Validierung •
der in AP-I1 und AP-I2 entwickelten Verkehrsraummodelle, Szenarien und 
Parameter in die Simulationssoftware VISSIM; Erstellung von Bild- und 
Videomaterial für die Entwicklung der Onlinebefragung in AP-U2 

 AP-U2 (Entwicklung des quantitativen Fragebogens): Vorbereitung einer •
repräsentativen Onlinebefragung mit Bewohner*innen deutscher Städte 
zur Untersuchung von Akzeptanzfragen auf Basis der Erkenntnisse aus 
AP-U1, AP-I1 und AP-I2 und unter Einbezug von in AP-I3 entwickelten 
Stimuli 

 AP-I4 (Simulation und Auswertung): Simulation der Verkehrsräume zur •
Identifikation der Verkehrswirkungen von Umschlagsknoten mit der 
Software VISSIM unter Berücksichtigung verschiedener Verkehrsstär-
ken sowie anschließende Ableitung von geeigneten Straßenkonfigurati-
onen 

 AP-U3 (Onlinebefragung und Auswertung): Durchführung und Auswer-•
tung der in AP-U2 vorbereiteten Onlinebefragung sowie Ableitung von 
Praxisimplikationen 

 AP-A3 (Erstellung des Leitfadens): Entwicklung des Praxisleitfadens un-•
ter Berücksichtigung aller im Projekt gewonnenen Erkenntnisse und in 
Abstimmung mit Projektträger und Projektbeirat, u. a. im Rahmen eines 
finalen Workshops (19.08.2019 in Magdeburg). 

Zudem wurde der Praxisleitfaden im Rahmen einer Abschlusskonferenz (als 
Teil der 1. Nationalen Radlogistik-Konferenz) mit dem Titel "Kommunalkon-
ferenz: Planung von Lastenradumschlagsknoten" am 25.10.2019 in Berlin 
vorgestellt. 

Inhaltlich erfolgte eine fortwährende enge Kooperation beider ausführender 
Partner. Hierbei konnten an vielen Stellen Ergebnisse in den jeweils anderen 
Schwerpunktbereich übertragen werden. So gingen z. B. Ergebnisse aus In-
terviews mit Akzeptanzschwerpunkt in logistisch-verkehrliche Spezifizie-
rungen ein; umgekehrt wurde z. B. wichtiges Stimulusmaterial für die On-
linebefragung mit Akzeptanzschwerpunkt aus der logistisch-verkehrlichen 
Simulationsumgebung heraus entwickelt. 

Ergebnisse und Projekterfolge 

Die verkehrlich-logistischen Erhebungen und Simulationen verliefen ebenso 
wie die Akzeptanzuntersuchungen erfolgreich. Es wurde erfolgreich ein Pra-
xisleitfaden für kommunale Entscheider*innen in deutschen Städten entwi-
ckelt. Die Projektziele wurden in vollem Umfang erreicht. 

Die wesentlichen inhaltlichen Erkenntnisse wurden im Praxisleitfaden „Pla-
nung von Lastenradumschlagsknoten: Ein Leitfaden für Kommunen und 
Wirtschaft zur Planung von Umschlagspunkten für neue, urbane Logistik-
konzepte“ veröffentlicht. Der Leitfaden wurde in einer ersten Auflage von 
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200 Exemplaren und einer zweiten Auflage von 250 Exemplaren gedruckt 
und ist über das NRVP-Fahrradportal sowie die Homepage des Instituts für 
Logistik und Materialflusstechnik auch über das Projektende hinaus online 
frei verfügbar. Kommunale Entscheidungsträger*innen wurden gezielt über 
die Veröffentlichung des Leitfadens informiert und nahmen an der Ab-
schlusskonferenz des Projekts teil bzw. wurden im Vorfeld über diese infor-
miert.  

 

 

Quelle: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg. 

Abb. 4: 
Planungsfolge von 
Lastenradumschlags-
knoten 
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Die Entwicklung und Durchführung der Forschungsarbeiten orientierte sich 
an nationalen Bestimmungen und standardisierten Straßenräumen. Der Leit-
faden befähigt daher alle Kommunen in Deutschland, passende Lastenrad-
konzepte zu prüfen und ggf. zu entwickeln und zu etablieren. Je nach spezifi-
schen örtlichen Gegebenheiten werden differenzierte Hinweise zur Umset-
zung gegeben. So können Kommunen passende bauliche und verkehrliche 
Schritte einleiten sowie die Interessen von Stakeholdern und Anrainer*innen 
frühzeitig berücksichtigen und diese proaktiv in Umsetzungsprozesse einbin-
den. Kommunen wird dadurch ein vorausschauendes Handeln im Bereich der 
Stadt-, Verkehrs- und Logistikplanung ermöglicht. Zudem können Logistikun-
ternehmen (schnellere und kostengünstigere Zustellung) sowie Kommunen 
(z. B. schnellere Planungsprozesse) wirtschaftliche Potenziale erschließen. 

Durch den interdisziplinären Projektansatz unter Beteiligung von Praxisak-
teuren konnten die Untersuchungen konsequent an Praxisanforderungen 
ausgerichtet werden. Die Projektergebnisse liefern gezielte Hinweise, wel-
che Schritte zur Implementierung von Umschlagsknoten bzw. Radlogistik in 
deutschen Städten notwendig sind und welche Abwägungen dabei getrof-
fen werden müssen. Im Praxisleitfaden werden pro Umsetzungsschritt spe-
zifische Empfehlungen auf Basis der gesammelten Erkenntnisse aus dem 
Projektverlauf ausgesprochen. 

Durch die Untersuchungen wurden bestehende Forschungslücken in Bezug 
auf die logistischen Anforderungen, die Auswirkungen auf den Verkehrs-
fluss und mögliche Optimierungen sowie auf relevante Stakeholder und Ak-
zeptanzaspekte bei der Implementierung von urbanen Umschlagsknoten 
geschlossen und Ansatzpunkte für weitere Untersuchungen geliefert. Das 
entwickelte Simulationsmodell, erhobene Daten und Parameter sowie die 
entwickelten Befragungsinstrumente können in zukünftigen Untersuchun-
gen verwendet werden. Die Forschungsergebnisse gingen in den resultie-
renden Praxisleitfaden sowie wissenschaftliche Vorträge und Publikationen 
ein.  

Das Projekt beschäftigte sich detailliert mit der Optimierung der Infrastruktur 
für Lastenradfahrende. Zudem wurde untersucht, inwiefern sich für Radfah-
rende und andere Verkehrsteilnehmende durch ein verstärktes Aufkommen 
von Lastenrädern Einschränkungen ergeben. Schließlich wurde erhoben, in-
wiefern verschiedene Gruppen der Stadtbevölkerung Konflikte und Maßnah-
men zur fahrradfreundlicheren Gestaltung von urbanen Straßenräumen hin-
sichtlich der Attraktivität und Flächengerechtigkeit bewerten. Das Projekt lie-
fert somit mehrere Ansatzpunkte zur realen Verbesserung der Bedingungen 
für Radfahrerende, die bundesweit in Kommunen anwendbar sind. 

Das Projekt war explizit auf die Anforderungen der Praxis zugeschnitten. 
Hier gab es erst wenige Pilotprojekte für die Erprobung von urbaner Radlo-
gistik. Kommunale Planer*innen in Deutschland verfügten bislang diesbe-
züglich nicht über ein zielgruppenspezifisch aufgearbeitetes Planungswis-
sen. Durch den generalisiert anwendbaren Praxisleitfaden werden Ent-
scheider*innen in der kommunalen Verwaltung unterstützt, (ggf. in Koope-
ration mit Logistikakteuren) passgenaue Konzepte für ihren Kontext zu ent-
wickeln. Die Auflage von 450 Stück zeigt, dass der Bedarf entsprechend 
hoch ist. 

Wie oben beschrieben, ergeben sich mehrere konkrete Ansatzpunkte zur 
Radverkehrsförderung. Explizit sollte die Etablierung von Radlogistikkon-
zepten für den Lieferverkehr in der eigenen Kommune, im Optimalfall in Ko-
operation mit Logistikakteuren, erfolgen sowie ausreichende Infrastruktur 
für Lastenräder (und auch andere Arten von Fahrrädern) bereitgestellt wer-
den. Radverkehrsanlagen sind mindestens 2 m breit anzulegen. Es ist 
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grundsätzlich mit einem breiten Rückhalt in der Bevölkerung für Radlogistik 
zu rechnen. Dies gilt auch im Rahmen von Infrastrukturumgestaltung, etwa, 
wenn seitlich angeordnete Parkplätze für eine qualitativ hochwertige Rad-
infrastruktur weichen müssen. Bei der Umsetzung sollten stets geeignete 
Beteiligungsformate geprüft und insbesondere auf vulnerable Gruppen 
Rücksicht genommen werden. Für die weitere Förderung sollten Länder 
und Bund die Kommunen ermöglichen, urbane Logistikflächen städtebau-
lich strategisch planen und festsetzen zu können. Übereinstimmend wurden 
fehlende Flächen von allen Akteuren als größte Barriere für den Auf- und 
Ausbau von urbaner Radlogistik bezeichnet. 

Die Berechnungen zur Umweltwirkungen (u. a. Schadstoffemissionen) bei 
verschiedenen Umsetzungsszenarien im Leitfaden basierten noch auf veral-
teten Daten. Eine erneute Kalkulation der Umweltwirkungen auf Basis aktu-
ellerer Werte der HBEFA 4 (Handbuch für Emissionsfaktoren) ist vorge-
nommen. Die entsprechende Veröffentlichung und Verbreitung erfolgt über 
die Konferenz Transportation Research Arena 2020 (wegen COVID-19 ver-
schoben) und eine Publikation in einem Open-access-Journal. 

Das Projekt selbst hat bei den generalisierten Planungsempfehlungen, in 
Absprache mit dem Projektbeirat, die Frage der notwendigen Flächengrö-
ßen für Umschlagsknoten nicht betrachtet. Von Stiehm et al. (2019) sind 
hier erste Werte gegeben. Standardisierte Werte, die leitend für die Bauleit-
planung sind, sowie Instrumente, um Logistikflächen darin sinnvoll festhal-
ten zu können, sind bisher offene Probleme. 

Ausblick 

Es ist geplant, den Leitfaden in Folgeprojekten zur Implementierung von 
Lastenradumschlagsknoten praktisch anzuwenden, intern zu prüfen und bei 
Bedarf zu erweitern und zu verbessern. 

Wie oben beschrieben, sollten in der weiteren Forschung Umweltbilanzie-
rungen aktualisiert werden und offene Fragen bzgl. optimaler Flächengrö-
ßen für Umschlagsknoten und den diesbezüglichen Implikationen für die 
Bauleitplanung adressiert werden. Zudem sollte, wie ebenfalls beschrieben, 
der Praxisleitfaden in praktischen Vorhaben umgesetzt und ggf. erweitert 
und verbessert werden. Konkrete Umsetzungen von Umschlagsknoten soll-
ten hierbei in interdisziplinären Teams wissenschaftlich begleitet und evalu-
iert werden.  

Weiterer Forschungsbedarf, der über den Betrachtungsraum des For-
schungsprojekts hinausging, zeigte sich hinsichtlich der derzeitigen Her-
ausforderung für Logistikunternehmen, ausreichend viele Lastenradfahren-
de zu rekrutieren. Hier wäre es interessant, die genauen Ursachen näher zu 
erforschen – ein Interesse seitens der Logistikunternehmen besteht hierfür. 
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Johannes Mahne-Bieder, Monika Popp, Henrike Rau 

RadAktiv – Identifizierung, 
Typisierung und Aktivierung von 
Nicht-Radfahrenden 
Maßnahmen zur Steigerung des Radverkehrs 

Kurzfassung 

Ziel des RadAktiv-Projektes war es, Maßnahmen zu entwickeln, die Nicht-
Radfahrerende wieder auf das Fahrrad bringen, um so den Anteil des Fahr-
rads am Modal Split zu erhöhen und einen Beitrag zur Verkehrswende hin 
zu einer nachhaltigeren Mobilität zu leisten. 

Obwohl Nicht-Radfahrende die Hälfte der deutschen Bevölkerung ausma-
chen, haben sie bisher weder von der Wissenschaft noch der Praxis eine 
angemessene Beachtung erfahren. Dabei bietet diese große Gruppe von 
Menschen ein immenses Potential im Bereich der Fahrradverkehrsförde-
rung. Da bisher kaum wissenschaftliche Erkenntnisse zu Nicht-
Radfahrenden vorliegen, untersuchte RadAktiv erstmals stringent diese 
Gruppe mit Hilfe eines dreistufigen Methodenansatzes: 

1. Qualitative Interviews mit Nicht-Radfahrenden. 
2. Deutschlandweite bevölkerungsrepräsentative Onlineumfrage 
3. Maßnahmenentwicklung mit Expert*innen, aktiven Radfahrenden und 

Nicht-Radfahrenden. 

Die Untersuchung zeigte, dass vor allem das soziale Umfeld (Familie und 
Freunde) und die Eignung des Fahrrads für alltägliche Dinge (Arbeitsweg, 
Einkäufe und Besorgungen) ausschlaggebend für die Nutzung des Fahrrads 
sind. Hier setzten dann auch die formulierten Maßnahmen an, die in einem 
Handlungsleitfaden veröffentlicht wurden. 

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung 

Auch wenn mancherorts eine nennenswerte Steigerung des Fahrradanteils 
am Modal Split erkennbar ist, wie beispielsweise in München (2008: 14 %; 
2017: 18 %) (LHM 2019), so zeigen die Daten der Studie „Mobilität in 
Deutschland“, dass im Mittel kaum eine Steigerung des Anteils des Radver-
kehrs am Modal Split (Wege) erreicht werden konnte (infas, DLR 2010 und 
2019). Zudem blieb der Anteil des Fahrrads an den zurückgelegten Perso-
nenkilometer mit 3 % seit 2002 unverändert (infas 2002, 2008 und 2017) (vgl. 
Abb. 1). 
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Quelle: LMU, Johannes Mahne-Bieder (nach infas, DIW 2004; infas, DLR 2010 und 2019). 

Gleichzeitig lässt sich ebenfalls beobachten, dass der Anteil der Nicht-
Radfahrenden im selben Zeitraum trotz einer steigenden Fahrradbesitzquo-
te sogar noch angestiegen ist (vgl. Abb.2). Eine Aktivierung der Nicht-
Radfahrenden stellt jedoch einen wichtigen Baustein auf dem Weg zu einer 
nachhaltigeren Mobilität dar.  

 

 

Quelle: LMU, Johannes Mahne-Bieder (nach infas, DIW 2004; infas, DLR 2010 und 2019). 

Einerseits überraschen diese Zahlen sehr, da nach einer langen Fokussie-
rung auf den Autoverkehr die Förderung des Radverkehrs doch in den letz-
ten Jahren intensiver betrieben wurde. Andererseits sind alltägliche Mobili-
tätspraktiken stark habitualisiert. Ein aktives Abwägen der unterschiedli-
chen Mobilitätsmöglichkeiten und -angebote findet nur in seltenen Fällen 
statt. Meist werden alltägliche Wege nicht hinterfragt, sondern als Routine 
vollzogen (Gärling et al. 2003; Holz-Rau et al. 2015). Dieses Handeln in Rou-
tinen erschwert die Veränderung von Mobilitätspraktiken, was die oben ge-
nannten Zahlen wiederum erklärt. Ein weiterer Grund für die bisher wenig 
erfolgreiche Fahrradförderung in der Fläche ist außerdem in der anvisierten 
Zielgruppe zu sehen. So richten sich die meisten Fördermaßnahmen auf ei-
ne Verbesserung der Infrastruktur oder Incentives (Anreize) zum vermehrten 

Abb. 1: 
Anteil des Fahrrads am 
Modal Split (Wege & 
Pkm) 

Abb. 2: 
Anteil der Haushalte 
ohne Fahrrad und Anteil 
der Nicht-Radfahrenden 



 

65 

Nutzen des Fahrrads, z. B. zur Bewältigung des Arbeitsweges. Solche Maß-
nahmen sprechen aber in erster Linie aktive Radfahrende an. Ein Nicht-
Radfahrender profitiert aber weder von besserer Infrastruktur, da diese nicht 
genutzt wird, noch greifen Incentives, da das Fahrrad kaum genutzt wird. 
Um hier schon einmal ein Ergebnis vorweg zu nehmen: häufig steht noch 
nicht einmal ein Fahrrad zur Verfügung. Unsere Studie zeigte, dass nur rund 
40 % der Nicht-Radfahrenden über ein funktionsfähiges Fahrrad verfügen. 

Projektverlauf 

Das Ziel von RadAktiv ist es (das Projekt war zu Redaktionsschluss noch 
nicht abgeschlossen), aufgrund der oben genannten Defizite bei der Aktivie-
rung von Nicht-Radfahrenden, diese Gruppe erstmals stringent zu untersu-
chen. Denn obwohl 50 % der Bevölkerung Deutschlands als Nicht-
Radfahrende klassifiziert werden können, hat diese Gruppe bisher weder in 
der Forschung, noch in der Verkehrspolitik eine angemessene Beachtung 
erfahren, wodurch ein großes Potenzial auf dem Weg hin zu einer nachhalti-
geren Mobilität wenig genutzt wurde. 

RadAktiv basiert dabei auf einem dreistufigen Ansatz. Aufbauend auf zwei 
forschungsbasierten Modulen wird dabei in einem dritten Schritt über neue 
Wege der Förderung nachgedacht. Im Einzelnen sieht das Projekt folgende 
Schritte vor:  

1. Identifizierung typischer Barrieren der Nicht-Radfahrenden: Qualitative 
Interviews mit Expert*innen und Nicht-Radfahrenden sowie Wiederauf-
steiger*innen. 
 

2. Typisierung der Nicht-Radfahrenden: Quantitative Datenerhebung in 
ganz Deutschland und Typisierung der Nicht-Radfahrenden. 
 

3. Herausarbeitung von typ- und barrierespezifischer Maßnahmen zur Akti-
vierung: Maßnahmenentwicklung gemeinsam mit Expert*innen. 

Im ersten Schritt wurde anhand von sechs Experteninterviews eruiert, inwie-
fern Nicht-Radfahrende bereits eine Rolle bei Infrastrukturmaßnahmen und 
Radförderprogrammen spielen und wo zentrale Wissenslücken und 
Schwierigkeiten beim Umgang mit dieser Gruppe in der Praxis gesehen 
werden. Im Anschluss wurden 15 Nicht-Radfahrende und Wiederaufstei-
ger*innen mit Hilfe von Event-Centered-Interviews zu ihren Mobilitätsbio-
graphien befragt. Ein besonderes Augenmerk wurde im Rahmen der Inter-
views auf Lebensereignisse wie einen privaten Umzug oder die Geburt des 
ersten Kindes sowie Mobilitätsmeilensteine wie den Erwerb des Führer-
scheins oder den Abschluss eines ÖPNV-Abonnements gelegt. Diesen Er-
eignissen wird das Potenzial zugeschrieben, Mobilitätsroutinen zu durch-
brechen, was zu einer veränderten Fahrradnutzung führen kann (Rau & 
Manton 2016). Vorrangiges Ziel dieses Forschungsmodul war es, die oft in 
der Mobilitätsbiographie begründeten Auslöser für das Nicht-Radfahren 
sowie die besonderen Bedürfnisse von Nicht-Radfahrenden besser zu ver-
stehen sowie spezifische Barrieren zu identifizieren. Im Laufe der Interviews 
wurde jedoch deutlich, dass diese Personengruppe, aufgrund der starken 
Habitualisierung der Mobilitätspraktiken, kaum in der Lage war differenziert 
darzustellen, warum sie nicht Rad fährt. Deshalb wurden vermehrt Wieder-
aufsteiger*innen, also Personen, die erst vor Kurzem wieder angefangen 
haben Rad zu fahren, für die Interviews akquiriert. Durch diesen Perspekti-
venwechsel ist es gelungen, ein detailreiches Verständnis des Nicht-
Radfahrens zu erlangen. Die Ergebnisse flossen in den nächsten Projekt-
schritt ein. 
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Im zweiten Schritt folgte eine deutschlandweite bevölkerungsrepräsentative 
Onlinebefragung. Dadurch konnte die quantitative Bedeutung einzelner As-
pekte, die in Schritt 1 anhand von Fallbeispielen herausgearbeitet werden 
konnten, für die Bevölkerung in Deutschland bestimmt werden. Hierfür 
wurden insgesamt 5.002 Personen befragt. Neben den typischen sozio-
demografischen Fragen umfasste der Fragebogen folgende Themen: 
Image des Radfahrens, Sicherheit, Mobilitätssozialisation, Verkehrsinfra-
struktur, körperliche Fitness, Wetter und Topographie sowie Zweckmäßig-
keit des Fahrrads. Eine gute Zweckmäßigkeit hat ein Fahrrad dabei, wenn 
Befragte es für Einkäufe und Besorgungen, den Arbeitsweg oder die Freizeit 
für geeignet halten. Die Fragen wurden dabei so formuliert, dass sowohl ak-
tive Radfahrende als auch Nicht-Radfahrende diese beantworten konnten, 
um so einen direkten Vergleich zu ermöglichen. 

Im abschließenden dritten Schritt wurden bereits bestehende Maßnahmen 
zur Förderung des Radverkehrs auf nationaler und internationaler Ebene re-
cherchiert und vor dem Hintergrund der bereits erzielten Forschungsergeb-
nisse von RadAktiv hinsichtlich ihrer Eignung zur Aktivierung von Nicht-
Radfahrenden bewertet. Es war geplant, auf dieser Basis gemeinsam mit 
Expert*innen in Workshops bestehende Maßnahmen weiterzuentwickeln 
und neue Ansätze zur Aktivierung von Nicht-Radfahrenden herauszuarbei-
ten. Aufgrund der im März 2020 beschlossenen Kontaktbeschränkungen im 
Zuge der Covid-19-Pandemie konnte allerdings nur der erste Workshop in 
Garmisch-Partenkirchen noch stattfinden. Das umfangreiche Material er-
laubte es dennoch, Maßnahmen zur Aktivierung von Nicht-Radfahrenden zu 
entwickeln. Den Abschluss des Projekts bildet nun die Erstellung eines 
Handlungsleitfadens. 

Ergebnisse und Projekterfolge 

Sowohl die qualitativen Interviews als auch die Onlinebefragung lieferten 
überaus interessante Ergebnisse. Vergleicht man die Einstellungen von 
Radfahrenden und Nicht-Radfahrenden, so zeigen sich hier bei einigen re-
levanten Aspekten nicht die oft angenommenen Unterschiede. Die oft als 
größter Hinderungsfaktor genannte Angst vor Verletzungen (vgl. u. a. Aldred 
& Woodcock: 2015) und damit Sicherheitsbedenken konnte beispielsweise 
nicht bestätigt werden. Im Gegenteil gleichen sich aktive Radfahrende und 
Nicht-Radfahrende hinsichtlich der Risikoeinschätzung des Radfahrens. 
Zudem sind auch die Ansprüche an die Infrastruktur ähnlich. 

Was die Radfahrenden und Nicht-Radfahrenden hingegen am stärksten un-
terscheidet, sind laut Regressionsmodell das Wetter und die Topographie 
sowie die körperliche Fitness der Befragten. Diese beiden Faktoren lassen 
sich allerdings kaum durch politische Maßnahmen beeinflussen. Allenfalls 
die Förderung von E-Bikes kann die Barrieren Topographie und Fitness re-
duzieren. Einen großen Einfluss haben darüber hinaus drei weitere Berei-
che, die damit als zentrale Ansatzpunkte für potenzielle Maßnahmen in den 
Blick geraten: die Zweckmäßigkeit des Fahrrads als Verkehrsmittel, das so-
ziale Umfeld und die Mobilitätssozialisation. Am stärksten differenziert dabei 
die Zweckmäßigkeit, vor allem die Eignung des Fahrrads für den Arbeitsweg 
oder Einkäufe und Besorgungen (vgl. Abb. 3). Dies ist besonders gravierend, 
da die Wahrnehmung des Fahrrads als echte Alternative zu anderen Ver-
kehrsmitteln Grundvoraussetzung für einen Umstieg auf das Rad ist. 
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Quelle: LMU, Johannes Mahne-Bieder. 

Die beiden weiteren oben bereits genannten Faktoren, die einen großen Ein-
fluss auf die Nicht-Radfahrenden aufweisen, sind die Mobilitätssozialisation 
und das soziale Umfeld der Proband*innen. Die Mobilitätssozialisation wird 
dabei durch die Mobilität der eigenen Eltern, die Verkehrserziehung in der 
Schule, Freunde etc. geprägt (Flade et al. 1997, Tully & Baier 2011). Bei bei-
den Einflussfaktoren treten massive Gruppenunterschiede auf. So kommen 
lediglich 39 % der befragten Nicht-Radfahrenden aus Familien, in denen viel 
geradelt wird. Bei den Radfahrenden sind es hingegen fast zwei Drittel der 
Proband*innen. Ein ähnliches Bild ergibt sich bei der extrinsischen Motivation 
durch das soziale Umfeld. Hier bewegen sich nur rund 16 % der Nicht-
Radfahrenden in einem motivierenden Umfeld, während rund 44 % der Rad-
fahrenden durch ihre Peergroups zum Radfahren motiviert werden (vgl. 
Abb. 4). 

 

 

Quelle: LMU, Johannes Mahne-Bieder. 

Aus den soeben erläuterten Faktoren (Zweckmäßigkeit, Mobilitätssozialisati-
on, soziales Umfeld) lässt sich die potentielle Aktivierbarkeit der befragten 
Nicht-Radfahrenden ableiten. Dabei werden folgende Items zu Grunde ge-
legt: 

Abb. 3: 
Radfahrende und Nicht-
Radfahrende im 
Vergleich: Zweckmäßig-
keit des Fahrrads für 
unterschiedliche Wege 

Abb. 4: 
Einfluss des sozialen 
Umfelds bei Rad-
fahrenden und Nicht-
Radfahrenden 
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1. In meiner Familie wird viel Rad gefahren. (Mobilitätssozialisation) 
2. Das Fahrrad eignet sich für Einkäufe und Besorgungen.  

Das Fahrrad eignet sich für mich für den Weg zur Arbeit.   
(Zweckmäßigkeit) 

3. Mein Umfeld motiviert mich zum Radfahren. (soziales Umfeld) 

Die genannten Variablen werden dabei dichotom erfasst. Zudem wird die 
Zweckmäßigkeit des Fahrrads für Einkäufe und Besorgungen sowie für den 
Arbeitsweg gemeinsam erfasst, dabei wird die positive Beantwortung eines 
der beiden Items als ja (kein Hindernis) gewertet. Werden beide Items ver-
neint, so dass die befragte Person das Fahrrad weder für Besorgungen 
noch für den Arbeitsweg für geeignet hält, wird die Zweckmäßigkeit insge-
samt verneint (ein Hindernis).  

Zusammen mit den Faktoren Mobilitätssozialisation und soziales Umfeld er-
geben sich so insgesamt maximal drei Hindernisse für einen Probanden. Für 
das Modell ist die genaue Kombination der Faktoren dabei nicht ausschlag-
gebend, sondern die Anzahl der Hindernisse, die eine Person aufweist. Dabei 
sind vier Varianten möglich: keine Hindernisse, ein Hindernis, zwei Hindernis-
se und drei Hindernisse. Werden diese vier Möglichkeiten in eine Skala für die 
Wahrscheinlichkeit der Aktivierbarkeit übersetzt, ergibt sich folgende Abstu-
fung: 

1. sehr wahrscheinlich (kein Hindernis, + +) 
2. wahrscheinlich (ein Hindernis, +) 
3. unwahrscheinlich (zwei Hindernisse, -) 
4. sehr unwahrscheinlich (drei Hindernisse, - -) 

Im Ergebnis zeigt sich, dass lediglich 7 % der Nicht-Radfahrende keine Hin-
dernisse bei den drei betrachteten Variablen aufweisen und somit sehr wahr-
scheinlich aktiviert werden können. Bei weiteren 26 % ist eine Aktivierung im-
merhin wahrscheinlich. Die restlichen 67 % der Nicht-Radfahrenden weisen 
jedoch zwei oder sogar drei Hindernisse auf, so dass sie vermutlich kaum da-
zu motiviert werden können, das Fahrrad (wieder) zu nutzen (vgl. Abb. 5): Sie 
sind weder in einer fahrradaffinen Familie aufgewachsen, noch motiviert das 
soziale Umfeld zum Radfahren. Außerdem wird das Fahrrad nicht als vollwer-
tiges Verkehrsmittel angesehen. Auch wenn der Anteil dieser wenig fahrradaf-
finen Gruppe sehr groß ist, so können doch ca. 13,7 Millionen Menschen in 
Deutschland als aktivierbar gelten! Bei der Entwicklung von Aktivierungsstra-
tegien sollte der Fokus auf dieser Zielgruppe liegen, da sie am effektivsten mit 
Maßnahmen motiviert werden kann (vgl. Mahne-Bieder et al. 2020). 

 

 

Quelle: LMU, Johannes Mahne-Bieder. 

Abb. 5: 
Wahrscheinlichkeit der 
Aktivierbarkeit 
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Ausblick 

Auf Grundlage der diskutierten Ergebnisse wurden gemeinsam mit Ex-
pert*innen und Betroffenen (Wiederaufsteiger*innen und interessierte 
Nicht-Radfahrende) Maßnahmen entwickelt. Dabei wurden auch bereits 
etablierten Maßnahmen, die selten von Nicht-Radfahrenden angenommen 
werden, berücksichtigt.  

Als Beispiel sollen hier neben zahlreichen anderen Maßnahmen die weit 
verbreiteten „Radlnächte“ dienen. Diese sollen nicht nur aktiven Radfahren-
den ein unbeschwertes Fahren in der Stadt ermöglichen, sondern eigentlich 
auch Nicht-Radfahrende ansprechen, um in einem geschützten Raum ge-
meinsam mit anderen Radfahrenden das Radfahren in der Stadt auszupro-
bieren und zu erfahren. Jedoch kommen Nicht-Radfahrende selten zu sol-
chen Veranstaltungen. Hierfür existieren mehrerer Gründe: 

1. 60 % der Nicht-Radfahrenden besitzen gar kein funktionsfähiges Fahrrad, 
sodass eine Teilnahme an „Radlnächten“ schlicht nicht möglich ist. Hier 
könnte durch Leihräder Abhilfe geschaffen werden. Hier wären u. a. Ko-
operationen mit lokalen Fahrradhändlern denkbar, die aktuelle (Spezial-)
Fahrräder ausleihen und so auch neue Kund*innen gewinnen könnten. 
 

2. Viele Nicht-Radfahrende fühlen sich von schnell fahrenden erfahrenen 
Radfahrenden bedroht und eingeschüchtert. Deshalb verzichten Sie 
trotz Interesse auf eine Teilnahme an einer „Radlnacht“. Dieser Barriere 
könnte mit speziellen Anfängergruppen, die von erfahrenen Radfahren-
den begleitet werden, begegnet werden, umso tatsächlich einen ge-
schützten Raum für Fahranfänger*innen und Wiederaufsteiger*innen zu 
schaffen. 

Wie das Beispiel „Radlnacht“ zeigt, sind viele derzeit durchgeführte Maß-
nahmen durchaus auch für interessierte Nicht-Radfahrende gedacht, ver-
fehlen aber zurzeit häufig noch diese Zielgruppe. Es ist jedoch mit kleineren 
Anpassungen durchaus möglich, sehr attraktive Maßnahmen zu generieren, 
die auch bei Nicht-Radfahrenden Anklang finden sollten. Weitere Hinweise 
hierzu werden im Handlungsleitfaden veröffentlicht werden. 

Im Zuge des RadAktiv-Projekts war eine Umsetzung und Evaluation der er-
arbeiteten Maßnahmen nicht vorgesehen. Dennoch erscheint dies sinnvoll 
und es wäre wünschenswert, die Umsetzung der im Leitfaden dargestellten 
Maßnahmen wissenschaftlich zu begleiten, umso die Wirksamkeit objektiv 
zu beurteilen und gegebenenfalls die Maßnahmen anpassen zu können. 
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Simon Hummel, Tobias Klein 

Empfehlungen für die 
Gestaltung von Fahrradstraßen 
Maßnahmen zur Steigerung des Radverkehrs 

Kurzfassung 

Bisher sind in Deutschland die Ausführungen zum Infrastrukturelement 
Fahrradstraße in den Gesetzes- und Regelwerken sehr überschaubar, was 
die Folge hat, dass viele Kommunen bei ihrer Einrichtung ihr eigenes Design 
entwickeln. Ziel des dreijährigen Forschungsvorhabens „NRVP 2020 – 
Fahrradstraßen – Leitfaden für die Praxis“ – ein Kooperationsprojekt der 
Bergischen Universität Wuppertal und des Deutschen Instituts für Urbanis-
tik – war es, Qualitäts- und Komfortmerkmale von Fahrradstraßen heraus-
zuarbeiten, die das gewünschte Verhalten in Fahrradstraßen (z. B. das Ne-
beneinanderfahren) hervorrufen bzw. möglich machen. 

Dazu wurden in zehn deutschen Kommunen Expert*inneninterviews durch-
geführt sowie bundesweit 26 Fahrradstraßen mittels einer kameragestütz-
ten Verkehrsbeobachtung analysiert. Die Ergebnisse wurden in zwei Ex-
pert*innenworkshops kritisch diskutiert und werden anschließend in einem 
Leitfaden (Uni Wuppertal/Difu 2020) dargestellt. Dieser soll insbesondere 
Kommunen erläutern, welche Maßnahmen zu ergreifen sind, um die Ein-
richtung einer guten Fahrradstraße erfolgreich umzusetzen. Langfristig soll 
dadurch deutschlandweit eine einheitlichere Gestaltung von Fahrradstra-
ßen erreicht werden. 

Damit eine Fahrradstraße von allen Nutzendengruppen akzeptiert wird, soll-
te sie auch bei niedrigen objektiven Sicherheitskennziffern  

 nicht durchgehend für den Kfz-Verkehr befahrbar sein (kein Durchgangs-, •
Schleich- oder quartiersfremder Verkehr), 

 an den Knotenpunkten übersichtlich gestaltet sein, gute Sichtbeziehun-•
gen haben, die Bevorrechtigung innerhalb der Straße einheitlich gere-
gelt sein 

 und einen Sicherheitstrennstreifen zum ruhenden Verkehr besitzen. •

 Farbeinfärbungen können die subjektive Sicherheit noch weiter erhö-•
hen. 

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung 

Die Nutzung des Fahrrads als Verkehrsmittel hängt in hohem Maße vom qua-
litativ hochwertigen und sicheren infrastrukturellen Angebot ab. Im Zuge des 
Ausbaus des Radverkehrsnetzes und des geplanten Baus von Radschnellwe-
gen im innerstädtischen Bereich weisen viele Städte Fahrradstraßen gemäß 
StVO-Zeichen 244.1 aus. Laut StVO können Fahrradstraßen aus Gründen der 
Sicherheit oder Ordnung des Verkehrs (§ 45 Abs. 1, Satz 1) oder zur Umset-
zung einer geordneten städtebaulichen Entwicklung (§ 45 Abs. 1b Nr. 5) an-
geordnet werden. Soweit sie nicht durch ein Zusatzzeichen freigegeben sind, 
sind andere Fahrzeuge außer Fahrräder und Elektrokleinstfahrzeuge auf 
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Fahrradstraßen verboten. In Fahrradstraßen gilt eine Höchstgeschwindigkeit 
von 30 km/h, und der Kraftfahrzeugverkehr muss seine Geschwindigkeit ge-
gebenenfalls weiter reduzieren, da der Radverkehr weder gefährdet noch be-
hindert werden darf. Der charakteristischste Punkt von Fahrradstraßen ist je-
doch, dass das Nebeneinanderfahren von Fahrrädern hier erlaubt ist. 

Fahrradstraßen sind ein wichtiges Element von durchgängigen Netzen und 
können als bedeutender Teil von Radschnellverbindungen eingesetzt wer-
den. Auf gebündelten Routen werden verbesserte Bedingungen für Radfah-
rende geschaffen, der Komfort, die Sicherheit und die Reisegeschwindigkeit 
werden erhöht. 
 

 

Quelle: Tobias Klein. 

Im Status quo gibt es unterschiedliche Ausgestaltungen des Elements 
Fahrradstraße. Je nach Beispiel sind die Bedingungen für Radfahrende sehr 
verschieden; dies wirkt sich auf die Attraktivität und somit auf die Radver-
kehrszahlen sowie auf die (gefühlte) Verkehrssicherheit aus. In einer Studie 
der Unfallforschung der Versicherer (UDV) wurden Fahrradstraßen hinsicht-
lich Unfallgeschehen und Verkehrsverhalten untersucht. Ergebnis dieser 
Studie waren Hinweise zur Verbesserung der Verkehrssicherheit. Dezidierte 
Vorgaben für eine einheitliche und wiedererkennbare Ausgestaltung von 
Fahrradstraßen fehlten jedoch noch (GDV 2016). Zudem wurde bisher noch 
nicht explizit herausgearbeitet, welchen Mehrwert Fahrradstraßen gegen-
über Straßen mit einer Höchstgeschwindigkeit von 30 km/h haben bzw. 
welche Rahmenbedingungen es (zwingend) einzuhalten und umzusetzen 
gilt, um diesen Mehrwert zu generieren. Darüber hinaus gab es in Veranstal-
tungen der Fahrradakademie am Deutschen Institut für Urbanistik immer 
wieder die Rückmeldung, dass ein Leitfaden fehle, der zusammenträgt, wel-
che Faktoren wichtig für die Gestaltung von Fahrradstraßen sind. 

Ziel des Projektes war es, die Qualitäts- und Komfortmerkmale herauszuar-
beiten, die das gewünschte Verhalten in Fahrradstraßen (z. B. das Nebenei-
nanderfahren) hervorrufen bzw. möglich machen, sowie den fachlichen 
Austausch, die Vernetzung von Planenden und die Aufklärung der Öffent-
lichkeit zum Thema zu befördern. Endprodukt ist die Veröffentlichung des 
Leitfadens (Uni Wuppertal/Difu 2020). 

Projektverlauf 

Neben der Analyse von Fachliteratur und der bestehenden Regelwerke 
wurden umfangreiche Erhebungen vor Ort durchgeführt. Als Herange-
hensweise wurde eine Mischung aus Expert*inneninterviews und kamera-
gestützter Verkehrsbeobachtung gewählt.  

Für die Expert*inneninterviews mit den kommunalen Radverkehrsplanen-
den wurden zehn Kommunen ausgesucht, die sich hinsichtlich Größe, Mo-
dal Split, räumlicher Lage und weiteren Faktoren unterscheiden. So wurden 
z. B. Göttingen wegen des Einsatzes von Fahrradstraßen im Rahmen des 
eRadschnellweges und Senftenberg aufgrund ihrer besonderen Gestaltung 
ausgewählt. Um Vergleichbarkeit zu gewährleisten, wurden die Interviews 
mit Hilfe eines standardisierten Leitfadens durchgeführt. Im Anschluss wur-

Abb. 1: 
Unterschiedliche 
Gestaltung von 
Fahrradstraßen in 
Deutschland 
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den möglichst alle Fahrradstraßen vor Ort befahren und dokumentiert. Le-
diglich in Essen und Bonn war dies nicht möglich, da beide Städte jeweils 
mehr als 50 Fahrradstraßen besitzen. Nach den Interviews und Erhebungen 
vor Ort wurden drei weitere Expert*inneninterviews mit Vertreter*innen aus 
der Planungspraxis per Telefon durchgeführt. Die untersuchten Kommunen 
wurden im Anschluss als Praxisbeispiele auf dem Fahrradportal 
(https://nationaler-radverkehrsplan.de/de/praxis/praxisbeispiele) vorge-
stellt. 
 

 

Quelle: Eigene Darstellung, Kartengrundlage NordNordWest, Lizenz: Creative Commons 
by-sa-3.0 de. 

Im Rahmen der kameragestützten Verkehrsbeobachtung wurden bundes-
weit 26 Fahrradstraßen innerorts untersucht. Voraussetzung für die Stre-
ckenauswahl waren eine Mindestlänge von 500 m sowie das Vorhandensein 
von mindestens zwei Knotenpunkten im Zuge der Fahrradstraße. Soweit 
Unfalldaten verfügbar waren, wurden für alle Straßen im Untersuchungsge-
biet auf der Grundlage von 1- und 3-Jahres-Karten eine vergleichende 
makro- bzw. eine mikroskopische Unfallanalyse durchgeführt. Grundlage 
war die Vorgehensweise aus dem Merkblatt zur Örtlichen Unfalluntersu-
chung in Unfallkommissionen (M Uko) der Forschungsgesellschaft für Stra-
ßen- und Verkehrswesen (FGSV). 

Die Verkehrsbeobachtung erfolgte an einem Arbeitstag außerhalb von Feri-
en oder Wochen mit Feiertagen, ohne Niederschlag sowie bei einer Min-

Abb. 2: 
Übersichtskarte der im 
Projekt untersuchten 
Kommunen 
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desttemperatur von 15°C. Rahmenbedingungen für die Vorgehensweise 
waren die Empfehlungen für Verkehrserhebungen der FGSV. Betrachtet 
wurden der Netzübergang, ein Streckenabschnitt sowie mindestens ein 
Knotenpunkt. Zusätzlich wurde eine Befahrung mit Fahrrädern durchge-
führt. 

Die Tages-Verkehrsstärken wurden für alle Verkehrsmittel erhoben (Rad, Fuß, 
Kfz). Zusätzlich wurden für den Radverkehr orts- und fahrtrichtungsbezogene 
Knoten- und Querschnittszählungen durchgeführt (Seitenraum, Fahrbahn). 

Gezählt wurden außerdem normale, kooperative, behindernde und kritische 
Interaktionen am Knoten, auf der Strecke und im Netzübergang in den Rad-
verkehrsspitzen von 07:00–09:00 Uhr, 12:00–14:00 Uhr und 17:00–19:00 
Uhr. Den Konflikten wurden dreistellige Interaktionstypen zugeordnet (äqui-
valent zu den dreistelligen Unfalltypen des M Uko). Im gleichen Zeitraum 
wurden auf den Streckenabschnitten die Fahrlinien, die Überholanzahl und -
abstände sowie die Geschwindigkeiten gemessen.  

Bei der Erhebung vor Ort wurden weitere Gestaltungsmerkmale wie die Be-
schilderung, die Sichtachsen, Fahrbahnbreiten und Bodenmarkierungen 
vermessen und protokolliert. Insgesamt wurden 75.500 Radfahrende, 49.500 
Kfz sowie 34.900 Zu-Fuß-Gehende gezählt und 9.500 Interaktionen ausge-
wertet. 

Die Ergebnisse der Erhebungen und deren Interpretation wurden in zwei 
Expert*innenworkshops kritisch diskutiert, bevor sie in den Leitfaden über-
nommen wurden. 

Ergebnisse und Projekterfolge 

Fahrradstraßen sind eine vergleichsweise sichere Führungsform für den 
Radverkehr in Deutschland. Dies gilt auch für sehr hohe Radverkehrsstär-
ken. Die Unfallschwere liegt etwa auf dem Niveau von Nebenstraßen und 
insgesamt unterhalb des innerörtlichen Durchschnitts (GDV 2015, 2016). 
Die meisten Radfahrenden in Fahrradstraßen verunfallen an den Zwischen-
knotenpunkten durch Kraftfahrzeuge (Kfz), die unvorsichtig in die Straße 
einfahren. Auf der Strecke verunfallen die meisten Radfahrenden durch un-
achtsam geöffnete Autotüren („Dooring“). 

Die GDV-Studie aus 2016 zu Fahrradstraßen hat mittels einer Verkehrsteil-
nehmendenbefragung herausgefunden, dass bezüglich der geltenden Re-
geln in Fahrradstraßen große Wissenslücken existieren – und zwar sowohl 
auf Seiten der motorisierten Verkehrsteilnehmer*innen wie auch auf Seiten 
der Radfahrenden. Insbesondere die Regeln, dass der MIV nur bei einem 
Zusatzschild in Fahrradstraßen erlaubt ist, dass Radfahrende nicht automa-
tisch Vorfahrt haben und dass Radfahrende nebeneinander fahren dürfen, 
sind nur 25 bzw. 50 % der Verkehrsteilnehmenden bewusst. Auch die wich-
tige Regelung der generellen Höchstgeschwindigkeit von 30 km/h ist mehr 
als 40 % der Befragten unbekannt (GDV 2016). Diese Zahlen decken sich 
mit den Aussagen der Expert*innen, die im Rahmen der Erstellung des Leit-
fadens (Uni Wuppertal/Difu 2020) interviewt wurden. 

Aktuelle Untersuchungen aus dem Bereich der subjektiven Sicherheit zei-
gen, dass das Fahren auf der Fahrbahn gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr 
vor allem bei unsicheren Verkehrsteilnehmenden unbeliebt ist (Eltern mit 
Kindern, Senior*innen, Neulinge auf dem Rad) (FixMyCity 2020). Hinter-
grund ist, dass sich Radfahrende im vom Kfz-Verkehr dominierten Ver-
kehrsraum an den Rand gedrängt und damit subjektiv unsicher fühlen. Auch 



 

75 

wenn objektive Sicherheitskennziffern häufig einen reibungslosen Ver-
kehrsablauf dokumentieren, weichen Radfahrende auf Fußgängerflächen 
aus, so dass es dort zu neuen Konflikten und Gefahrenmomenten kommt. 
Damit die Fahrbahn als Verkehrsraum für den Radverkehr von der großen 
Mehrheit der Radfahrenden akzeptiert wird und auch die Kfz-Fahrenden de-
fensiver fahren, muss der Radverkehr die Geschwindigkeiten und Verkehrs-
abläufe prägen.  

Dies zeigen auch die Ergebnisse der durchgeführten Verkehrsbeobachtung. 
Als entscheidend für die Funktion der Fahrradstraße hat sich das Verhältnis 
zwischen Radverkehr und Kfz-Verkehr herausgestellt. Wenn mindestens 
ebenso viele Radfahrende wie Kfz über den gesamten Tagesverlauf auf der 
Straße unterwegs waren, so wurde auch bei hohen Kfz-Verkehrsstärken 
(> 400 Kfz/h) die Fahrbahn vom Radverkehr angenommen und die Zahl der 
Radfahrenden auf dem Gehweg ging zurück. Für andere Faktoren wie z.B. 
die reine Kfz-Verkehrsstärke oder Markierungen auf der Straße konnte kein 
Einfluss auf die Fahrbahnnutzung des Radverkehrs nachgewiesen werden. 

Hinsichtlich der Gestaltung von Knotenpunkten, an denen die Fahrradstra-
ße gegenüber den einmündenden Straßen bevorrechtigt geführt wird, hat 
sich die Ausbildung einer Gehwegüberfahrt als sicherste Variante heraus-
gestellt. Hier konnten am wenigsten Konflikte zwischen einbiegendem und 
kreuzendem Kfz-Verkehr und dem Radverkehr auf der Fahrradstraße beo-
bachtet werden. Auch bei anderen baulichen Maßnahmen, wie z.B. einer 
Anhebung der Fahrbahn, konnten weniger Konflikte beobachtet werden als 
bei einer reinen Beschilderung durch Zeichen 301 oder Zeichen 306. Bei 
der Untersuchung konnten keine Zusammenhänge zwischen Farbflächen 
(unabhängig von der Farbe) und der Zahl an behindernden und kritischen 
Interaktionen auf der Fahrradstraße festgestellt werden. 

Auf Fahrradstraßen mit Sicherheitstrennstreifen mit einer Breite von 0,75 m 
zum ruhenden Verkehr war das Unfallgeschehen zwischen dem ruhenden 
Verkehr und dem Radverkehr auf der Fahrbahn geringer. Außerdem wurden 
weniger behindernde und kritische Interaktionen zwischen dem ruhenden 
Verkehr und dem Radverkehr beobachtet, was einem messbaren Anstieg des 
Fahrkomforts für den Radverkehr gleichkommt. Ein anderer Aspekt ist, dass 
Sicherheitstrennstreifen die Fahrradstraße von jedem Standpunkt aus als sol-
che erkennbar machen. Bei der Anlage ist es wichtig, dass regelmäßige Fahr-
radpiktogramme auf der Fahrbahn markiert werden, da sonst eine Verwechs-
lungsgefahr mit dem Infrastrukturelement Schutzstreifen besteht und Rad-
fahrende im Dooring-Bereich fahren. Der Sicherheitstrennstreifen kann ggf. 
auf ein Mindestmaß von 0,50 m reduziert werden, wenn die verfügbaren Brei-
ten für Regelmaße nicht ausreichen, gute Sichtbeziehungen vorhanden sind 
und nur wenige Parkwechselvorgänge beim Anwohnerparken zu erwarten 
sind. 
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Anzahl behindernder und kritischer Interaktionen zwischen dem ruhenden Verkehr und dem Radverkehr auf den 
untersuchten Fahrradstraßen mit und ohne Sicherheitstrennstreifen mit annähernd gleicher Zahl von 
Längsparkständen im Blickfeld und einer vergleichbaren Anzahl von Parkwechseln (RF=Radfahrende; LP=Längsparker; 
STS=Sicherheitstrennstreifen). 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Die Verkehrsbeobachtung und die Expert*inneninterviews haben gezeigt, 
dass Fahrradstraßen für den Radverkehr angenehm befahrbare Fahrbahn-
breiten besitzen sollten. Maßgeblich ist dabei der Begegnungsfall Rad + Kfz. 
Hierfür ist im Regelfall eine Breite von 4,00 m notwendig. Sind Parkstände 
vorhanden, sollten immer die notwendigen Sicherheitsräume angelegt wer-
den. Bei geringen Verkehrsstärken sind auch schmalere Fahrgassen mög-
lich. Als Fahrgasse ist hier der Raum zwischen den Sicherheitstrennstreifen 
gemeint. In den untersuchten Fahrradstraßen konnte zum Beispiel bei einer 
Fahrgassenbreite von 3,50 m und 100 Kfz pro Stunde sowie 100 Radfah-
renden pro Stunde ein noch reibungsloser Verkehrsablauf dokumentiert 
werden. Bei hohen Verkehrsstärken (1.000 Rad/h und 200 Kfz/h) konnte bei 
einer Fahrgassenbreite von 3,00 m zwar immer noch ein fließender Ver-
kehrsablauf beobachtet werden, allerdings war eine Verlagerung der mittle-
ren Fahrlinie des Radverkehrs in den Dooring-Bereich trotz Sicherheits-
trennstreifen messbar. 

Ist ein Knoten im Zuge der Fahrradstraße durch eine Lichtsignalanlage ge-
regelt, dann sollten großzügig dimensionierte Aufstellbereiche mit hinfüh-
renden Schutzstreifen in ausreichender Länge markiert werden. In der Un-
tersuchung zeigte sich, dass dann, wenn der Schutzstreifen von Kraftfahr-
zeugen überstaut wurde, zahlreiche Radfahrende auf den Gehweg und in 
den Gegenverkehr auswichen.  

In zwei Untersuchungsfällen mit mehr als 7.000 Radfahrenden pro Tag auf 
der Fahrradstraße konnten Probleme mit der Wartepflicht der Fahrradstra-
ße an Netzübergängen mit der Beschilderung durch Zeichen 205 oder 206 
beobachtet werden. Bei Planungen mit diesen Radverkehrsstärken sollte 

Abb. 3: 
Anzahl behindernder 
und kritischer 
Interaktionen zwischen 
dem ruhenden Verkehr 
und dem Radverkehr  
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über eine Lichtsignalregelung, einen Kreisverkehr oder eine Bevorrechti-
gung der Fahrradstraße nachgedacht werden. 

Auf Basis der Ergebnisse der bisherigen Untersuchung lassen sich die fol-
genden Empfehlungen für eine sichere Gestaltung ableiten. Fahrradstraßen 
sollten 

 nicht durchgehend für den Kfz-Verkehr befahrbar sein (kein Durchgangs-, •
Schleich- oder quartiersfremder Verkehr), 

 an den Knotenpunkten übersichtlich gestaltet sein, gute Sichtbeziehun-•
gen haben, die Bevorrechtigung innerhalb der Straße einheitlich gere-
gelt sein 

 und einen Sicherheitstrennstreifen zum ruhenden Verkehr besitzen. •

 Farbeinfärbungen können die subjektive Sicherheit noch weiter erhö-•
hen. 

Ausblick 

Fahrradstraßen sind ein wichtiges Element im Baukasten der Radverkehrs-
planung. Sie können den Radverkehr bündeln, beschleunigen und komforta-
bel machen – und das alles bei einer sehr hohen Verkehrssicherheit. Dabei 
reicht es bei weitem nicht aus, lediglich das Fahrradstraßen-Schild VZ 244.1 
aufzustellen. Diese „Infrastruktur-Maßnahme“ ist zwar sehr kostengünstig, er-
zielt in der Praxis allerdings meist keinen Mehrwert für die Radverkehrsförde-
rung. 

Das Vorhaben liefert einen weiteren Baustein für eine fahrradfreundliche 
und sichere Gestaltung des Verkehrsraumes. Hinsichtlich des zukünftigen 
Forschungsbedarfes zeigte sich, dass Fahrradstraßen mit hohen Radver-
kehrsstärken Querungsvorgänge für den Fußverkehr erschweren. Dies wur-
de besonders in Wohngebieten deutlich. In der Untersuchung konnten ver-
mehrt behindernde und kritische Interaktionen zwischen Radfahrenden und 
dem Fußverkehr beobachtet werden. In den Unfallzahlen spiegelte sich die-
ses Verhältnis nicht wider. Die Trennwirkung von hochbelasteten Radver-
kehrsanlagen sollte hinsichtlich der Notwendigkeit zur Einrichtung von Que-
rungsanlagen für den Fußverkehr weiter untersucht werden. 

Im Projekt konnte außerdem keine bundesweit einheitliche Kfz-
Verkehrsstärke identifiziert werden, ab welcher Radfahrende den Mischver-
kehr als Führungsform akzeptieren. Es liegt die Vermutung nahe, dass indi-
viduelle soziokulturelle Einstellungen der Radfahrenden hier maßgeblich 
sind. In diesem Kontext kam auch die Frage auf, ob der von der Verord-
nungsgeberin festgelegte Mindestüberholabstand zwischen Kfz und Rad 
von 1,50 m innerorts auch für T 30-Straßen angemessen ist. Möglicher-
weise bewirken geringere Überholabstände (z. B. 1,00 m) ein vergleichbares 
subjektives Sicherheitsgefühl bei den Radfahrenden im Mischverkehr. Hier-
zu besteht ebenfalls, ganz unabhängig von Fahrradstraßen, weiterer For-
schungsbedarf. 

Der im Projekt erstellte Leitfaden soll Planenden, der Politik und der interes-
sierten Öffentlichkeit einen Überblick geben, welche Maßnahmen bei der 
Einrichtung einer (guten) Fahrradstraße ergriffen werden müssen. Langfris-
tig soll dadurch eine einheitlichere Gestaltung von Fahrradstraßen erreicht 
werden, die zu einer besseren Erkennbarkeit für alle Verkehrsteilnehmen-
den führt. So kann eine Verbesserung der Verkehrsverhältnisse und der 
Verkehrssicherheit für den Radverkehr in Deutschland erreicht werden. 
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Gute und sichere Radverkehrsinfrastruktur ist eine der zentralen Voraussetzungen 
einer erfolgreichen Radverkehrsförderung. Denn nur wenn die Infrastruktur ein 
komfortables Vorankommen mit dem Rad ermöglicht, werden Menschen dieses 
auch als Alternative zum privaten Pkw annehmen. Für die erfolgreiche Umsetzung 
stehen den kommunalen Radverkehrsplanenden eine Vielzahl von Instrumenten 
zur Verfügung, die jedoch laufend überprüft, kritisch hinterfragt und dem neuesten 
Stand der Technik angepasst werden müssen.

Dieser Sammelband stellt Forschungsprojekte vor, die in den letzten drei Jahren 
im Rahmen des Nationalen Radverkehrsplan (NRVP) der Bundesregierung geför-
dert wurden und ihren Fokus auf das Thema Radverkehrsinfrastruktur richteten. 
Dabei werden sowohl Forschungsergebnisse vorgestellt als auch Hinweise gege-
ben, welche Themen in Zukunft fokussiert betrachtet werden sollten.




