\ [ f Sonderveroffentlichung

Deutsches Institut
fur Urbanistik

e i
= iy

FRRT

A
E
-
:
D
a4

VA
e 1]

Tobias Klein (Hrsg.)

Radverkenrsinfrastruktur —
Baustein der Verkehrswenae

Gemeinsame Abschlusspublikation des NRVP-Forschungsbegleitkreises
~Forderschwerpunkt Infrastruktur”

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Tobias Klein (Hrsg.)

Radverkehrsinfrastruktur —
Baustein der Verkehrswende

Gemeinsame Abschlusspublikation des NRVP-Forschungsbegleitkreises
»Forderschwerpunkt Infrastruktur”



Impressum

Herausgeber:

Tobias Klein

Redaktion:

Patrick Diekelmann

Layout:

Antje Stegmann

Gestaltungskonzept Umschlag:

3pc GmbH Neue Kommunikation

Zitierweise:

Tobias Klein (Hrsg.): Radverkehrsinfrastruktur — Baustein der Verkehrswende.
Gemeinsame Abschlusspublikation des NRVP-Forschungsbegleitkreises ,For-
derschwerpunkt Infrastruktur, Berlin 2021 (Difu-Sonderveroffentlichung)

Die Reihe ,Difu-Sonderverdffentlichungen* enthalt sowohl abgeschlossene Bei-
trage als auch Teilergebnisse aus dem laufenden Forschungsprozess, ferner
Dokumentationen von Tagungen und Workshops. Namentlich gekennzeichnete
externe Beitrage werden aus Griinden der Aktualitat in der Regel ohne redaktio-
nelle Bearbeitung verdffentlicht.

Das dieser Publikation zugrundeliegende Vorhaben wurde vom Bundesministe-
rium fr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) aus Mitteln zur Umsetzung des
Nationalen Radverkehrsplans geférdert. Die Verantwortung flir den Inhalt liegt
bei den Autorinnen und Autoren

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Bildnachweise (Umschlag):

Umschlagvorderseite: 1: Busso Grabow, 2-4 Wolf-Christian Strauss
Umschlagriickseite: 1-2 Wolf-Christian Strauss, 3 Sybille Wenke-Thiem,
4: Busso Grabow

© Deutsches Institut fur Urbanistik gGmbH 2021

Zimmerstrae 13-15 10969 Berlin
+49 30 39001-0 difu@difu.de www.difu.de

Berlin, August 2021



Inhalt

Vorwort
Tobias Klein

Big Data im Radverkehr

Angela Francke, Sven Lif3ner

InfRad: Infrastruktur als Einflussfaktor auf den Radverkehr
Michael Hardinghaus

Sicher tberholt!

Volker Blees

RadOnTime: Wirkungen von Restzeitanzeigen auf den
Radverkehr

Heather Kaths, Andreas Keler, Georgios Grigoropoulos

RASCH - RAdSCHnellwege: Gestaltung effizienter und sicherer
Infrastruktur

Heather Kaths, Andreas Keler, Georgios Grigoropoulos, Seyed Abdollah Hosseini

Birger*innen- und verkehrsgerechte Implementierung von
Innenstadtdepots fiir Lastenrader

Tom Assmann und Sebastian Bobeth

RadAktiv - Identifizierung, Typisierung und Aktivierung von
Nicht-Radfahrenden

Johannes Mahne-Bieder, Monika Popp, Henrike Rau

Empfehlungen fiir die Gestaltung von Fahrradstraf3en

Simon Hummel, Tobias Klein

Verzeichnis der Autorinnen und Autoren

16

24

32

45

52

61

69

77






Tobias Klein

\Vorwort

Gute und sichere Radverkehrsinfrastruktur ist eine der zentralen Vorausset-
zungen einer erfolgreichen Radverkehrsforderung. Denn nur wenn die Infra-
struktur ein komfortables Vorankommen mit dem Rad ermoglicht, werden
Menschen dieses auch als Alternative zum privaten Pkw annehmen. Dazu
zahlen zum Beispiel ausreichend breite Radwege oder geschlitzte Radfahr-
streifen, vom Durchgangsverkehr befreite Fahrradstraf3en oder griine Wellen
fir den Radverkehr. Die Infrastruktur sollte ein sicheres Uberholen durch
Kraftfahrzeuge mit dem nétigen Mindestabstand ermdglichen und unsiche-
res Uberholen verhindern. Im Sinne der Verkehrswende sollte dabei nicht nur
fur den herkdmmlichen Alltagsverkehr mit dem Rad geplant werden, sondern
auch flr den Wirtschaftsverkehr — in ihm schlummert ein enormes Potenzial
der Verlagerung von motorisiertem Verkehr auf Lastenrader.

Zuséatzlich ist in den letzten Jahren der Ruf laut geworden, neben der seit lan-
gem bei Planungen bertiicksichtigten objektiven Sicherheit auch Aspekte der
subjektiven Sicherheit starker einzubeziehen. Die heterogene Gruppe der
Radfahrenden unterscheidet sich hinsichtlich ihres Sicherheitsempfindens
und ihrer Infrastrukturpraferenzen. Im Hinblick auf eine Steigerung der Rad-
verkehrszahlen ist es wichtig, gerade unsichere Verkehrsteilnehmende fir
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 ermdaglichen.

Im Rahmen des Nationalen Radverkehrsplan (NRVP) der Bundesregierung
werden jahrlich Forschungsvorhaben gefordert, die neue Erkenntnisse im
Themenfeld Radverkehr liefern sollen. Dabei gibt es in jedem Jahr einen For-
derschwerpunkt; flr Projekte, die im Jahr 2017 starteten, war dieser das
Thema Infrastruktur. Als Plattform zum interdisziplindren Austausch und zur
Vernetzung wurde der Forschungsbegleitkreis (FBK) ,Forderschwerpunkt
Infrastruktur" initiiert. Damit sollten Synergien zwischen den Projekten ge-
nutzt sowie Erfahrungen und Expertise untereinander ausgetauscht werden,
um Doppelarbeiten zu vermeiden und Forschungsliicken zu identifizieren.

Im NRVP-FBK ,Férderschwerpunkt Infrastruktur® waren acht NRVP-Pro-
jekte, ein mFund-Projekt (Projekte mit digitalen datenbasierten Anwendun-
gen) sowie Vertreter*innen des Bundesministeriums flr Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI), des Projekttragers Umweltbundesamt (UBA) bzw. des
Bundesamtes fur Giterverkehr (BAG), der Bundesanstalt fiir Strallenwesen
(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 aktuel-
len 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 kénnten zu grundlegen-
den Anderungen in der Planungsphilosophie fiihren, damit in Zukunft eine
sichere und komfortable Radverkehrsinfrastruktur fir alle verwirklicht wird.



Angela Francke, Sven Lil3ner

Big Data im Radverkehr

Typologisierung von Radfahrenden und Auswertung smartphone-
generierter Radverkehrsdaten

Kurzfassung

Die Nutzung verfligbarer Radverkehrsdaten auf GPS-Basis stellt eine preis-
glinstige Moglichkeit fiir Kommunen dar, einen Uberblick (iber 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, Pragmatische
und Ambitionierte), welche sich hinsichtlich Nutzungshéaufigkeit, zurlickge-
legter Entfernungen, subjektiver Sicherheit, |dentifikation als Radfahrende,
Wetterabhangigkeit und motivationaler Aspekte signifikant voneinander un-
terscheiden.

Die Nutzungshaufigkeit steigt von ambitionierten Uber passionierte und
pragmatische Radfahrende an. Funktionelle Radfahrende gaben die ge-
ringste Fahrradnutzung an. Ambitionierte Radfahrende legen die deutlich
groften Distanzen zurlick.

AnschlieBend wurde eine heterogene Proband*innengruppe mit unter-
schiedlichen soziodemografischen Auspragungen aus den einzelnen Rad-
fahrtypen ausgewahilt. In der zweiwdchigen Feldphase wurden mittels Smart-
phone-Applikation Fahrdaten aufgezeichnet.

Die Ergebnisse aus der Umfrage zeigten sich in abgeschwéachter Form. Ins-
besondere der ambitionierte Radfahrtyp lasst sich u.a. durch héhere Ta-
geskilometerwerte von den anderen Typen, bei denen eine Unterscheidung
weniger ausgepragt ist, abgrenzen. Fur die Nutzung von GPS-Daten fir die
Radverkehrsplanung lasst sich ableiten, dass sich eine mogliche Skalierung
bzw. Wichtung von Daten entlang soziodemografischer Faktoren anbietet.

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung

Das im Dezember 2017 beendete Projekt ,,Mit Smartphones generierte Ver-
haltensdaten im Radverkehr (NRVP 06/2014)" verdeutlichte bereits ein gro-
RBes Potenzial von Bewegungsdaten flr die planerische Praxis. Eine valide
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-0ko-
nomischer Gruppen bei der Nutzung von GPS-Daten von Radfahrenden fehl-
ten. 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, wahrend Informationen zum
Radverkehrsverhalten beteiligter Einzelnutzer*innen fehlten. Da bei der Ana-



lyse von GPS-Daten aus Datenschutzgriinden zumeist nur aggregiertes Nut-
zerverhalten abgebildet wird, lagen zu den konkreten Nutzer*innen bezie-
hungsweise der zugrundeliegenden Nutzergruppe keine weiteren personen-
bezogenen Informationen vor. Zum Zeitpunkt des Projektbeginns fehlte so-
mit das Bindeglied an dieser Stelle fiir eine umfassende Analyse der GPS-
Daten. Vorliegende GPS-Datensatze, zum Beispiel des im Modellprojekt un-
tersuchten Anbieters der Fitness-App , Strava“, kdnnen somit fir diesen As-
pekt nur eingeschrankt auf Reprasentativitat geprift und in einem nachsten
Schritt kalibriert werden.

Dies gab die ausschlaggebende Idee fur das Projekt. Es wurde sich erhofft,
durch die Durchfiihrung einer umfangreichen Feldstudie zum Radverkehrs-
verhalten verschiedener sozio-ckonomischer Nutzergruppen, die beste-
hende Wissensliicke an dieser Stelle zu schlieBen. Befragungen sollten die
Feldstudie wissenschaftlich vorbereiten und begleiten.

Durch die Befragung sollte hierzu eine wissenschaftlich hergeleitete und em-
pirisch belegte multidimensionale Typologisierung von Radfahrenden er-
stellt werden. Daneben wurde geplant, im Rahmen der Feldstudie eine um-
fangreiche heterogene Proband*innengruppe mit unterschiedlichen sozio-
okonomischen Auspragungen mit Geraten fir die Aufzeichnung ihrer Rad-
routen auszustatten. Damit sollten die Proband*innen datenschutzkonform
ihre Radrouten Uber einen langeren Zeitraum aufzeichnen. Gestitzt werden
sollte das auf diesem Wege erhobene Radverkehrsverhalten durch kontinu-
ierliche begleitende Befragungen. Die Radverkehrsdaten sollten ausgewertet
und anhand unterschiedlicher Indikatoren beschrieben werden. Damit wurde
das Ziel angestrebt, die Praferenzen einzelner Gruppen zu identifizieren, z. B.
im Hinblick auf Geschwindigkeit, Streckenlange, Typ der Radverkehrsinfra-
struktur, 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 Typen
in ihren instrumentellen, symbolischen und affektiven Motiven? Welche Fak-
toren unterscheiden sich nicht systematisch zwischen den Gruppen?

Die erhobenen Nutzerverhalten unterschiedlicher Gruppen von Radfahren-
den konnen auch ohne die Verwendung von GPS-Massendaten einen wich-
tigen Beitrag fur die Verkehrssicherheitsarbeit oder die Radverkehrsplanung
liefern. Die Basisdaten kénnen zudem einen wertvollen Input flr die Erarbei-
tung neuer Routenwahlmodelle im Radverkehr darstellen.

Projektverlauf

Das Projekt wurde an der Technischen Universitat Dresden von der Professur
fur Verkehrsokologie sowie der Professur fur Verkehrspsychologie der glei-
chen Fakultat durchgefihrt. Die Programmierung der App fiir die Nutzung im
Projektverlauf wurde von der Firma Cyface vorgenommen.

Die Zielgruppe, des am Ende des Projektes aus den Ergebnissen erarbeiteten
Leitfadens, umfasst vorrangig Verkehrsplaner*innen und politische Ent-
scheidungstrager*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 durchgeflihrten Projekt soll-
ten sich deshalb fir Verkehrsplaner*innen und Entscheidungstrager*innen



wertvolle Informationen fir eine zielgruppenspezifische Planung und Kom-
munikation ergeben.

Der erste Schritt des Projektes war die Durchfiihrung einer Literaturanalyse.
Dabeiwurde herausgearbeitet, welche Typologisierungsansatze von Radfah-
renden bereits bekannt sind und flr das Vorhaben genutzt werden konnten.
Gleichzeitig sollten dabei auch bestehende Liicken bisheriger Befragungs-
designs geschlossen werden. Das Ergebnis der Literaturrecherche wurde in
einer Ubersicht zusammenfassend dargestellt. Weiterhin wurden aus der Li-
teratur bereits bekannte Determinanten der Radnutzung identifiziert, um
diese als Basis fUr die spatere Erhebung zu nutzen.

Auf der Grundlage der durch diesen ersten Schritt gewonnenen Erkenntnisse
wurde eine bundesweite, mdglichst reprasentative Online-Befragung konzi-
piert, getestet und umgesetzt. Die Befragung war vom 20.11.2018 bis ein-
schlieBlich 07.01.2018 online verfligbar und flr jeden frei zugénglich. Sie be-
stand aus einem dreiteiligen Fragebogen (CPQ - Cyclist's Profiling Questio-
naire). Teil 1 des CPQ beinhaltete neben Fragen zur Radfahrentwicklung
auch Fragen zu maoglichen Unterbrechungen und Motiven zur Wiederauf-
nahme des Radfahrens. Teil 2 des CPQ wurde entwickelt, um Daten zu aktu-
ellem Radfahrverhalten (u. a. Haufigkeit, Wegezweck, Regelwidrigkeit), Ein-
stellungen, Motiven, Hinderungsgriinden, Unfallhistorie und infrastrukturel-
len Praferenzen und Bewertungen zu erfassen. AbschlieBend wurden in Teil
3 neben soziodemo-grafischen Angaben Fragen zum Fahrrad-/Pkw- und
Fihrerscheinbesitz gestellt.

Im Fokus stand eine moglichst breite Beteiligung aller Radfahrenden in der
Stichprobe. Der Stichprobenaufbau erfolgte bzgl. zentraler Merkmale wie Al-
ter oder Geschlecht.

An die sorgfaltige Datenaufbereitung schloss sich eine multifaktorielle Daten-
auswertung an. Nach einer Faktorenanalyse wurden Clusteranalysen gerech-
net. Dafiir wurden folgende Typologisierungsfaktoren genutzt, um die Dimen-
sionen zu bilden, innerhalb derer die Personen platziert werden sollten: symbo-
lische Motive, affektive Motive, instrumentelle Motive, subjektives Sicherheits-
empfinden, Identifikation als Radfahrer, Fahrtzweck, Distanz, Nutzungshaufig-
keit, Regelwidrigkeit, Witterung und Komfort. Diese Typologisierungsfaktoren
wurden durch jeweils ein bis sieben CPQ-Items reprasentiert. Eine bestmdgli-
che Typologisierung der Radfahrenden wurde angestrebt, um in sich homo-
gene aber untereinander heterogene Cluster zu erhalten. Um dies zu erreichen,
wurden mehrere Clusteranalysen berechnet und die Losung mit den hochsten
Gutekriterien und der besten Interpretierbarkeit angenommen.

Der zweite grof3e Abschnitt des Projektes umfasste die Erhebung im Feld.
Dabei wurden die identifizierten Radfahrtypen mit reellem Fahrverhalten ver-
knupft, um zu priifen, welche Praferenzen den einzelnen Gruppen im Real-
verkehr zugeordnet werden kénnen und wie dies mit den angegebenen Préa-
ferenzen Ubereinstimmt. Die Feldphase des Forschungsprojektes fand in den
Monaten Mai und Juni des Jahres 2018 statt. Das Untersuchungsgebiet um-
fasste die Stadt Dresden.

Im Anschluss an die Onlinebefragung konnten die Proband*innen ihre Bereit-
schaft zur Teilnahme an der Feldstudie erklaren. Aus diesem Pool Freiwilliger
wurde dann mehrstufig geschichtet die Stichprobe (n=200) nach Typ, Alter und
Geschlecht gebildet. Die Daten wurden mittels einer eigenen Smartphone-Ap-
plikation erhoben. Diese enthielt neben einer Kartendarstellung und einem
Button fiir Start/Stopp zusatzlich die Mdglichkeit den Wegezweck anzugeben.
Unterschieden wurde dabei in Einkaufen, Freizeit und Arbeit/Bildung.



Die Datenverarbeitung erfolgte anschlieend in mehreren Stufen. Wichtig war
dabei eine an die Bedirfnisse und Konventionen der Verkehrsplanung ange-
lehnte Verarbeitung der Daten. So wurde zum Beispiel eine Trennung in Aktivi-
taten und Wege nach der Wegedefinition durchgefiihrt. Nach dieser ist ein
Weg durch einen Zweck definiert und dieser ist auf eine Aktivitat wie beispiels-
weise ,arbeiten" zurlickzufiihren. Aktivitaten, also bspw. der mehrstiindige
Aufenthalt in einem Buro, wurden anschlieflend verworfen. Auch eine Ver-
kehrsmittelerkennung mit dem Ziel, Radfahrten und Radsportfahrten zweifels-
frei zu erkennen, wurde implementiert, um einen sauberen, nach Modi gefilter-
ten Datensatz zu schaffen. Aullerdem wurden die Fahrtzustande ,Beschleuni-
gung“, ,Bremsen“, ,gleichmaBige Fahrt* und ,Stillstand" automatisiert er-
kannt um spater die Berechnung verschiedener Parameter zu erleichtern. (Die
Datenverarbeitung lief insgesamt nach dem Schema in Abb. 1 ab.)

Abb. 1:
Schritte der o 2 [c29]
. K n s, ;
Datenaufbereitung 3 Datenbank | »™" ‘ 1,0/3(,399 A I Q/
LATAVANI N
i Verkehrsmittel-
e | st | " p{ e |
Quelle: Sven Li3ner.
Die entstandenen Wegedatensatze wurden im Anschluss auf das OpenSt-
reetmap-Netzwerk (OSM) der Stadt Dresden projiziert. Dieses wurde im Vor-
feld mit den Anlagentypen der Radverkehrsinfrastruktur der Stadt Dresden
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 ausge-
wertet: Nutzungshaufigkeit, Tageskilometer, Geschwindigkeitsverteilung
(siehe Abb. 2), Beschleunigungsverhalten, Flachenwahl, Umwegefaktoren.
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Abb. 3:
Auspragung der
Typologisierungs-
faktoren fiir die vier
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, Nutzungshaufigkeit, Regelwidrigkeit und Wet-
ter/Komfort, d. h. der Einfluss von Witterungsbedingungen auf die Radfahr-
haufigkeit. Innerhalb dieser Dimensionen wurden die Personen platziert und
damit gruppiert.

Die Ergebnisse der Clusteranalysen deuteten auf eine 4-Clusterlosung hin.
Diese Clusteranzahl liel3 sich zudem auch inhaltlich sinnvoll interpretieren
und alle wiederkehrend extrahierten Typen lie3en sich hier wiederfinden. Eine
Varianzanalyse zeigte, dass sich die Cluster hinsichtlich Witterung und Kom-
fort, Nutzungshaufigkeit, zeitliche Distanz, affektive Motive, instrumentelle
Motive, symbolische Motive, subjektive Sicherheit, Identifikation und Regel-
verstolle statistisch signifikant unterscheiden.

Firdie weitere Auswertung wurden die soziodemografischen Faktoren sowie
die infrastrukturellen Praferenzen der einzelnen Radfahrtypen mit einbezo-
gen. Dies sorgte fur ein besseres Verstandnis der Unterscheidung der vier
Typen. Die vier Typen kdnnen mit den folgenden Namen beschrieben wer-
den: ambitionierte, pragmatische, funktionelle und passionierte Radfah-
rende. Die verschiedenen Auspragungen in den Typologisierungfaktoren fiir
die jeweiligen Radfahrtypen sind in Abb. 3 zu erkennen.
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Quelle: Angela Francke, Juliane Anke.




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 Spal3 am Fahren und so-
ziale Faktoren, wie beispielsweise Gruppenzugehdrigkeiten, 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 zurlick. Betrachtet man die mittlere
Nutzungshaufigkeit, wird das Fahrrad jedoch nicht haufiger genutzt als bei
passionierten und pragmatischen Radfahrenden. Ambitionierte Radfah-
rende identifizieren sich selbst als Radfahrer*in und fihlen sich subjektiv si-
cher im Stral3enverkehr. Zudem zeigen sie sich eher wetterunabhéngig. Ge-
trennte Geh-/Radwege und Radfahrstreifen werden beziglich der Sicher-
heitsbewertung bevorzugt. Die Analyse der soziodemografischen Merkmale
dieser Gruppe zeigt, dass Manner hier deutlich Uberreprasentiert sind. Der
prozentual grofite Anteil dieser Gruppe ist zwischen 31 und 50 Jahren alt und
mit 44 Jahren weist dieser Typ das hochste Durchschnittsalter auf.

Pragmatische Radfahrende weisen tUberwiegend instrumentelle Motive auf.
Dazu zahlten beispielsweise Flexibilitat, Umweltschutz, Gesundheit und ein
Schnelligkeitsvorteil gegentber anderen Verkehrsmitteln. Diese Gruppe
fahrt unter allen Wetterbedingungen. Sie weisen die hochste Nutzungshau-
figkeit auf und fahren (fast) téaglich. Der Spald am Fahren steht dabei jedoch
nicht im Vordergrund. Die zeitlichen Distanzen der haufigsten 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 geféhrdet. In dieser Gruppe finden sich die
hochsten Werte flr die Identifikation als Radfahrer*in. Sie fihlen sich wah-
rend des Radfahrens subjektiv eher unsicher. Bezuglich der Sicherheitsbe-
wertung weisen pragmatische Radfahrende eine Infrastrukturpraferenz fir
getrennte Geh- und Radwege sowie Radfahrstreifen auf, die Sicherheitsbe-
wertungen flr die einzelnen Infrastrukturmodelle sind jedoch bei dem prag-
matischen Radfahrtyp allgemein am geringsten. Haufiger als die anderen Ty-
pen neigt der pragmatische Radfahrende zu RegelverstofRen im Verkehr.
Frauen sind mit 43 % bei diesem Radfahrtyp vertreten. Auch hier ist der pro-
zentual grof3te 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 ge-
leitet ist. Okonomische Griinde, die Schnelligkeit des Fahrrades gegeniiber
anderen Verkehrsmitteln, Umweltschutz und Flexibilitdt stehen bei diesem
Radfahrtyp als motivierende Faktoren im Vordergrund. Die Wetterabhangig-
keit von Radfahrenden dieses Typs ist unter allen Gruppen am héchsten: sie
fahren im Allgemeinen nur bei guten Wetterbedingungen. Mit einer Nut-
zungshaufigkeit des Fahrrads von 1-3 Mal pro Woche fahren sie am seltens-
ten von allen Radfahrtypen und legen dabei hauptsachlich kurze Distanzen
zuriick. Funktionelle Radfahrende fihlen sich aulRerdem im Vergleich zu den
anderen Gruppen subjektiv am unsichersten beim Fahren im Mischverkehr.
Weiterhin ist die Identifikation als Radfahrer*in bei diesem Typ am gerings-
ten. Getrennte Geh-/ und Radwege werden bezlglich der Sicherheitsbewer-
tung praferiert. Bei den funktionellen Radfahrenden ist der Anteil an Frauen
und Mannern ausgeglichen.

Passionierte Radfahrende weisen schlieflich im Vergleich zu den anderen
Radfahrtypen die hochste Motivation auf. Die Radfahrenden sind dabei
gleichermallen symbolisch, instrumentell und affektiv motiviert. Das bedeu-
tet, dass flr passionierte Radfahrende sowohl Faktoren wie soziale Anerken-
nung oder Identifikation mit dem Umfeld (symbolische Motive), als auch Fak-
toren wie Umweltschutz, Flexibilitdt und Gesundheit (instrumentelle Motive)
eine Rolle spielen. Gleichermalien bereitet ihnen das Fahrradfahren auch
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Freude (affektive Motive). Sie fahren unter allen Wetterbedingungen und fih-
len sich subjektiv sicher, wenn sie mit dem Fahrrad im Straenverkehr unter-
wegs sind. Beziglich der Sicherheitsbewertung zeigt sich hier eine Infra-
strukturpréferenz fir geteilte Geh-/Radwege und Radfahrstreifen, wahrend
die Sicherheitsbewertung fir Mischverkehr am geringsten ausfallt. lhre
Wege mit dem Fahrrad sind im Durchschnitt 23 Minuten lang und damit kir-
zer als in den anderen Gruppen. Passionierte Radfahrende zeigen sich eher
wetterunabhéngig und identifizieren sich selbst klar als Radfahrer*in. Man-
ner sind in diesem Cluster Uberreprasentiert.

Abb. 4: B - N\
. « sehr haufig im Sattel « viel auf dem Fahrrad
Beschreibung der ,
dfah . unterwegs, nutzt das Rad fur unterwegs
_Ra ahrtypen mit viele Strecken. + Motto: Was muss, das muss.
ihren entsprechenden + Auf seinem Fahrrad fuhlt er Sie fahren, weil auch andere
Merkmalen sich sicher, der Verkehr um in der Familie oder im
sich herum macht ihn nicht Freundeskreis Fahrrad fahren.
Typen nervos. + fuhlen sich eher unwohl und
gefahrdet.

Passionierter "Gl Pragmatischer

Typ (40%) e Typ (22%)

» Gelegenheitsfahrende + Spal am Rad fahren, auch
+ fahrt ab und zu, allerdings wenn er selten dazu kommt.
nicht bei schlechtem Wetter. « groRe Distanzen
* Im Urlaub oder am + Sport-Fahrer
m Pragmatisch ® Passioniert Wo::henends macht er gern - genieRen das Fahren als
) - mal eine Radtour. willkommenen Ausgleich und
= Funktional = Ambitioniert « Sicher im Sattel fihlt er sich Abwechslung ¢
dabei allerdings nicht.

Funktioneller Ambitionierter

Typ (24%) Typ (15%)

Quelle: Angela Francke, Juliane Anke.

Die aufgezeigten Ergebnisse dieses Projektabschnittes sind auch flr Prakti-
ker*innen oder Planer*innen von hoher Relevanz. Sowohl| Faktoren, deren
Auspragung sich zwischen den Radfahrtypen unterscheiden, als auch die
Gemeinsamkeiten kdnnen von Interesse sein. Die grol3e Stichprobe ermdog-
licht einen Eindruck von der proportionalen Verteilung der verschiedenen
Radfahrertypen in der Bevolkerung und zeigt, dass die Mehrheit der Radfah-
renden zwar mit einer moderaten Haufigkeit fahrt, sie aber groStenteils sehr
Uberzeugt vom Radfahren sind. Ein explizites Ziel fir politische Entscheidun-
gen sollte es sein, auch jene Radfahrende zu ermutigen, die weniger motiviert
sind um das Fahrrad eher als Transportmittel zu nutzen, wie die pragmati-
schen und funktionellen Radfahrenden.

Eine weitere wichtige Erkenntnis, die in Zukunft zu besseren Bedingungen fiir
Radfahrende fiihren kann, ist das bessere Verstandnis dafiir, was fiir die je-
weiligen Radfahrenden individuelle Hemmnisse sind. Es ist beispielsweise
bemerkenswert, dass Witterungsbedingungen nur fur funktionelle Radfah-
rende eine grol3e Rolle spielen. Ein Grof3teil der Alltagsradler ist auch bei un-
glinstiger Witterung unterwegs. Bei wetterbedingten Entscheidungen, wie
z. B. dem Winterdienst fiir Radfahrende, sollte dies berlcksichtigt werden.
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Abb. 5:
Heatmap des
Untersuchungsgebietes

An die Typologisierung schloss sich die Erhebung im Feld an (illustriert in ei-
ner Heat-Map, Abb. 5).

Quelle: Sven Li3ner.

Die Nutzungshaufigkeit ist insgesamt als hoch einzustufen. Am haufigsten
nutzten Passionierte und Pragmatiker*innen wahrend der Erhebungszeit das
Fahrrad (58 % der Tage). Knapp gefolgt von den Ambitionierten (52 %) und
den Funktionellen (51 %). Insbesondere bei der Gruppe der Funktionellen
hatte die Untersuchung jedoch offensichtlich eine verstarkende Wirkung auf-
grund sozialer Erwiinschtheit, da wesentlich geringere Nutzungsfrequenzen
in der Onlineumfrage angegeben wurden.

Wird der Wegezweck analysiert, dominierten die Arbeitswege mit einer mitt-
leren Nutzung an etwa 45 % aller Tage wahrend der Untersuchungsdauer.
Die Funktionellen nutzten das Fahrrad am wenigsten fir Arbeitswege (35 %
aller Tage), wahrend die tbrigen Typen nahezu gleichbleibend etwas weniger
als 50 % erreichen. Der Wegezweck Einkaufen wird dafiir etwas haufiger fre-
quentiert als bei den Ubrigen, wobei sich diese auf einem nur wenig niedrige-
ren Niveau befinden. Etwas Uberraschend ist der niedrige Anteil an Freizeit-
fahrten bei den Ambitionierten.

Wie auch in den Ergebnissen der Onlinebefragung ersichtlich, sind die ambi-
tionierten Nutzenden hinsichtlich der im Mittel je Tag zurlckgelegten Kilo-
meterzahl deutlich vor den restlichen Nutzergruppen einzustufen. Eine mitt-
lere 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 zwolf Kilometern jedoch sehr nah an den Er-
gebnissen der Funktionellen, Passionierten und Pragmatiker. Diese drei Ty-
pen unterschieden sich diesbeziiglich nur gering voneinander.

Bezlglich dieser Faktoren zeigten sich jedoch Unterschiede zwischen den Al-
tersgruppen. 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 mannliche
Radfahrende. In der Nutzerbefragung zeigten sich geringe Unterschiede fur
die Praferenz bei der Infrastrukturnutzung zwischen den Typen. In der Feld-
studie wurde dies ebenfalls untersucht, und es zeigten sich ebenfalls nur ge-
ringe Abweichungen. Die Ergebnisse missen auch vor dem Hintergrund dis-
kutiert werden, dass die Versuchssituation eventuell eine Verdnderung des
Fahrverhaltens der teilnehmenden Radfahrenden ausgelost hat und diese
deutlich haufiger Rad fuhren als zuvor in der Typenbefragung angegeben. Es
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kann mit den vorliegenden Ergebnissen der Feldstudie nicht verallgemeinert
werden, dass eine stark differenzierte Wahl einer bestimmten Infrastruktur
vorgenommen wird. Diese Aussage steht im Kontrast zur bisherigen qualita-
tiven Forschung. Es kann vermutet werden, dass insbesondere die raumli-
chen und infrastrukturellen Randbedingungen im Untersuchungsgebiet die
Wahl der Infrastruktur beeinflusst haben. Methodische Fehler beim Map-
Matching sind ebenfalls nicht auszuschlieRen. Ebenso lasst sich auf Basis der
verwendeten Methodik, im Speziellen aber der aktuell fehlenden Genauigkeit
der GPS-Daten, eine widerrechtliche Nutzung von Anlagen, wie Gehwegen,
nicht abbilden, was somit nicht in die Analyse aufgenommen werden konnte.
Zudem ist die subjektive Zufriedenheit mit dem Anlagentyp durch das Unter-
suchungsdesign nicht abbildbar.

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

Aus dem Projekt kdnnen u. a. Implikationen fur die Nutzung von Big Data in
der Radverkehrsplanung gezogen werden. Die aufgezeigten geschlechter-
und altersspezifischen Unterschiede verdeutlichen, dass eine mdéglichst re-
prasentative Stichprobe nah am demographischen Bevolkerungsdurch-
schnitt orientiert sein sollte. Die Alterskohorte der tber 65-jahrigen ist aktuell
noch wenig affin fir die Smartphone-Nutzung und dementsprechend schwer
zu rekrutieren. Trotzdem sollte ein ausgeglichenes Alters- und Geschlechts-
verhaltnis angestrebt werden, um reprasentative Aussagen erzielen zu kon-
nen. Vorsicht ist auch geboten bei der Nutzung besonders sportiv gepragter
Stichproben. In der Praxis durften diese Uberwiegend ambitionierte Nutzer
enthalten, welche sich von den Gbrigen Nutzergruppen unterscheiden.

Fur 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 grofite Potential zur Stei-
gerung der Fahrleistung. Diese Gruppe sieht das Fahrrad eher als Verkehrs-
mittel in der Freizeit und sich selbst nicht als Radfahrende. Sie geben auch
die hochsten Wahrscheinlichkeiten flir ein vermehrtes Fahren an, sofern sich
diese wichtigsten Infrastrukturmerkmale verbessern. Auch von besseren An-
geboten am haufigsten Zielort wiirde diese Gruppe am stérksten profitieren.

Anhand der Verteilung der Wegeldngen und dem Vergleich mit Haushaltsbe-
fragungen lasst sich ansatzweise abschatzen, wie gut ein Datensatz die Rad-
fahrende einer Stadt reprasentiert. Altersbedingte fahrdynamische Unter-
schiede lassen sich zudem bei der Planung von griinen Wellen fiir den Radver-
kehr, der Freigabe von Flachen des Fuf3verkehrs oder ahnlichem verwenden.

Ausblick

Eine Fortflihrung des Projektes im Rahmen des NRVP 2030 bietet sich an, da
der nun aufbereitete Datensatz fir die SchlieBung noch bestehender Wis-
sensliicken, welche folgend aufgeflihrt werden, ein hohes Potenzial besitzt.

Es besteht weiterhin Forschungsbedarf an der detaillierten Erfassung von In-
formationen zum Radverkehrsverhalten unterschiedlicher sozio-okonomi-
scher Gruppen bei der Nutzung von GPS-Daten von Radfahrenden. Hier ist
beispielsweise explizit die Gruppe der Radfahrenden Senioren zu nennen.



Aufgrund der teilweise nicht eindeutig bestimmbaren Flachenwahlzuordnung,
die auf die fehlende Genauigkeit der GPS-Daten zurlickgeht, sollte ein weiterer
zukunftiger Ansatzpunkt auch sein, die widerrechtliche Nutzung von Anlagen,
wie Gehwegen, mit abzubilden und in die Analysen mit einzubeziehen.

Zuséatzlich ist moglich und notwendig auf Basis des entstandenen Datensat-
zes die Differenzierung der Routenwahl von Radfahrenden zu erforschen. So
konnen beispielsweise alters- oder geschlechterbedingte Eigenheiten der
Routenwahl Radfahrender analysiert und spezifische Routenwahlmodelle

geschatzt werden.
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Michael Hardinghaus

InfRad: Infrastruktur als
Einflussfaktor auf den
Radverkehr

Einfluss von Infrastrukturangeboten auf die Radnutzung in Abhan-
gigkeit von Nutzergruppen zur Unterstiitzung eines zielgerichteten
und effizienten Infrastrukturausbaus zur Radverkehrsférderung

Kurzfassung

Im Forschungsprojekt InfRad wurden mittels Verknipfung von Geo- und Mo-
bilitatsdaten Zusammenhange zwischen lokalen Infrastrukturen und der
Fahrradnutzung analysiert. Darauf aufbauend wurde auf Basis eines Ent-
scheidungsexperimentes als Befragungsmethode das Routenwahlverhalten
von Radfahrenden analysiert und Infrastrukturpraferenzen 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 Grof3teil liber soziale Me-
dien gewonnen. In der Befragung wurden Routenalternativen mit unter-
schiedlichen Auspragungen von Radverkehrsinfrastruktur, Stralentyp, Ge-
schwindigkeitsregelungen, Oberflachen, dem Vorhandensein von parken-
den Kfz und Stralenbaumen sowie unterschiedlichen Reisezeiten verglichen.

Im Ergebnis kdnnen durch den Einsatz von Methoden der Entscheidungs-
modellierung die Praferenzen der Radfahrenden fiir verschiedene Routenei-
genschaften differenziert dargestellt werden. Diese werden Uber die Bereit-
schaft fiir langere Reisezeiten quantifiziert. Die Unterscheidung nach sozio-
demographischen Merkmalen, der Ublichen Verkehrsmittelnutzung sowie
nach genutztem Fahrradtyp ermdglichen es, die Bedurfnisse der Nutzenden
beim Infrastrukturausbau zielgerichtet zu bertcksichtigen. Besonders gut
werden dabei Fahrradstraf3en und geschltzte Radfahrstreifen bewertet.

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung

Das individuelle Mobilitatsverhalten wird durch viele unterschiedliche Fakto-
ren beeinflusst. Vor dem Hintergrund vielfaltiger Anspriiche an den offentli-
chen Raum, knapper Flachenressourcen und steigender Radverkehrsanteile
wurde im Projekt InfRad die Infrastruktur als Einflussfaktor auf den Radver-
kehr betrachtet. Hierbei wurden strukturelle Zusammenhénge zwischen der
Radfahrtauglichkeit der Umgebung und dem Anteil des Radverkehrs am Mo-
dal Split auf Basis quantitativer Daten untersucht. Aul3erdem ging es insbe-
sondere darum, das individuelle Routenwahlverhalten von Radfahrenden zu
analysieren. Mit unterschiedlichen Radinfrastrukturen wie geschitzten Rad-
fahrstreifen oder baulichen Radwegen, regulatorischen Instrumente wie
Tempolimits, Fahrradstralen oder verkehrsberuhigten Bereichen, Oberfla-
chengestaltung und weiteren Routeneigenschaften existieren zahlreiche Va-
rianten zu Design und Fiihrung von Radrouten im urbanen Raum. Uber die
Bewertung dieser Vielfalt durch Radfahrende und potenziell Radfahrende



war wenig bekannt. Die spezifischen Infrastrukturpraferenzen der Radnut-
zenden wurden daher mittels einer Online-Erhebung untersucht.

Ziel des Projektes war es, die Bedeutung der Infrastruktur fir die Fahrradnut-
zung zu klaren, Infrastrukturpraferenzen der Nutzenden zu analysieren und
die Ergebnisse fir die Praxis nutzbar zu machen. Dadurch soll eine moglichst
effiziente und zielgerichtete Mittelverwendung in der investiven Radverkehrs-
forderung unterstitzt werden. Konkret sollten die Erkenntnisse in einem etwa
24-seitigen Praxisleitfaden aufbereitet werden, der zum Projektende online
verflgbar gemacht, digital verbreitet und in einer Auflage von 200 Stiick ge-
druckt verbreitet werden sollte.

Es waren insbesondere Erkenntnisse zur bevorzugten Routenwahl in Abhan-
gigkeit der Infrastruktur abzuleiten. Hierbei sollte unter anderem nach Sozio-
demographie, Mobilitatsverhalten und der Nutzung verschiedener Fahrrad-
typen unterschieden werden.

Teilziele des Vorhabens:

e Beschreibung der infrastrukturellen Ausstattung der Untersuchungsge-
biete im Hinblick auf Radfahrtauglichkeit der Infrastruktur auf Basis quan-
titativer Daten auf Ebene der Teilrdume

e Beschreibung und Analyse des Zusammenhanges zwischen Fahrradnut-
zung und lokaler Infrastruktur

e Durchflihren einer Online-Befragung zur Erfassung von Infrastrukturpra-
ferenzen von Radnutzern mit mindestens 250 Proband*innen

e Beschreiben der Infrastrukturpraferenzen von Radnutzenden differen-
ziert nach Nutzungsmuster und genutztem Fahrradtyp

Projektverlauf

Das Projekt wurde als Einzelprojekt durch das Institut fir Verkehrsforschung
am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt durchgefiihrt. Zur Unterstiit-
zung beim Praxistransfer der Ergebnisse wurde ein Unterauftrag an die Pla-
nungsgemeinschaft Verkehr (PGV-Alrutz) vergeben. Dariiber hinaus wurde
mit Vertretern anderer NRVP-Projekte im Rahmen der Forschungsbegleit-
kreise zu den Forderschwerpunkten Inter- und Multimodalitat sowie Infra-
struktur kooperiert. Des Weiteren gab es Abstimmungen zur Methodik im
Projektbeirat, welcher neben internen Expert*innen und Projektbeteiligten
mit Vertretern von TU-Dortmund, FH-Erfurt, Difu und ADFC besetzt war. Die-
ser Beirat stellte auch die kontinuierliche Schnittstelle zur Projektzielgruppe
(Wissenschaft, Praxis und Planung) dar. Einzelne Kommunen waren nicht am
Projekt beteiligt.
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Abb. 1:
Das Gesamtprojekt im
zeitlichen Verlauf

Abb. 2:
Struktur der
Arbeitspakete
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Die Arbeiten gliederten sich in die Bereiche Offentlichkeitsarbeit, wissenschaft-
liche Arbeit, Projektmanagement und projektbegleitende Evaluation. Die pri-
maren Tatigkeiten nach Projektbereich und -phase ist der Abb. 1 zu entneh-
men. Dabei war das Projekt in flnf Arbeitspaketen organisiert, insbesondere
die wissenschaftlichen Arbeiten wurden somit weiter gegliedert (Abb. 2).
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Im Gesamtprojekt wurden verschiedene quantitative Methoden verknipft.
Fokus dieses Berichts sind die Arbeiten zu Infrastrukturpréaferenzen des Ar-
beitspakets 2. Fir 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 zusammengefligt. Gegenulber der klassischen Abfrage




Abb. 3:
Referenzsituation in der
Befragung

nach der Bedeutung einzelner Merkmale werden also gesamte Routenalter-
nativen als Summe der Merkmale durch die Proband*innen bewertet. Dabei
wurden neben der Reisedauer sechs Merkmale zur Stralengestaltung mit je-
weils zwei bis finf moglichen Auspragungen differenziert (StraRentyp, Rad-
verkehrsinfrastruktur, Regelungen fiir den Kfz-Verkehr, StralRenoberflache,
Parken, Stralenbdume).

Aus der Vielzahl moglicher Kombinationen wurden 24 Entscheidungssituati-
onen mit jeweils drei verschiedenen Routenalternativen erstellt und gra-
phisch mit Zeichnungen dargestellt. Diese wurden auf Basis der Antworten
einer ersten Stichprobe mit tber 40 Pretest-Proband*innen mit Hilfe eines
speziellen Softwarepaketes erstellt (ChoiceMetrics 2012) und mathematisch
so optimiert, dass eine Uberlappung zwischen einzelnen Merkmalen vermie-
den und ein maximaler Erkenntnisgewinn je Proband*in sichergestellt wurde
(Bliemer, Rose 2006).

In der Befragung wurden jeder Proband*in acht Entscheidungssituationen
gezeigt. AnschlieBend wurde berechnet, in welchem Male die einzelnen
Merkmale die Entscheidung fiir eine Route beeinflusst haben. Dabei wurden
mit Methoden der diskreten Entscheidungsmodellierung basierend auf der
Summe der individuell getatigten Antworten Nutzenfunktionen geschatzt
und Nutzwerte flr die einzelnen Merkmalsauspragungen berechnet (Bielaire
2018). Es kamen sogenannte Mixed MNL-Modelle zum Einsatz. Diese be-
rucksichtigen, dass die acht von jeder Proband*in getroffenen Entscheidun-
gen korreliert sind, zwischen den Proband*innen jedoch Heterogenitat be-
steht (McFadden, Train 2000). Die Methode erlaubt die Quantifizierung des
Nutzens einer Alternative gegenlber der definierten Referenz. Als Ver-
gleichssituation wurde eine Hauptverkehrsstraf3e ohne Radinfrastruktur und
Strallenbaume mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h und
am Straenrand parkenden Autos gewahlt, so dass jede Veranderung der
Routeneigenschaften eine Verbesserung fiir den Radverkehr darstellt. Uber
die Reisezeit als quantitatives Merkmal konnten Bereitschaften fir langere
Reisezeiten fir samtliche StraBenraummerkmale berechnet werden.

Quelle: DLR.
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Abb. 4:

Bewertung verschie-
dener Strallenraum-
merkmale
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Uber die Netzwerke des DLR, soziale Medien und das Fahrradportal wurden
Probandinnen und Probanden akquiriert. Mit dieser Art der Akquise der Pro-
band*innen konnte eine grof3e Stichprobe realisiert werden. Diese ist jedoch
selbstselektiv und nicht reprasentativ. Insgesamt konnten rund 4.400 voll-
standige Ricklaufer aus ganz Deutschland einbezogen werden.

Ergebnisse, Projekterfolge und Ausblick

Die Daten der Online-Befragung zur Bewertung verschiedener Stral3enraum-
merkmale werden wie beschrieben verarbeitet. Abb. 4 zeigt die Ergebnisse
der gesamten Stichprobe. Dargestellt ist die mittlere Bereitschaft fir langere
Reisezeit gegenlber der definierten Referenzsituation.
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Dabei werden Fahrradstral3en aus Nutzenden-Sicht besonders positiv be-
wertet. Diese sind in nahezu allen Teilgruppen das am stérksten positiv be-
wertete Merkmal und schneiden deutlich besser ab als Tempo-30-Zonen o-
der verkehrsberuhigte Bereiche als weitere Mischverkehrsformen. Bei ge-
trennter Fihrung an Hauptverkehrsstrallen werden geschltzte Radfahrstrei-
fen am attraktivsten wahrgenommen. Diese werden etwa doppelt so gut be-
wertet wie einfache Markierungslosungen. Die Differenz zwischen reinen
Markierungslésungen und baulichen Radwegen ist bei den Proband*innen
im Mittel gering. Davon unabhangig sind glatte Oberflachen fiir die Pro-
band*innen von besonders grolRer Bedeutung. Dabei gilt es zu beachten,
dass in dem Experiment nur zwischen Asphalt und Kopfsteinpflaster unter-
schieden wurde. Die identifizierten generellen Routenpraferenzen stellen
sichin der Stichprobe stabil dar und gelten mit nur sehr geringen Unterschie-
den in sdmtlichen differenzierten Raumstrukturen. Bislang vor allem im stad-
tischen Umfeld eingesetzte bzw. erprobte Radverkehrsfiihrungen bieten
demnach aus Sicht der Proband*innen auch im landlichen Umfeld (innerorts)
gleichwertige Attraktivitatsvorteile. Auch in Teilgruppen nach Soziodemo-
graphie, genutztem Fahrradtyp oder Haufigkeit der Fahrradnutzung ergeben
sich wenig grundlegende Unterschiede, die Magnituden sind jedoch bei
kaum veranderter Rangfolge unterschiedlich hoch. Dabei wird deutlich, dass
bestimmte Teilgruppen verschiedene Stralenraummerkmale gegentber der
Referenzsituation stérker positiv bewerten als die gesamte Stichprobe. Es
zeigt sich insbesondere, dass im Experiment besonders schitzenswerte
Gruppen und solche mit aktuell noch geringer Fahrradnutzung (Kinder,
Frauen, &ltere Menschen) bei vergleichbaren Préferenzen deutlich stéarker
von einem Ausbau der Radinfrastruktur profitieren als die in der 6ffentlichen
Diskussion teilweise dominierende Gruppe der mannlichen Vielfahrer mittle-
ren Alters. Den Ergebnissen nach gilt dies auch fir die Gruppe der hier deut-
lich unterreprasentierten Wenigfahrenden. Im Experiment ergeben sich ins-
gesamt sehr hohe Bereitschaften fur langere Reisezeiten flr attraktive Rou-
teneigenschaften gegenuber der Referenz. Dies verdeutlicht, wie stark nega-
tiveine mangelhafte Radinfrastruktur durch die Proband*innen wahrgenom-
men wird. Zu beachten bleibt, dass im Experiment ideale Bedingungen eines
Freizeitweges ohne Zeitdruck am Wochenende beschrieben wurden. Zudem
ist die zeitliche Komponente als einziges Merkmal nicht bildlich dargestellt.
Somit kommen die zu analysierenden Praferenzen fur unterschiedliche Stra-
Benraummerkmale besonders deutlich zum Tragen, der negative Nutzen lan-
gerer Reisezeiten fallt gering aus. Es ist zu erwarten, dass unter realen All-
tagsbedingungen eine ganzheitlichere Betrachtung erfolgt, so dass die Mag-
nituden insgesamt eventuell kleiner ausfallen dirften. Weiterhin macht ein
dichteres Netz an attraktiven Routen auch fir zeitsensitive Menschen bzw.
auf Wegen, auf denen mehr Zeitdruck herrscht, das Radfahren attraktiver. In
der Stichprobe lassen sich aus der individuellen Bewertung der Einzelmerk-
male mehrere Trends erkennen:

e Mitabnehmender Haufigkeit der Fahrradnutzung wird die bauliche Tren-
nung vom Kfz-Verkehr durch geschitzte Radfahrstreifen oder bauliche
Radwege gegeniiber Markierungslosungen positiver bewertet. Gleiches
gilt fir geringes Geschwindigkeitsniveau im Mischverkehr (verkehrsberu-
higter Bereich). Wenigfahrende nehmen also Kfz-Verkehr als stérender
wahr.

e Mit steigendem Alter nehmen die Anspriiche an die Qualitat der Radrou-
ten zu. Dabei steigt die Attraktivitat ruhiger Fiihrungen im Mischverkehr
mit geringem Geschwindigkeitsniveau des Kfz-Verkehrs gegenliber Ra-
dinfrastrukturen an Hauptverkehrsstraen Uberproportional. Eine hohe
Geschwindigkeit des Kfz-Verkehrs wird mit steigendem Alter zunehmend
als belastend empfunden.
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e Frauen bewerten gegeniber der Referenz besser ausgestaltete Routen
hinsichtlich separater Infrastrukturen und ruhiger Nebenrouten durchge-
hend starker positiv als Manner und sind aufgrund geringerer Zeitsensiti-
vitat bereit, dafiir langere Reisedauern in Kauf zu nehmen.

e Beim Radfahren mit Kindern wird eine bauliche Trennung als wichtiger
empfunden als im Mittel der gesamten Stichprobe. So werden bauliche
Radwege und geschiitzte Radfahrstreifen gegenliber Markierungslosun-
gen deutlich besser bewertet. Besonders deutlich wird auch die Attrakti-
vitat von sehr geringen Geschwindigkeiten im Mischverkehr: Verkehrsbe-
ruhigte Bereiche werden in Begleitung von Kindern als deutlich attraktiver
wahrgenommen als von Proband*innen, die ohne Kinder unterwegs sind.

e Die Routenpraferenzen von Nutzenden verschiedener Fahrradtypen un-
terscheiden sich starker als in der verhaltensbezogenen oder soziodemo-
graphischen Differenzierung. Dabei bleiben geschitzte Radfahrstreifen,
Fahrradstral3en und glatte Oberflachen die am attraktivsten wahrgenom-
menen Merkmale in den Teilgruppen. Auffallig sind die durchweg héhe-
ren Infrastrukturanspriiche der Nutzenden von Pedelecs und Lastenréa-
dern als innovative Fahrradtypen. Insbesondere Fahrradstraf3en und ge-
schitzte Radfahrstreifen werden dabei positiver wahrgenommen.

Fahrradstral3en sind nach den Ergebnissen der Online-Befragung ein sehr
wichtiges Element fir die Routenwahl: Routen durch ErschlieBungsstrafien
gewinnen fiir die Proband*innen erst durch Fahrradstraen hohe Attraktivi-
tat. Bewertet wurde in der Befragung die in der Praxis innerortlicher Fahr-
radstral3en gangige Variante mit Freigabe fur Kfz von Anliegern. Gegentiber
dieser werden verkehrsberuhigte Bereiche und Tempo-30-Zonen als Misch-
verkehrsformen als deutlich weniger attraktiv wahrgenommen. Auch wenn
verkehrsberuhigte Bereiche durch éaltere Teilnehmende und Radfahrende
mit Kindern positiver bewertet werden als von der Vergleichsgruppe, sind
Fahrradstraf3enin allen Teilgruppen deutlich beliebter. Werden, wie hier, Pra-
ferenzen durch Proband*innen in experimentellen Befragungssituationen
angegeben, schneiden separate Infrastrukturen an Hauptverkehrsstraf3en
gegentber ruhigen Nebenrouten im Mischverkehr tendenziell positiver ab als
bei anderen methodischen Anséatzen (wie etwa der Analyse der tatsachlich
gewahlten Routen) (Buehler, Dill 2016). In den lllustrationen scheint der bau-
liche Unterschied zwischen den Stralentypen gegentber anderen Merkma-
len weniger deutlich aufzufallen. Auch die Analyse der Radnavigationsdaten
zeigt gegenlber der Befragung grof3ere Bedeutung ruhiger Nebenrouten. Zu
beriicksichtigen bleibt, dass die Qualitat der Infrastrukturen in der Realitat
aktuell deutlich geringer ausfallt als die im Experiment gezeigte. Entlang von
Hauptverkehrsstral3en werden geschitzte Radfahrstreifen durch die Pro-
band*innen als sehr attraktiv eingeschatzt. Dies kann sich auch aus der Un-
terstlitzung von Interessengruppen fiir diesen innovativen Anlagentyp sowie
aktuellen Modellvorhaben begriinden. Die Ergebnisse dieser Modellvorha-
ben bleiben fir eine Bestatigung der vorab positiven Bewertungen abzuwar-
ten. Mit einbezogen werden sollten dabei Nutzendenerfahrungen aus Mo-
dellvorhaben sowie Sicherheitsaspekte. Die demgegeniber deutlich gerin-
ger wahrgenommene Attraktivitat baulicher Radwege hangt vermutlich auch
mit in der Realitat teilweise nicht regelkonformer Ausfiihrung und schlech-
tem baulichen Zustand der Anlagen zusammen. Auch die Gestaltung der
Knotenpunkte ist von Bedeutung, war jedoch nicht Bestandteil dieser Unter-
suchung. Eine glatte Oberflache ist fiir fast alle Proband*innen entscheiden-
des Merkmal der Attraktivitat einer Fahrradroute. Sie bestimmt nach der On-
line-Befragung die Routenwahl fast aller Teilgruppen. Lediglich fir Radfah-
rende mit Mountainbikes ist sie — durch die Fahrradtechnik bedingt — weniger
wichtig. Zu beachten ist, dass in der Befragung die Auspragungen ,Kopf-
steinpflaster” 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, altere Radfahrende und Wenigfahrende positiv bewertete
Routeneigenschaften noch deutlich besser. Diese Gruppen profitieren dem-
nach am starksten von einem entsprechenden Infrastrukturausbau. Die Un-
terscheidung nach soziodemographischen Merkmalen, der Ublichen Ver-
kehrsmittelnutzung sowie nach genutztem Fahrradtyp ermdglicht es zudem,
die BedUrfnisse der Nutzenden beim Infrastrukturausbau zielgerichtet zu be-
rucksichtigen. Damit kdnnen die Ergebnisse in der Praxis Entscheidungshil-
fen flr Vorzugsvarianten beim Ausbau der Radinfrastruktur liefern.

Die Ziele des Projektes konnten umfassend erreicht werden. Detaillierte Er-
gebnisse sind im Praxis-Factsheet (https://bit.ly/3eYOo0J7) zusammenge-
stellt. Forschungsbedarf besteht noch bei der Bewertung von Kreuzungsde-
signs durch Radfahrende.
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Volker Blees

Sicher Uberholt!

Untersuchung des Uberholvorgangs zwischen Autofahrenden und
Radfahrenden im Hinblick auf Sicherheitsempfinden und Verkehrs-
fluss

Kurzfassung

Im Mittelpunkt des Projekts , Sicher tiberholt!" steht das Uberholen von Rad-
fahrenden durch Autos. Obwohl Uberholt werden von vielen Radfahrenden
als Gefahrdungssituation empfunden wird und manche zum Ausweichen auf
Gehwege veranlasst, sind solche Uberholvorgange bislang erst punktuell er-
forscht. Der Frage, unter welchen Rahmenbedingungen des Fahrverhaltens,
des Verkehrsflusses und des Stralenraums wie Uberholt wird, nahm sich ein
interdisziplinares Team aus Verkehrsplanenden und angewandten Informa-
tiker*innen an der Hochschule RheinMain in Wiesbaden an. Dabei standen
auch besondere Bauformen wie Lastenrader und Fahrrader mit Anhangern,
die im innerstadtischen Stral3enverkehr zunehmend an Bedeutung gewin-
nen, im Fokus der Betrachtung. Methodische Besonderheit und Herausfor-
derung war der geplante ,Crowdsourcing“-Ansatz: die Messungen sollten
von rund 300 freiwilligen Proband*innen auf deren Alltagswegen durchge-
fiihrt werden, so dass ein umfassendes und praxisnahes Bild des Uberholens
generiert werden sollte.

Aufgrund erheblicher technischer Probleme bei der Entwicklung eines kos-
tenglnstigen, robusten und zuverldssigen Abstands-Messgerats musste das
Projekt vor Erreichen seiner Ziele abgebrochen werden. Aus Sicht der Ver-
kehrssicherheitsarbeit, der Verkehrsplanung und der Radverkehrsforderung
besteht jedoch die Notwendigkeit fort, das Wissen tiber Uberholvorgange
und ihre Ablaufe zu verbessern. Dies gilt umso mehr, als seit der StVO-No-
velle 2020 ein Mindest-Uberholabstand vorgeschrieben ist, den es nun auch
bei der Planung von Stral3en adaquat und mit geeigneten Entwurfselemen-
ten zu bericksichtigen gilt.

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung

Wechselseitige Behinderungen, mangelndes Sicherheitsempfinden und
Stresssituationen im Verkehrsalltag - das sind Begriffe, die Uberholvorgénge
zwischen Kfz- und Fahrradfahrenden im Stral3enverkehr treffend beschrei-
ben. Bei einem informellen Austausch an der Hochschule RheinMain Anfang
2016 entwickelten die Professoren Dr.-Ing. Volker Blees (Verkehrswesen)
und Dr.-Ing. Heinz Werntges (Angewandte Informatik) beim Austausch tber
ihre eigenen Alltagserfahrungen als aktive Alltags- bzw. Sport-Radfahrer die
Idee, diese Uberholvorgénge naher zu untersuchen und Faktoren zu bestim-
men, die sicheres Uberholen hemmen bzw. begiinstigen.

Eine erste Recherche zeigte, dass in der Verkehrssicherheitsforschung lange
Zeit die Aufmerksamkeit hauptséchlich der Analyse von Defiziten bei Infra-
struktur und Verkehrsabliufen galt und den eigentlichen Uberholvorgingen
sowie deren Rahmenbedingungen (Eigenschaften der Auto- und Fahrrad-
fahrenden, Verkehrsablauf usw.) kaum Bedeutung beigemessen wurde. Erst



Abb. 1:
Uberholmandver

in jingerer Zeit gelangte die Thematik der Uberholvorgange von Kfz und ahr-
radern insbesondere im internationalen Raum in den Fokus von Untersu-
chungen, wobei eine integrierte Betrachtung zum Umfeld- bzw. der Ver-
kehrssituation weiterhin ausblieb.

Um differenzierte, alltagsrelevante Erkenntnisse zu Uberholvorgéngen Kfz -
Fahrrad zu gewinnen, waren mithin gegentiber den bisherigen Untersuchun-
gen, bei denen Uberwiegend andere Themen (Unfallgeschehen, Formen der
Radverkehrsfiihrung) im Fokus standen, Erkenntnislicken zu schlieffen. Dies
betraf insbesondere die Vielfalt unterschiedlicher Straf3enverkehrssituatio-
nen und die Kombination von verkehrs- und infrastrukturbezogenen Sach-
verhalten mit Eigenschaften und Einschatzungen der Radfahrenden. Eine
eindeutige Forschungsliicke bestand iiberdies beziiglich Uberholvorgéngen
gegenlber Fahrradern besonderer Bauart (Liegerader, Lastenfahrrader,
Fahrrader mit Anhédnger; vgl. Abb. 1), deren Verbreitung und Nutzung in
jingster Zeit stark zugenommen hat, die aber in keiner der analysierten Un-
tersuchungen Gegenstand waren.

Uberholvorgénge verursachen bei allen Verkehrsteilnehmenden Stress. Fahrradanhanger
erfordern von Autofahrenden ein angepasstes Uberholverhalten.

Quelle: Volker Blees.

Grundidee des Projekts ,Sicher tberholt!" war es daher, das Phdnomen des
Uberholvorgangs Kfz — Fahrrad differenziert zu analysieren. Als Innovation
gegentber bisherigen Projekten sollten

e Messdaten auf Alltagswegen von Radfahrenden in erheblichem quantita-
tivem Umfang in einem ,Crowdsourcing“-Ansatz erhoben,

e Kenngrollen der Umfeld- und Verkehrssituation (z. B. Haupt-/Nebenstra-
Ben, Form der Radverkehrsfiihrung) kombiniert mit Eigenschaften der
Radfahrenden (z. B. Fahrradtyp, Fahrverhalten) erfasst und

e dezidiert Fahrrader besonderer Bauart, wie sie in zunehmendem Mal3e als
Losungsbeitrag zu stadtischen Verkehrsproblemen zum Einsatz kom-
men, in die Erhebung einbezogen werden.

Als Projektergebnis wurde angestrebt, aufbauend auf den Analysen Empfeh-
lungen zur Verbesserung der Radverkehrsinfrastruktur zu entwickeln und an-
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schlieBend durch geeignete Ergebnispublikation einen Beitrag zur Sensibili-
sierung von Fachwelt und allgemeiner Offentlichkeit fiir sicheres Uberholen
von Fahrradern zu leisten.

Projektverlauf

Nach erfolgreicher Beantragung von Fordermitteln des Nationalen Radver-
kehrsplans des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(Schwerpunkte ,Infrastruktur” und "Mobil sein mit dem Rad - fir alle und si-
cher") sowie von Projektmitteln der Arbeitsgemeinschaft Nahmobilitadt Hes-
sen (AGNH) unter Federfiihrung des Hessischen Ministeriums fuir Wirtschaft,
Energie, Verkehr und Landesentwicklung (HMWEVL) startete das interdis-
ziplinare Projektteam aus Verkehrsplanung und Angewandter Informatik
zum 1. Juli 2017 mit den Arbeiten. Ein Projektbeirat, in dem u. a. Vertreter des
Hessischen Verkehrs- sowie des Innenministeriums, des ADFC, der TU Kai-
serslautern sowie der Unfallforschung der Versicherer mitarbeiteten, beglei-
tete das Vorhaben.

Als wesentliche inhaltlich Arbeitspakete waren vorgesehen:

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

Zu Beginn des Vorhabens waren charakterisierende Kenngrof3en von
Uberholvorgéngen zu bestimmen, die im Projekt durch Messungen er-
fasst werden sollen. Hierfiir wurden zunachst mit Hilfe von Kreativitats-
techniken sowie an Hand von umfassenden Literaturanalysen raumliche,
verkehrliche und Verkehrsteilnehmenden-bezogene Merkmale be-
stimmt, die einen Einfluss auf Uberholvorgange haben kénnen. Aus den
Literaturanalysen sollte zuséatzlich abgeleitet werden, welche dieser
Merkmale nach den vorliegenden empirischen Erkenntnissen in welcher
Richtung und Intensitét auf Uberholvorgange Einfluss haben.

Die Auswahl der im Projekt zu erfassenden Kenngréf3en sollte anschlie-
Rend unter Einbeziehung des Projektbeirats erfolgen, wobei auch die aus
AP 2 bereits vorliegenden Erkenntnisse Uber die technischen Méglichkei-
ten der verwendbaren Sensorik sowie die Moglichkeiten zur Auswertung
(auch unter Einbeziehung der Proband*innen) berticksichtigt werden
sollten.

e AP 2 Entwickeln von Hard- und Software flir die Messungen

Unter Nutzung handelsiblicher Bauteile sollte ein einfaches, robustes
und zuverlassiges 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. mitgefiihrt werden kdénnen, wobei eine
universelle, mit den Messanforderungen konforme Montage an verschie-
denen Fahrradtypen einschlieBlich Fahrradern besonderer Bauart als be-
sondere Herausforderung absehbar war. Mit vertretbarem Aufwand sollte
das Messgerét in Kleinserie (ca. 100 Exemplare) gefertigt werden kdnnen.

Hinsichtlich der Messtechnologie wurden in Vorarbeiten die Uberlegun-
gen entwickelt, zur Abstandsmessung Ultraschall-Sensoren zu verwen-
den, Steuerung und Messwert-Ubermittlung drahtlos und energiespa-
rend via Bluetooth 4 (BLE) zu senden und zur Beurteilung und Klassifika-
tion der jeweiligen Uberhol-Situationen Video-Clips mit Action-Cams
aufzuzeichnen. Eine Smartphone-App sollte die Steuerung von Ab-
standssensor und Action Cam wahrend einer Messfahrt ibernehmen und
zugleich Orte und Zeitpunkte aufzeichnen.



AP 3 Durchfiihren 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, wahrend und nach-
dem sie die Messfahrten durchgefiihrt haben sowie die Distribution der
Messgerate. Die Ansprache der Proband*innen sollte so gestaltet wer-
den, dass sich moglichst breite Kreise und unterschiedliche , Typen" von
Radfahrenden angesprochen fihlen. Gleichwohl wurde erwartet, dass
sich Uberwiegend eher ambitionierte Radfahrende als Proband*innen fin-
den, die auch in hinreichendem MaRe StraBRen nutzen, auf denen Uber-
holvorgange stattfinden. Fir den Fall einer zu hohen Nachfrage war ein
Auswahlverfahren vorgesehen, dessen Kriterien auf die optimale Errei-
chung des Untersuchungsziels abzustellen waren.

Insgesamt sollten mindestens 300 Proband*innen gefunden werden, da-
von ein relevanter und realitatsnaher Anteil mit Fahrradern besonderer
Bauart. Bei einem Messzeitraum von zwei bis drei Wochen je Proband*in
und einer Wegstrecke von 5 bis 10 Kilometern je Tag wurden Messdaten
Uber eine Gesamtstrecke von 30.000 Kilometern erwartet. Die Pro-
band*innen sollten zusatzlich zu ihrem generellen Mobilitatsverhalten
und speziell zur Fahrradnutzung befragt werden.

AP 4 Auswerten und Analysieren der Messergebnisse

Die zusammenfassende Analyse sollte anschlieend zentral durch das
Forschungsteam durchgeflihrt werden (Analysekonzept, Datenplausibili-
sierung, Datenfusion, statistische Auswertungen). Dabei sollte mit ein-
schlagigen statistischen Methoden getestet werden, ob und welchen Ein-
fluss die erhobenen KenngréRen auf das Uberholverhalten haben. Beson-
derer Wert wurde der Verkniipfung bzw. den Zusammenhéngen zwischen
Faktoren der Infrastruktur, des Verkehrsflusses und der Radfahrenden
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 fir den Radverkehr abgeleitet werden. Zum anderen
sollten Hinweise fir Radfahrende abgeleitet werden, die darauf abzielen,
Risiken, die mit Uberholvorgéngen zusammenhangen, zu objektivieren,
sowie Verhaltenshinweise zum Radfahren zu geben.

AP 6 Offentlichkeitsarbeit und Ergebnisverbreitung

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

Ergebnisse und Projekterfolge

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

Merkmale, die mit den Proband*innen verknipft sind, wie Fahrradtyp,
Haufigkeit der Fahrradnutzung und eigene Einschatzung der Fahrweise,
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Abb. 2:
Datenquellen fir
»Sicher tGberholt!"
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Merkmale des zurlickgelegten Wegs wie Zeitpunkt und Witterung sowie

Merkmale des Uberholvorgangs wie Uberholdistanz, Geschwindigkeit
des Uberholenden Kfz, Verkehrssituation, Straflen- und Fahrbahneigen-
schaften.

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

Das Messgerat am Fahrrad erfasst physikalische Parameter des Uberhol-
vorgangs 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. Neigungsver-
haltnisse und - soweit verfigbar - DTV-Werte erganzt werden.

Weitere Parameter wie die Fahrzeugklasse des tUberholenden Kfz sollten
schliefllich mittels Bildauswertung (zunachst ,manuell”, perspektivisch
mit Bildanalysealgorithmen) hinzukommen.

Messgerat am App auf Smartphone des Online-Befragungdes
Fahrrad Probanden Probanden
Server ‘

! !

»Manuelle” Datenzuspielungan
Bildauswertung Hand Geokoordinaten
[ |
]
Analyse-Datensatz
Personen- Wege- Uberholvorgangs-
Daten Daten Daten

Quelle: Hochschule RheinMain.




Abb. 3:
Testfahrrad mit
Messausristung

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. Messgerite-Hardware (2 Sensoren zur Messung von Uberholabstand
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 zuriickgelegten Weges und zur Ubermittlung aller Daten von
Box und Smartphone auf den Server)

4. Server (zur Speicherung und Verwaltung der Messdaten sowie der Daten
der Proband*innenbefragung)

Abb. 3 zeigt das Fahrrad eines Projektmitarbeiters in einer friihen Testphase.
Am Fahrradlenker ist mit einer handelslblichen Halterung die Messbox mit
Kamera, Bordcomputer und Bluetooth-Einheit montiert. An sie sind per Ka-
bel Ultraschallsensoren angeschlossen, die an der Vorderradgabel und am
Hinterbau befestigt sind. Der Einsatz zweier solcher Abstandssensoren
wurde gegeniiber dem urspriinglichen Messkonzept notwendig, um Uber-
hol- von Begegnungsvorgangen unterscheiden und die Relativgeschwindig-
keit des Uiberholenden Kfz abschatzen zu konnen; sie sollte sich im weiteren
Projektverlauf als grofte technische Herausforderung erweisen.

Quelle: Hochschule RheinMain.
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Wahrend Hardware und Smartphone-App nach vielen kleinteiligen Entwick-
lungsschritten zum Ende des vorgesehenen Entwicklungszeitraums grund-
sétzlich 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 kon-
nen beispielhaft genannt werden:

e Der Erkennungs-Algorithmus unterscheidet nicht verlasslich genug zwi-
schen echten Uberholvorgéngen und z. B. Gegenverkehr.

e Etliche Bilddateien enthalten Storungen (Bildausfélle).
e Ca.10-20 % der Uberholabstinde weisen unsinnige Werte auf.

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

» Die Messung zweier dicht aufeinander folgender Uberholvorgénge, also
eines durchaus alltdglichen Vorgangs, erfolgt nicht zuverlassig.

Nach einer zwischenzeitlich gewahrten Projektverlangerung wurde im Frihjahr
2019 deutlich, dass es nicht gelingen wiirde, im gegenliber dem Fordergeber
zugesagten Zeitraum ein zuverlassiges und zugleich hinreichend robustes
Messsystem fiir die Uberholabsténde von Autos gegeniiber Radfahrenden zu
entwickeln. Auch zwischenzeitlich unternommene Bemihungen, ersatzweise
die Messgerate des Projekts ,Radmesser" aus Berlin zu nutzen, waren letztlich
nicht fruchtbar. Das Bundesverkehrsministerium stellte daher die Projektfor-
derung mit Einverstandnis der Projektnehmer zum 30. Juni 2019 ein.

Ausblick

Die grundsatzliche Bedeutung der Thematik lasst sich zum einen an der au-
Berordentlich positiven Resonanz vieler organisierter und nicht-organisierter
Radfahrender auf die Ankindigung des Projekts ,Sicher Gberholt!" ermes-
sen, zum anderen aber auch daran, dass sich wahrend der Projektlaufzeit und
unabhangig von ,Sicher Uberholt!* mehrere andere Projekte mit dem Thema
Uberholabstinde beschéftigt haben:

e Das Projekt ,Radmesser" mit einem zu , Sicherheit Gberholt!" weitgehend
identischen Ansatz (vgl. https://interaktiv.tagesspiegel.de/radmesser)

e Ein Eigenforschungsprojekt an der TU Braunschweig (Huemer 2019)

e Dievonder UDV beauftragte Studie ,Sicherheit und Nutzbarkeit markier-
ter Radverkehrsfiihrungen* (UDV 2019)

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

Mit der StVO-Novelle 2020 wurde nun erstmals der Uberholabstand gegen-
Uber Radfahrenden von 1,50 m innerorts bzw. 2,00 m auf3erorts normiert.
Vordergriindig erscheint mithin ein zentrales Ziel von ,Sicher tberholt!", fur
das Thema Uberholabsténde zu sensibilisieren, erreicht. Offen ist dagegen,
was diese neu gewonnene Sensibilitdt und die kommende normative Fest-
setzung von Uberholabstianden konkret und praktisch fiir die Gestaltung von
Radverkehrsanlagen bedeuten. Speziell zur Kléarung dieser Frage, aber auch
generell fehlt weiterhin ein umfassendes und differenziertes Bild des Uber-
holverhaltens in Abhangigkeit unterschiedlichster Parameter (Radfahren-



den-Typ, StraBenraumaufteilung, StraBengradiente, Fihrungsform des Rad-
verkehrs u.v.m.), wie , Sicher Uberholt!" es vermitteln sollte. Die Forschungs-
nehmer treiben daher die Forschungen in Eigenregie weiter und versuchen,
mit Unterstitzung aus studentischen Projekten die Probleme mit dem Mess-
system auszumerzen.
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RadOnTime: Wirkungen von
Restzertanzeigen 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 mogliche Steigerung des Radverkehrs von 11 % im Jahr
2013 auf 16 % im Jahr 2020 in Bezug auf die Anzahl der Wege im stadtischen
Umfeld. Im Sinne einer nachhaltigen und gesundheitsférdernden Mobilitat
ist diese Entwicklung zu begriifien und soll durch eine Steigerung der Attrak-
tivitat des Radverkehrs und die effiziente und sichere Fiihrung aller Verkehrs-
teilnehmenden weiter gefordert werden.

RadOnTime adressiert eine Steigerung der Attraktivitat und Effizienz des Rad-
verkehrs an signalisierten Knotenpunkten bei gleichzeitiger Gewahrleistung
der Sicherheit von Radfahrern. Diese Ziele sollen mit Hilfe eines speziell auf
Radfahrer abgestimmten Steuerungsansatzes erreicht werden. Restzeitanzei-
gen an Lichtsignalanlagen sollen Radfahrern dabei helfen, ihre Geschwindig-
keit taktisch anzupassen und Haltevorgange zu vermeiden. Gleichzeitig sollen
RotlichtverstoRe und sicherheitskritische Situationen mit im Konflikt stehen-
den Verkehrsstromen durch diese Malinahme reduziert werden.

Im Rahmen von RadOnTime werden die sicherheitsbezogenen und verkehr-
lichen Wirkungen der Steuerungsmalinahmen im realen Verkehr und mithilfe
einer Fahrradsimulator-Studie erforscht. Die Restzeitanzeigen werden an
ausgewahlten Versuchsknotenpunkten in Miinchen versuchsweise instal-
liert. Mithilfe von Bewegungsablaufen aller Verkehrsteilnehmenden, die au-
tomatisiert aus Videodaten extrahiert werden konnen, werden Effizienz- und
Sicherheitsindikatoren ausgewertet und eingehend evaluiert. Die Akzeptanz
und Bewertung verschiedener Auspragungen der Malinahme durch unter-
schiedliche Radfahrertypen werden mithilfe einer begleitenden Fahrradsi-
mulator-Studie untersucht.

Durch eine prototypische Umsetzung soll eine Reduktion der Rotlichtver-
stol3e und der Wartezeiten von Radfahrenden um jeweils 10 % nachgewie-
sen werden. Damit einhergehend soll 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 jliingste Erhebung im Rahmen
von Mobilitét in Deutschland (MiD) eine Steigerung der mit dem Rad zuriick-
gelegten Personenkilometer um 37 % von 2002 bis 2017. Im urbanen Raum
fallt diese Steigerung noch deutlicher aus. Der nationale Radverkehrsplan
2020 (NRVP) prognostiziert eine mogliche Steigerung des Radverkehrs von
11 % im Jahr 2013 auf 16 % im Jahr 2020 in Bezug auf die Anzahl der Wege



im stadtischen Umfeld. Im Sinne einer nachhaltigen und gesundheitsfor-
dernden Mobilitatist diese Entwicklung zu begriiRen und soll durch eine Stei-
gerung der Attraktivitat des Radverkehrs und die effiziente und sichere Fih-
rung aller Verkehrsteilnehmenden weiter gefordert werden. Eine dieser Mog-
lichkeiten fur die Attraktivitatssteigerung kdnnen Restzeitanzeigen fir den
Radverkehr sein. Vor diesem Hintergrund wurde mit der Landeshauptstadt
Minchen diskutiert, inwiefern Restzeitanzeigen einen Einfluss auf Radfah-
rende haben, da es hierzu auch einen Mangel an verfligbarer Literatur gab.

Das Projekt wurde durch den Lehrstuhl fir Verkehrstechnik der TU Miinchen
initilert und reiht sich an Vorarbeiten zur Radverkehrsforschung am Lehr-
stuhl. Eine am Lehrstuhl bestehende Methodik der Verkehrsdatenerhebung
via Videoaufzeichnung wurde in diesem Projekt jeweils vor und nach der In-
stallation der Restzeitanzeigen eingesetzt. Hierfir wurden von der Landes-
hauptstadt Miinchen die Moglichkeiten geschaffen, drei Restzeitanzeigen in
der bestehenden Verkehrsinfrastruktur zu implementieren. Zusatzlich wurde
ein bestehender Fahrradsimulator fir die Erhebung der, vor allem qualitati-
ven, Daten genutzt. Dies konnte einen Vergleich unterschiedlicher Arten und
Ausflihrungen von Restzeitanzeigen flr Radfahrer in einer virtuellen Umge-
bung ermoglichen.

Restzeitanzeigen existieren weltweit fir zu Full Gehende und in manchen, vor
allem asiatischen Landern flir den motorisierten Verkehr. Eine Reduzierung
von RotlichtverstoRen durch den Einsatz von Restzeitanzeigen wird in meh-
reren Studien dokumentiert (Newton et al. (1997); Limanond, Prabjabok, Tip-
payawong (2010), Rijavec, Zakovsek, Maher (2013); Van Haperen et al.
(2015); Wang, Tian (2010); Zhou, Roshandeh, Zhang (2014)) gezeigt.

Restzeitanzeigen flr den Radverkehr existieren nur vereinzelt wie beispiels-
weise in den Niederlanden, dem Land mit dem hochsten Radverkehrsanteil
in Europa. Dort werden vermehrt Restrotanzeigen speziell fir Radfahrende
installiert. Ziel ist es auch hier, die Rotlichtverstof3e zu reduzieren und den
Komfort zu erhohen. Nach den ersten Installationen in Amsterdam im Jahr
2005 wurden Untersuchungen durchgefiihrt, welche eine Reduktion der Rot-
lichtverstol3e um zunachst 7 % zur Folge hatten (Wiersma 2006). Zur Erho-
hung der Sichtbarkeit wurde ein weiterer Zahler im unteren Signalgeber fir
Radfahrende angebracht, wodurch eine Reduktion um weitere 10 % erzielt
wurde. Aulerdem wurden die Anzeigen von Radfahrenden als sehr positiv
bewertet (Wiersma 2006). Basierend auf diesen Ergebnissen wurde die Emp-
fehlung ausgesprochen, weitere Anlagen mit den Anzeigen auszustatten. Da
in den Niederlanden auch Restzeitanzeigen in Verbindung mit verkehrsab-
hangiger, regelbasierter Steuerung eingesetzt werden, sind zum Teil deutli-
che Spriinge in der Anzeige sichtbar (Koonce 2011. Um diesen Effekt visuell
abzumildern, werden neben der Anzeige von Sekunden als Zahlenwerte auch
umlaufende Kreise aus LEDs angewendet.

Zwischen 2009 und 2010 wurden in Amsterdam sechs weitere Restrotanzei-
gen eingesetzt (Jakobs, Laan 2011). Davon waren drei Restrotanzeigen mit
dem umlaufenden Kreis aus LEDs ausgestattet, wahrend die tbrigen Anla-
gen explizite Zahlenwerte anzeigen. Die Ergebnisse zeigen eine Verringerung
der Rotlichtverstolle von 13-14 % an Querungsstellen mit angezeigten Zah-
lenwerten. Fur die umlaufenden Kreise konnte dagegen keine Reduzierung
der RotlichtverstoRe ermittelt werden. Zusatzlich zu den Messungen wurde
eine Benutzerakzeptanzuntersuchung durchgefihrt. Radfahrende bewerten
das System positiv und behaupten, dass sowohl sie selbst als auch die Gbri-
gen Radfahrenden nicht mehr wéhrend der Sperrzeit die Stral3e kreuzen und
dass Restrotanzeigen die Verkehrssicherheit erhdhen. 83 % der Teilnehmen-
den gaben an, dass der Einsatz von Restzeitanzeigen einen positiven oder
sehr positiven Einfluss auf die Verkehrssicherheit habe und 41 % kamen zu
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dem Schluss, dass die Wartezeit an den Knotenpunktzufahrten nach dem
Einsatz von Restzeitanzeigen kirzer geworden sei. Auf’erdem bevorzugen
die Radfahrenden das Anzeigeprinzip mit Zahlenwerten gegentiber dem um-
laufenden Kreis aus LEDs.

Die Nutzung eines Fahrradsimulators fir verkehrstechnische Aufgaben ist,
die friihen Ansatze von Sun und Qing (2017) ausgenommen, neuartig, vor al-
lem in Bezug auf die Interaktion zu unterschiedlichen Verkehrsteilnehmen-
den und der Radfahrerenden zueinander.

Es fehlte an praktischen verkehrstechnischen Untersuchungsmethoden, vor
allem fir die Wirkung von Restzeitanzeigen auf den Radverkehr im urbanen
Raum in Deutschland. Zusatzlich fehlte es an nationalen Richtlinien fiir den
Einsatz von Restzeitanzeigen. Neben der Untersuchung der Verkehrseffizienz
und -sicherheit vor und nach der Installation der Restzeitanzeigen flr den
Radverkehr, wird auch die Akzeptanz der, mitunter unterschiedlichen, De-
signs der Restzeitanzeige mit einem Fahrradsimulator evaluiert. Hier sollten
neben einem feststellbaren Nutzen fur den Radverkehr auch die Winsche
von Proband*innen hinsichtlich der Verstandlichkeit und effizienten Wahr-
nehmung der vermittelten dynamischen Information bertcksichtigt werden.
Fahrradsimulatoren wurden bisher nicht primar fur die Untersuchung 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 Attraktivitatssteigerungen
bei gleichzeitiger Gewahrleistung 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 Anderungen der RotlichtverstéRe und Wartezei-
ten festgestellt werden. Aul3erdem sollten verschiedene Auspragungen 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 Einflisse von Zufahrtstyp, verkehrsabhangiger Steuerung,
OPNV-Priorisierung oder der Position der Restzeitanzeige.

Projektverlauf

Das Projekt wurde durch wissenschaftliche Mitarbeitende und studentische
Hilfskrafte des Lehrstuhls fir Verkehrstechnik an der TU Minchen und durch
Mitarbeitende des Kreisverwaltungsreferats der Landeshauptstadt Miinchen
durchgefihrt.

Es gab weitere Vernetzungen zur TESIS GmbH fir die technische Realisie-
rung der Szenarien im Fahrradsimulator und mit der RCE systems s.r.o. fur
die Extraktion und Aufbereitung der Radfahrertrajektorien. Die Restzeitanzei-
gen wurden vom Hersteller, der AVT STOYE GmbH, der Stadt Minchen be-
reitgestellt.

Die Landeshauptstadt Mlinchen hat den Zugang zu Verkehrszahlungs- und
Signalsteuerungsdaten ermoglicht und ebenso Drehgenehmigungen an drei
untersuchten Knotenpunkten gefordert. Auerdem wurden die drei Restzeit-
anzeigen in Minchen durch die Landeshauptstadt Minchen von der AVT
STOYE GmbH beschafft und installiert.



Die Zielgruppe des Projektes waren Kommunen und private Planungsbiros
mit Potential zu neuartigen Tools flir Planung zur Realisierung von neuer, ef-
fizienter und sicherer Radverkehrsinfrastruktur, vor allem im urbanen Raum.
Restzeitanzeigen konnen als Unterstitzung der Effizienz der bestehenden
und geplanten Radverkehrsinfrastruktur gesehen werden. Generell kann
man sagen, dass Radfahrende im urbanen Raum die Zielgruppe des Projek-
tes waren, da neuartige Verkehrsinfrastruktur erprobt werden sollte.

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

Auflerdem erfolgte eine Umfrage vor Ort mit Radfahrenden im Untersu-
chungsgebiet Milbertshofener Stralle, nachdem sie die Restgriinanzeige ge-
nutzt hatten. Des Weiteren konnte die Abendzeitung Miinchen eine Online-
Umfrage zur Relevanz der in der Milbertshofener Stral3e installierten Rest-
grinanzeige machen (Abendzeitung Miinchen 2018) mit einem aktuellen Er-
gebnis (September 2019), dass 81 % es fir sinnvoll halten (,Ja, ich finde das
sinnvoll!"), 15 % fir nicht sinnvoll (,Nein, Countdown-Ampeln bringen gar
nichts!") und 4 %, die dazu keine Meinung haben.

Die Auswahl der Untersuchungsknotenpunkte wurde ausschlieB3lich in Ko-
operation mit der Landeshauptstadt Minchen getroffen. Zusatzlich konnte
der Fahrradsimulator auf dem Miinchner Streetlife Festival 2018 der Offent-
lichkeit vorgestellt werden und auf Grundlage erster Testfahrten fir den Ein-
satz durch Proband*innen technisch verbessert werden.

Die Methodik des Projektes RadOnTime besteht aus drei voneinander ab-
hangigen Bestandteilen. Der erste Bestandteil der Methodik beschéftigt
sich mit der Erarbeitung von Bewertungsindikatoren. Hier werden verschie-
dene KenngrolRen spezifiziert, um die verkehrlichen und sicherheitsbezoge-
nen Wirkungen von Restrot- und Restgriinzeitanzuzeigen und zu ermitteln.
Generell sollten diese zwei Anzeigetypen bei der Untersuchung unterschie-
den werden. Der Grund daftir ist, dass die in der Realitadt implementierten
Restgriinzeitanzeigen durch erfasste reale Radfahrertrajektorien und Pro-
band*innentrajektorien aus den Simulatorfahrten untersucht werden, und
sich deswegen mehr Bewertungskenngrof3en ergeben als bei den nurin der
Simulatorumgebung implementierten Restrotanzeige. Die Bewertungs-
kenngrof3en zur Analyse von Restgriinanzeigen sind in Tab. 1 fir den Rad-
verkehr und fir den Verkehr von Kraftfahrzeugen aufgezeigt.
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Tab. 1:
Bewertungskenngrélien
zur Analyse von
Restgriinzeitanzeigen

Tab. 2:

Zwei Bewertungskenn-
groBen zur Analyse von
Restrotanzeigen

36

Bewertungskenngrofie Einheit Definition
5 Angehaltene RadfahrerInnen [%] Halt: Geschwindigkeit < 0.2 m/s flir mindestens eine Sekunde
N
E Wartezeit [s] Die Dauer eines Haltevorgangs (Geschwindigkeit < 0.2 m/s)
Rotlichtverstof " .. .
0 l,c verstobe . . Uberfahren der Haltelinie wihrend der Sperrzeit
e Direkt nach Beginn der Sperrzeit [%] .
o Verzbeerte Roflichtverstfie %] e Inden ersten 10 Sekunden der Sperrzeit
. g e Nach der Durchfiihrung eines vollstdndigen Haltevorgangs
=
<
=<
5 = Geschwindigkeiten der nicht angehaltenen RadfahrerInnen beim
'§ }E’ Geschwindigkeit [m/s] Uberfahren der Haltelinie vor Beginn der Sperrzeit (je eine
~ 2 Sekunde)
Q
“  Kiitische Interaktionen Abstand und Geschwindigkeitsdifferenz zwischen zwei

e Abstand [m] interagierenden Verkehrsteilnehmern (unterschiedlichen

o Geschwindigkeitsdifferenz [m/s] Konstellationen von Interaktionen sind definiert)

Bremsvoreinge [m/s?] Bremsvorginge der RadfahrerInnen in den fiinf Sekunden vor
gang der Beendung des Bremsvorgangs (je eine Sekunde)

Rotlichtverstof N - .

© 1.c verstone . . Uberfahren der Haltelinie wihrend der Sperrzeit
o Direkt nach Beginn der Sperrzeit [%] .
o Verzoaerte RotlichtverstiBe %] e Inden ersten 10 Sekunden der Sperrzeit
8 e Nach der Durchfithrung eines vollstindigen Haltevorgangs

&
H = Geschwindigkeiten der nicht angehaltenen Fahrzeuge beim
N %’ Geschwindigkeit [m/s] Uberfahren der Haltelinie vor Beginn der Sperrzeit (je eine
E £ Sekunde)
= .S
E “ Kritische Interaktionen Abstand und Geschwindigkeitsdifferenz zwischen zwei

e Abstand [m] interagierenden Verkehrsteilnehmern (vier unterschiedliche

o Geschwindigkeitsdifferenz [m/s] Konstellationen von Interaktionen)

Bremsvoreinge [m/s?] Bremsvorginge der Fahrzeuge in den fiinf Sekunden vor der
eang Beendung des Bremsvorgangs (je eine Sekunde)
Bewertungskenngrofie Einheit Definition

= Angehaltene Radfahrerlnnen [%] Halt: Geschwindigkeit < 0.2 m/s fiir mindestens eine Sekunde
)

] .

5 . . Uberfahren der Haltelinie wéihrend der Sperrzeit

5 Rotlichtverstdfic [%] e Innerhalb der Sekunde vor Beginn der Freigabezeit

E e Losfahren bevor Beginn der Freigabezeit ’ © er sekunde vor beg cr reigabeze

Der zweite Bestandteil der Methodik beschaftigt sich mit der Auswertung von
Trajektoriendaten, die aus Videoaufnahmen extrahiert wurden. Fur die Auf-
zeichnung der Videos wurden Kameras an einem Mast (Milbertshofener
Stralle) und an Gebauden (Karlstral3e/LuisenstralRe, Theresienstraf3e/Lud-
wigstral3e) installiert. Um die Mandver und Zufahrt der Verkehrsteilnehmen-
den 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 Karlstraf3e/Luisen-
stral3e. Polygone zur Identifikation relevanter Radfahrender flr die Auswer-
tung der Verzogerungs- bzw. Beschleunigungsprozesse und des Zeitverlusts
zu Beginn der Freigabezeit werden wie in Abb. 1 (rechts) dargestellt erzeugt.
Die Geschwindigkeit sowie der Anteil von Rotlichtverstéf3en und angehalte-
nen Verkehrsteilnehmenden werden mithilfe der Haltelinie (vordere Kante
des Polygons) analysiert.



Abb. 1:

Beispielhafte Aufteilung
des Knotenpunkts in
Zufahrten und Polygone
zur Datenauswertung.

[

(Karlstral3e/Luisenstraf3e) (Ludwigstral’e/Theresienstrafle)

Quelle: Lehrstuhl fir Verkehrstechnik, Technische Universitat Minchen.

Die Trajektorien werden mittels eines Zeitstempels mit einer Datenbank der
Signalzustande aller Signalgeber am Knotenpunkt verknipft. Dies ermog-
licht die Auswertung von RotlichtverstéBen, Geschwindigkeiten beim Uber-
fahren der Haltelinie kurz vor Beginn der Sperrzeit und Wartezeiten.

Die ermittelnden Manoéver der Verkehrsteilnehmenden wurden verwendet,
um die nach links oder rechts abgebogenen Personen aus der Analyse aus-
zuschlieBen. Abbiegemandver erhohen signifikant die Wahrscheinlichkeit ei-
nes RotlichtverstoRes 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 Préaferenzen
von Radfahrenden bezlglich der Art und Auspragung von Restzeitanzeigen
sowie Wirkungen auf die Verkehrssicherheit zu untersuchen. Zur Auswahl der
Untersuchungsszenarien fir die Fahrradsimulator-Studien wurden Erkennt-
nisse aus der Literaturrecherche sowie Erfahrungen in anderen Landern
(hauptséachlich Niederlande und Danemark) beriicksichtigt. Die folgenden
vier Arten von Restzeitanzeigen wurden zur Untersuchung ausgewahlt:

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

e Typ 2: Restgriinzeitanzeige mit Information zur verbleibenden Grinzeit
dargestellt mit Ziffer.

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

o Typ 4: Restgriinzeitanzeige mit Information zur verbleibenden Grinzeit
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 erkennt
hier, dass die Anzeigen im Vergleich zur Realitat vergroBert wurden. Der
Grund fir die Vergrol3erung ist die aus den genutzten Bildschirmen einge-
schrankte Auflosung, die ein Erkennen von LED-Ziffern in der virtuellen Um-
gebung bei gleichem Abstand wie in der Realitdt unmaoglich macht.
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Abb. 2:

Auspragungen der
Restzeitanzeige in der
Simulationsumgebung
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a)Typ 1,b) Typ 2,¢) Typ 3,d) Typ 4.

Quelle: Lehrstuhl fiir Verkehrstechnik, Technische Universitat Minchen.

Die Farbe der Restzeitanzeige wird an die Signalphase angepasst. Basierend
auf Erfahrungen einer Vorstudie wurden Typ-4-Anzeigen mit einem ,,60 m*-
Schild ergénzt, um zu verhindern, dass Proband*innen an der Anzeige anhal-
ten. Die unterschiedlichen Auspragungen der Restzeitinformation wurden in
unterschiedlichen Verkehrssituationen untersucht, welche anhand der drei
folgenden Parameter definiert waren:

o Verkehrszustand des motorisierten Verkehrs
o Verbleibende Restgriin- bzw. Restrotzeit
e Abstand des Radverkehrs zum Knotenpunkt (Typ 4)

Darauf basierend wurde eine Teststrecke mit der Simulationssoftware
SUMO (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 Gewohnung an das Fahrrad und den Simulator dient,
25 Kreuzungen, die nacheinander durchfahren werden. Sechs dieser Kno-
tenpunkte sind in jeweils doppelter Ausfiihrung den Untersuchungsknoten-
punkten aus der Feldstudie nachempfunden. Die Ubrigen 19 Knotenpunkte
sind fiktional und moglichst einfach gehalten.

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

AnschlieBend wurden im nachsten Arbeitspaket die Versuche im Testfeld
durchgeflhrt. Dabei wurden Videodaten in HD-Qualitdt mit einem portablen
System Uber Beobachtungszeitraume von mehreren Tagen erhoben. Dabei
wurde jeweils ein Tag flr die Vorher- und ein Tag fir die Nachher-Studie pro
Standort aufgezeichnet.

Im vierten Arbeitspaket wurden die Steuerungsmafinahmen im Testfeld ein-
gerichtet. Die Restzeitanzeigen wurden dabei in die Signalsteuerungen der
drei Testknotenpunkte eingebunden.

Das fiinfte Arbeitspaket bestand aus der Durchfiihrung der Fahrradsimula-
tor-Studien. Die MaRnahme wurde in der virtuellen Umgebung mit einer re-
prasentativen Stichprobe von Probanden untersucht. Die Probanden liefer-
ten die qualitativen Daten aus einer Befragung, die die Grundlage fir die Aus-
wertung der Akzeptanz darstellen.



Das sechste Arbeitspaket beinhaltete die Evaluierung der Mallnahmen, um
damit eindeutige Aussagen Uber 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 MalRnahme geliefert. Diese Erkenntnisse werden in aktuellen
und kommenden wissenschaftlichen Veréffentlichungen vorgestellt.

Ergebnisse und Projekterfolge

Die Fragestellungen des Projektes RadOnTime konnten innerhalb der Projekt-
laufzeit nur teilweise beantwortet werden. Die Laufzeit des Projekts musste we-
gen technischen Problemen mit dem Einrichten der Steuerungsmafinahme im
Feld um neun Monate kostenneutral verlangert werden. Es wurde geplant, die
Wirkungsevaluierung der MafRnahme in der Form eines Leitfadens zu prasen-
tieren. Hierbei sollten die Randbedingungen bzw. Anforderungen fiir die erfolg-
reiche Umsetzung von Restzeitanzeigen beschrieben werden. Obwohl| wert-
volle Erkenntnisse sowohl zum technischen Einsetzen der Malinahme im Feld
als auch zu den Wirkungen der Restzeitanzeigen auf die verkehrliche Sicherheit
und Effizienz im Projekt gewonnen wurden, war die Stichprobe von Versuchs-
knotenpunkten nicht ausreichend grof3, um allgemeine Randbedingungen zu
definieren. Es wurde in Abstimmung mit der Projektbegleitung des Nationalen
Radverkehrsplans beschlossen, keinen Leitfaden zur Verfliigung zu stellen.
Stattdessen wurden die gewonnenen Erkenntnisse ausfihrlich in Form von
wissenschaftlichen Veroffentlichungen dokumentiert, um einen Leitfaden zu
einem spateren Zeitpunkt zu ermdglichen.

Die ersten Erkenntnisse zu Fahrradsimulatorstudien mit Proband*innen wur-
den dokumentiert. Hier zeigten sich die Grenzen und Mdglichkeiten der Daten-
generierung durch Probanden, insbesondere wie die Sichtbarkeiten der virtu-
ellen Umgebung sich von der Realitdt unterscheiden. Innerhalb der Pro-
band*innenstudien wurde vor allem die Akzeptanz und die Attraktivitdt der
Mafnahmen bewertet. Die erarbeitete Methodik kann als eine prototypische
Umsetzung von Probandenstudien mit einem Fahrradsimulator gesehen wer-
den (Kaths et al. 2020), die den Fokus auf der Evaluierung von Restzeitanzeigen
hat. Des Weiteren kann der Entwurf der Strecken fur Simulatorfahrten als Kom-
bination von realen und fiktiven Knotenpunkten als ein neuartiger und reprodu-
zierbarer methodischer Ansatz gesehen werden (Keler et al. 2019).

Im Projekt konnte eine Evaluierung von Restzeitanzeigen durchgefihrt wer-
den, ohne jedoch eine Losung von Problemen bei dem Einsatz von Restzeit-
anzeigen vorzuschlagen. Durch die im Projekt prasentierte Methodik konnen
nur Vorschlége zur Losung von Problemen gemacht werden.

Auf Grundlage der Auswertungen beider sich ergdnzender MaflRhahmen
konnte der Grol3teil der Erkenntnisse die identifizierten Problemlagen klaren.

Es zeigte sich vor allem eine Steigerung der Attraktivitat und eine Erhohung
der Verkehrssicherheit durch die mogliche Einflihrung einer Restrotanzeige.
Im Falle von Restgriinanzeigen konnen teilweise weniger Konflikte an der
Knotenpunktflache festgestellt werden (Konfliktdichte wird geringer). Gene-
rell werden Restzeitanzeigen mit Sekunden gegentiber den im Kreis ange-
ordneten LED-Punkten von Miinchner Radfahrern bevorzugt. Die technische
Einrichtung solcher Anlage gestaltet sich kostenintensiv und aufwandig wie
im Beispiel fir die Stadt Minchen. Der Grund hierflr resultiert aus langeren
Zeitraumen der Verkehrsdatenerhebung und der zeitgleichen Prasenz einer
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Mitarbeiter*in der Stadt Miinchen vor Ort, um magliche technische und si-
cherheitsrelevante Probleme sicherzustellen.

Bei der Auswertung der extrahierten Videotrajektorien zeigte sich, dass an al-
len Knotenpunkten die Haufigkeit von kritischen Interaktionen (minimalen
Abstand < 0,2 m) mit der Einfiihrung von Restgriinzeitanzeigen reduziert
wurde. Hierbei ist vor allen die Haufigkeit von kritischen Interaktionen zwi-
schen zwei Radfahrenden zurlickgegangen.

Ob diese Auswirkungen an anderen Knotenpunkten mit ahnlichen Merkmalen
zu erwarten sind, ist anhand des Datensatzes schwierig zu bewerten. Dafir
ware es notwendig, Daten an mehreren Knotenpunkten Uber einen langeren
Zeitraum zu erheben. Das hangt jedoch von der Bereitschaft der Stadt oder Ge-
meinde ab, diese Untersuchungen zu unterstitzen. Fir jede Erhebungsperiode
mit einer Restgriinzeitanzeige im Feld war die Prasenz eines/einer Mitarbei-
ter*in der Stadt Munchen vor Ort notwendig, um sicherzustellen, dass keine
erheblichen Probleme (technische oder sicherheitsrelevante) auftauchen wiir-
den. Dies ist kostenintensiv und aufwandig fur die Stadt. Zu den Problemen ge-
horen mogliche Zeitspriinge und Unzuverlassigkeit bei der Restzeitanzeige
aufgrund von nicht vorhersagbaren Anforderungen und Abmeldungen bei ei-
ner vorliegenden OPNV-Beschleunigung vor Ort.

Bereits vor der Installation stand nach Einschatzung des Kreisverwaltungsre-
ferats fest, dass Restgriinzeitanzeigen an verkehrsabhiangig oder mit OPNV-
beschleunigt gesteuerten Lichtsignalanlagen (oder eine Kombination aus
beiden) nicht praktikabel umsetzbar sein wiirden.

Bei verkehrsabhéngigen LSA musste in die Zukunft geblickt werden konnen,
ob und wann beispielsweise ein Fahrzeugpulk abreif3t und die Lichtsignalan-
lage Uber ihre Schleifendetektoren feststellt, dass kein Fahrzeug mehr
kommt. In diesem Fall schaltet das Griin friiher ab, verglichen mit dem Fall,
dass noch Fahrzeuge kommen wirden.

Ebenso reagieren die Lichtsignalanlagen sehr schnell, wenn Bus oder Tram
ein Funksignal senden. Grlinzeiten werden gegebenenfalls sofort abgebro-
chen oder verlangert. Eine verniinftige Vorhersage und Anzeige der verblei-
benden Griinzeit ist mit den technischen Moglichkeiten einer LSA nach der
fachlichen Einschatzung des Kreisverwaltungsreferats Minchen nicht mog-
lich. Diese Erkenntnis ist jedoch auch ein wichtiges Ergebnis innerhalb dieses
Forschungsprojekts. Dieselben Uberlegungen gelten iibrigens auch fiir die
Anzeige einer Wartezeit bei Rot, denn die Zeitspriinge, die bei Griinzeiten
entstehen, wirken gleichermalen auf das komplementare ,Rot".

Dieses Sprungverhalten des Countdown-Zahlers kdnnte im Zusammenhang
mit Restzeitanzeigen zu unsicheren Verkehrssituationen fihren, wenn zum
Beispiel Radfahrende bei der Annéherung an die Lichtsignalanlage angezeigt
bekommen, sie hatten noch 15 Sekunden ,,Grin" und sich lhre Aufmerksam-
keit bei der weiteren Annadherung an den Signalquerschnitt — im Bewusstsein,
sicher tber ,,Griin“ zu fahren - vom Signalgeber abwendet. Findet an diesem
Punkt aufgrund der Verkehrsabhangigkeit eine plétzliche Umschaltung statt,
konnten Radfahrende, die dies nicht bemerken, womdglich bei ,Rot" in die
Kreuzung einfahren und gefahrdet sein.

Ahnlich verhalt es sich mit Wartezeitanzeigen bei ,Rot". Auch hier kann es
unvorhersehbar zur plotzlichen Verlangerung einer Wartezeit kommen und
Verkehrsteilnehmende kdnnten aufgrund eines zuvor als endend wahrge-
nommenen Countdowns zu frilh und damit noch bei Rot in die Kreuzung ein-
laufen oder -fahren.



Countdown-Zahler sind aus Sicht der StralRenverkehrsbehorde des Kreisver-
waltungsreferats in Minchen nur dann praktikabel und kdnnen nur dort si-
cher eingesetzt werden, wo die Freigabezeiten unveranderlich sind, also bei-
spielsweise bei Lichtsignalanlagen mit Festzeitsteuerung oder an verkehrs-
abhangig gesteuerten Lichtsignalanlagen, wo die verkehrsabhéangige Schalt-
weise die zur Anzeige kommenden Freigabezeiten nicht beeinflusst.

Des Weiteren kann man sagen, dass sich eine Reduktion von Rotlichtverstof3en
nach Installation von Restgriinanzeigen nur fir einen kleinflachigen Knoten-
punkt feststellen lief3en, nicht jedoch bei den beiden anderen Untersuchungs-
gebieten (Kaths, Grigoropoulos, Kramer 2019). Dies zeigt den hohen Einfluss
der Auspragung eines jeden Entwurfselementes der Verkehrsinfrastruktur auf
die sinnvolle Implementierung einer Restzeitanzeige im urbanen Raum.

Die Fahrradsimulatorstudien in diesem Projekt dienten grof3tenteils der Be-
schaffung subjektiver Bewertungen der Restzeitanzeigen. Da es im Feld nicht
maglich war, unterschiedliche Auspragungen der Restzeitanzeigen zu erpro-
ben, wurden die Praferenzen und Reaktionen von Personen in der simulierten
Umgebung erhoben. Die Ergebnisse zeigen, dass die Restgriin- und Restrot-
zeitanzeigen von den Proband*innen gut angenommen wurden. Eine Ver-
minderung des Anteils von Rotlichtverstolien wurde sowohl mit Restrotzeit-
anzeigen als auch mit Restgriinzeitanzeigen erzielt, wobei Restgriinanzeigen
eine groflere und statistisch signifikante Verbesserung bewirkten. Obwohl
die Fahrradsimulatorstudie interessante Erkenntnisse zu den Préferenzen
der Proband*innen geliefert hat, wiirden einige Verbesserungen die Auswer-
tung der Bewegungsablaufe der Proband*innen in der simulierten Umge-
bung optimieren.

Das Projekt erlaubte es, eine Methodik zu entwickeln, um die Implementie-
rung von Restzeitanzeigen fir unterschiedliche signalisierte Knotenpunkte
objektiv und subjektiv zu evaluieren. Aus realen Beobachtungen kénnen un-
terschiedliche Konflikt- oder Interaktionsarten abhangig von unterschiedli-
chen Fahrtrichtungen errechnet und klassifiziert werden. Hieraus lassen sich
sowohl kleine Unterschiede und, im Falle der Milbertshofener Stral3e, grof3e
Unterschiede in der raumlichen Verteilung von Konflikten je Untersuchungs-
knotenpunkt vor und nach der Implementierung der Restzeitanzeigen fest-
stellen. Dies ist aber auch auf die stark reduzierte Anzahl an Radfahrenden
nach der Implementierung der Restzeitanzeige in der Milbertshofener Strale
zurickzufihren.

Aus den Simulatorstudien geht noch weiter hervor, dass ein substantieller,
signifikanter Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein einer Restrot-
zeitanzeige und dem Vorkommen von Rotlichtverstéf3en der Proband*innen
besteht. An allen simulierten Knotenpunkten mit einer Restrotzeitanzeige
kann eine Verringerung des Anteils von Rotlichtverstofie um 35,3 % im Ver-
gleich zu Knotenpunkten ohne Restrotzeitanzeigen beobachtet werden. Die
Art der Restrotzeitanzeige (Zahl oder Kreis) hat dabei keinen nennenswerten
Einfluss auf das Vorkommen von Rotlichtversté3en. Dies zeigt das Potential
von Studien mit Fahrradsimulatoren.

Mit den Simulatorstudien konnen zusétzlich Daten durch Probanden erho-
ben werden und so das personliche Empfinden von genutzten Restzeitanzei-
gen und generellen Ablaufen jeder Fahrt zu verbessern. Damit wurden neue
Maéglichkeiten geschaffen, Restzeitanzeigen fir Radfahrende eingehend und
umfassend zu evaluieren.

Die erzielten Ergebnisse haben grol3e Relevanz fur die Praxis, in der Hinsicht,
dass der Nutzen von Restzeitanzeigen flir Radfahrende im urbanen Raum
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erstmals abgeschatzt wurde. Es zeigte sich, dass Radfahrende Sekundenan-
zeigen bei den Restzeitanzeigen bevorzugen und eine Steigerung der Ver-
kehrseffizienz und -sicherheit nicht an allen Entwurfselementen mdaglich ist.
Hinzu kommt die oft mit zeitlichem und monetarem Aufwand verbundene Im-
plementierungsphase, in der vor allem im urbanen Raum mégliche Probleme
schnell ausgeschlossen werden sollten.

Die Erfahrungen, die im Zuge von RadOnTime gesammelt wurden, konnten
in mogliche zukinftige Richtlinien fir den Entwurf von Lichtsignalprogram-
men fir Restzeitanzeigen einflielen, insbesondere zu den Hinweisen zur
technischen Einrichtung dieser Anlagen.

Neben der Auswertung von extrahierten Trajektorien (aller Verkehrsteilneh-
menden) basierend auf realen Daten vor und nach der Implementierung einer
Restzeitanzeige, konnen unterschiedliche Modelle von Restzeitanzeigen auch
aus der Egoperspektive eines Radfahrenden in einer virtuellen Umgebung sub-
jektiv evaluiert werden. So kann eine effektive und schnelle Abschatzung der
Relevanz der Implementierung von Radverkehrsinfrastruktur erfolgen.

Auf Ebene der Kommunen, der Lander und des Bundes ergeben sich viele
neuartige methodische Ansatze bei der Umsetzung regionaler und nationaler
Radverkehrsinfrastrukturprojekte durch die Nutzung von Fahrradsimulato-
ren. Vor allem die Implementierung von Verkehrssteuerungsmafinahmen
kann erlebbar evaluiert werden und so eine Briicke schaffen zwischen dem
subjektiven Erleben durch Blrger*innen und den validierten Ergebnissen aus
realen Verkehrsbeobachtungen.

Durch die Auswertung der Umfragedaten als Teil der Proband*innenstudien
konnte ein Einblick in die subjektive Einschatzung 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
fur eine umfassende Evaluierung von unterschiedlichen Restzeitanzeigen fur
Radfahrende eine grofiere Stichprobe bendtigt wird. Des Weiteren konnte
nicht festgestellt werden, ob animierte Unfallablaufe oder Bewegungsrestrik-
tionen durch Hindernisse sinnvoll sind oder eher die Simulatorfahrt durch un-
notige Ablenkung behindern. Es ist auch noch ungeklart, wie die in der virtu-
ellen Umgebung vergroRerten Restzeitanzeigen den Vergleich mit der Reali-
tat verfalschen.

AuBerdem kann man fir die Videotrajektorienanalyse sagen, dass es leider
nicht moglich war, anhand der erhobenen Daten Riickschlisse bezliglich des
Einflusses der Restgriinzeitanzeige auf den motorisierten Verkehr zu ziehen
(fir die Untersuchungsgebiete in der Theresienstralle und in der Luisen-
stral3e). In diesem Bezug ware ein grofRerer Datensatz mit Trajektorien von
mehreren Tagen Uber einen langeren Zeitraum nach der Installation der
Restzeitanzeigen notwendig, um die normalen Schwankungen im Verkehrs-
zustand auszugleichen.

Ausblick

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

Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit zeigt sich in
der Vielzahl an gewonnen Erkenntnissen aus den durchgefiihrten 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 dafir
sind reale Daten.

Als weiteren Erfolg kann man die generierten Trajektoriendaten aus der Vi-
deoakquise von den drei untersuchten Knotenpunkten bezeichnen, die fir
zukunftige Forschungsansatze nutzbar sind. Die erfassten Daten aus den Vi-
deoaufzeichnungen und den Simulatorstudien konnen mit weiteren neuarti-
gen Machine-Learning-Ansatzen noch weiter untersucht werden.

Es bedarf weiterer Forschung, um die Reproduzierbarkeit der Anséatze auch fir
andere Fallstudien und Untersuchungsgebiete zu belegen. Restzeitanzeigen
kdnnten dabei auch fiir andere Verkehrsteilnehmende getestet werden wie
beispielsweise fir zu Fu Gehende. Des Weiteren kdnnte man noch andere
Szenarien flr die Fahrradsimulatorstudien implementieren. Das Zusammen-
spiel der Szenarien mit einer variierenden Fahraufgabe in der Simulatorstudie
kdnnte dartiber Aufschluss geben, ob Zeitdruck, beispielsweise auf der Fahrt
zur Arbeit mit Verspatung, eine Rolle bei der Variabilitat der Ergebnisse spielt.

Zusatzlich konnte man die Visualisierung von Zwischenzeiten untersuchen, zu-
nachst virtuell und anschlieBend mit einer umprogrammierten Restzeitanzeige.
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RASCH - RAJASCHnellwege:
Gestaltung effizienter und
sicherer Infrastruktur

Schnell zum Ziel auf dem Radweg von morgen

Kurzfassung

In RASCH werden die Potentiale von Radschnellwegen hinsichtlich der Stei-
gerung der Attraktivitat, Sicherheit und Effizienz des Radverkehrs untersucht.
Es werden zwei Verkehrssteuerungsmalinahmen zum Einsatz an Knoten-
punkten von Radschnellwegen mithilfe eines Simulationslabors erprobt und
bewertet.

Die Eigenschaften der Infrastruktur spielen dabei eine wichtige Rolle in Bezug
auf die Attraktivitdt und die Verkehrsqualitat von Radschnellwegen. In
RASCH werden zwei Optionen zur Realisierung eines urbanen Radschnell-
wegs im Simulationslabor untersucht. Das Zusammenspiel der Flihrungs-
form des Radschnellwegs, der Lichtsignalsteuerung an den Knotenpunkten
sowie der Zusammensetzung und den verkehrlichen Eigenschaften des Rad-
verkehrs hat einen grof3en Einfluss auf die Qualitat des Verkehrsablaufs an
Radschnellwegen. Dieser Einfluss wird auch im Zuge des Projektes RASCH
analysiert.

Innerhalb des Simulationslabors werden zwei unterschiedliche Methoden zur
Analyse und Bewertung der infrastrukturellen und Verkehrssteuerungsmaf3-
nahmen eingesetzt:

e Fahrradsimulatorstudien dienen der Untersuchung des Verhaltens und
der Praferenzen von Proband*innen

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

Hierbei dient ein realitdtstreues Simulationsmodell der bestehenden Infra-
struktur, des Verkehrs und der Signalsteuerung eines Stralenzuges der Lud-
wigstralle/Leopoldstralie in Minchen als Ausgangspunkt fir die Modellie-
rung der untersuchten Verkehrssteuerungsmafnahmen und Infrastrukturo-
ptionen. Der Verkehr wurde dabei an sieben Knotenpunkten durch Videoauf-
nahmen und Verkehrszéhlungen erfasst und ging in die Modellierung des Ba-
sis-Modells ein. Signalpléane an Schnittstellen zum Stral3ennetz wurden von
der Landeshauptstadt Miinchen bereitgestellt und in der Simulation detail-
getreu abgebildet. Auf Basis der Studien im Simulationslabor wurde das Po-
tenzial der untersuchten Steuerungsmafinahmen sowie Flihrungsformen zur
Verbesserung der Qualitat des Radverkehrsflusses ermittelt.

Schon durch die Verbreiterung des Radfahrstreifens auf 3,0 m sind Zeitver-
lustreduktionen um durchschnittlich 7 % flir den Radverkehr feststellbar, und
mit der Verkehrssteuerungsstrategie nach einer griinen Welle fir den Rad-
verkehr sogar um fast 54 %. Bei angepasster LSA-Steuerung bei beidseitigen
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Einrichtungsradwegen kann sogar die Reisezeit fir den motorisierten Ver-
kehr um durchschnittlich 21 % reduziert werden. Grund daflr sind schnellere
Abwicklungen von Radfahrendenpulks an signalisierten Knotenpunkten. Die
Proband*innen der Fahrradsimulatorstudien empfinden Radschnellwege als
angenehmer und einfacher. Jedoch kann bei den Proband*innen auch fest-
gestellt werden, dass bei mehr verfiigbarem befahrbarem Raum an den Kno-
tenpunkten auch unvorsichtiger und riskanter gefahren wird.

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung

Im FGSV-Arbeitspapier ,Einsatz und Gestaltung von Radschnellverbindun-
gen" von 2014 werden unterschiedliche Flihrungsformen flir den Radverkehr
bei der Implementierung von Radschnellverbindungen vorgestellt. Das Poten-
zial und die Gestaltungseigenschaften von urbanen Radschnellwegen wurde
bis jetzt nicht ausfihrlich untersucht. Vor allem in Bezug auf deren Implemen-
tierung lassen sich fehlende Erkenntnisse zum Entwurf und zum Steuerung der
urbanen Radschnellwege der Zukunft feststellen. Deutschland hat dabei, ver-
glichen mit den Niederlanden und Danemark, sehr wenige Erkenntnisse aus
den ausgewahlten implementierten Strecken gezogen, sodass vorhandene
FGSV-Richtlinien diesen Bereich noch nicht vollstandig abdecken. Urbaner
Radverkehr schopft vor allem in den Spitzenstunden die Kapazitatsreserven
dervorhandenen Radverkehrsinfrastruktur voll aus. Es entstehen, vor allem am
Beispiel Minchen, Radverkehrsstaus und sicherheitskritische Situationen an
verschiedenen Stellen von Radwegen und -fahrstreifen.

Das Projekt wurde durch den Lehrstuhl fir 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 Miinchen wurden mit diesem die notwendigen Stu-
dien durchgefihrt.

Eine Vielzahl européischer Projekte mit bereits implementierten Radschnell-
verbindungen waren Motivatoren flr die Untersuchung eines urbanen Rad-
schnellweges in Minchen mit neuartigen methodischen Untersuchungsansat-
zen. Die mikroskopische Verkehrsflusssimulation von Radverkehrsstromen auf
Radschnellverbindungen ist neuartig und wurde in dieser Art noch in keiner
bisherigen Publikation gefunden. Die Nutzung eines Fahrradsimulators fiir ver-
kehrstechnische Aufgaben ist, die friihen Ansatze von Sun und Qing (2017)
ausgenommen, neuartig, vor allem in Bezug auf die Interaktion zu unterschied-
lichen Verkehrsteilnehmenden und der Radfahrenden zueinander.

Es fehlte an praktischen verkehrstechnischen Untersuchungsmethoden, vor
allem flr urbane Radschnellwege, mit vorhandenen Verkehrssteuerungs-
strategien. Der Grof3teil der methodischen Ansétze kommt aus der Verkehrs-
planung und vereinfacht die Untersuchung der Effizienz und Sicherheit durch
Verwendung aggregierter Durchschnittswerte von Verkehrseffizienz und -si-
cherheit. Fahrradsimulatoren wurden bisher nicht primar fir die Untersu-
chung der Interaktionen zu anderen Verkehrsteilnehmenden genutzt. AulRer-
dem gab es keine vergleichbare Schnittstelle zwischen Fahrsimulatoren und
Tools flir Mikrosimulationen. Dies alles wurde innerhalb des Projektes
RASCH untersucht, durch allgemeine Methodik beschrieben und als Pilotan-
wendungen realisiert.

Es wurde durch das Projekt erhofft, die Effizienz- und Sicherheitssteigerun-
gen durch neuartige Radverkehrsinfrastruktur sowie die Attraktivitat zu
quantifizieren. Urbane Radschnellwege sollten nach ihrer Art und in Zusam-



menhang mit den gewahlten Verkehrssteuerungsansatzen fiir ein reales ur-
banes Untersuchungsgebiet evaluiert werden. Neben der neuartigen Simu-
lation von Radverkehrsnetzen sollte eine Methodik geschaffen werden, kom-
plexen urbanen Raum in eine virtuelle erlebbare Umgebung zu tberfihren.
Hierzu zéhlen auch die Aufnahme von Verkehrszahlungen und Signalsteue-
rungsdaten, die zur Kalibrierung der Simulationsnetze dienen.

Projektverlauf

Das Projekt wurde durch wissenschaftliche Mitarbeitende und studentische
Hilfskréfte des Lehrstuhls fiir Verkehrstechnik an der TU Miinchen und durch
Mitarbeitende der TESIS GmbH (Teil der Vektor Informatik GmbH) durchge-
fuhrt. Es gab weitere Vernetzungen zum Kreisverwaltungsreferat der Stadt
Mdinchen, zum Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung und
zur Virtence GmbH vor allem in Bezug auf verfligbare Geo- und Verkehrsdaten.
Die Landeshauptstadt Minchen hatte den Zugang zu Verkehrszahlungs- und
Signalsteuerungsdaten ermoglicht und ebenso Drehgenehmigungen an be-
stimmten Knotenpunkten des Untersuchungsgebietes geférdert.

Die Zielgruppe des Projektes waren Kommunen und private Planungsbiros
mit Potential zu neuartigen Tools fir Planung zur Realisierung von neuer ef-
fizienter und sicherer Radverkehrsinfrastruktur, vor allem im urbanen Raum.
Die Zielgruppe wurde unter Einbeziehung erster Ergebnisse aus Simulati-
ons- und Simulatorstudien indirekt in das Forschungsvorhaben einbezogen.

Bestehende mikroskopische Verkehrsflusssimulationen wurden verwendet,
um komplexe urbane Verkehrsablaufe zu simulieren. Hierbei lag der Fokus
auf Radverkehr und motorisierten Verkehrsteilnehmenden um primar die
Einflisse auf die Verkehrseffizienz dieser Verkehrstrager abzuschatzen. Zu
FuB Gehende und OPNV gingen nicht in die Betrachtung ein. Bei den Fahr-
radsimulatorstudien mit Proband*innen wurde eine neuartige Methodik an-
gewandt, angelehnt an traditionelle Fahrsimulatorstudien. Bei den Studien
werden je Proband*in zunachst jeweils der Ist-Zustand eines realen Untersu-
chungsgebietes auf den gegebenen Radwegen durchfahren. Anschliel3end
werden gleichlange Strecken mit implementierter Radschnellweginfrastruk-
tur in zwei Varianten (beidseitige Einrichtungsradwege, einseitiger Zweirich-
tungsradweg) und mit einer an eine Griine Welle angelehnte Verkehrsteue-
rungsstrategie fur den Radverkehr durchfahren.

Das Projekt RASCH gliederte sich in finf Arbeitspakete. Im ersten Arbeitspaket
Grundlagenanalyse wurde eine Literaturrecherche zum Stand der Technik
durchgefihrt und die Zukunftsszenarien und Verkehrssteuerungsmalinahmen
entworfen. Es folgte das Arbeitspaket Vorbereitung der Simulationsstudien mit
der technischen Weiterentwicklung des Fahrradsimulators, dem Aufbau des
Praxisbeispiels in der mikroskopischen Verkehrssimulation, dem Entwurf von
Untersuchungsszenarien und der Vorabvalidierung des Fahrradsimulators.
AnschlieBend wurden im nachsten Arbeitspaket die Versuche im Fahrradsimu-
lator und in der mikroskopischen Verkehrssimulation durchgeflihrt. Das vierte
Arbeitspaket beinhaltete die Evaluierung mit der Datenauswertung zur Quan-
tifizierung des Radverkehrsflusses und die Evaluierung der Verkehrsteue-
rungsmalinahmen. Im finalen Arbeitspaket Ergebnisverbreitung wurde ein
Leitfaden zum Einsatz von Verkehrssteuerungsmalinahmen fiir Radschnell-
wege und ein Erfahrungsbericht zur Fahrradsimulator-Studie angefertigt.
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Ergebnisse und Projekterfolge

Samtliche Fragestellungen des Projektes RASCH konnten innerhalb der Pro-
jektlaufzeit beantwortet werden. Aufgrund der Komplexitat des gewahlten
Untersuchungsgebietes in der Miinchner Innenstadt konnten viele Aspekte
der Variation von Entwurfselementen und Signalsteuerungsanséatzen analy-
siert werden. Dadurch konnten Vorschlage zur Erganzung des Arbeitspapiers
fur die Anlage von Radschnellverbindungen der FGSV von 2014 gegeben
werden, vor allem in Hinblick auf Richtwerte der Qualitatsstufen des Ver-
kehrsablaufs fur Radfahrer. Diesbezlglich konnte ein signifikanter Unter-
schied zur Bemessung von Radschnellverbindungen im Vergleich zur Ver-
kehrsinfrastruktur des motorisierten Verkehrs sowie sonstiger Radverkehrs-
infrastruktur festgestellt werden. Fir die Untersuchungen konnte ein grof3es
urbanes Netz mit einer Vielzahl in der Realitat erfasster Daten kalibriert wer-
den. Die ersten Erkenntnisse zu Fahrradsimulatorstudien mit Proband*innen
wurden dokumentiert. Hier zeigten sich die Grenzen und Mdglichkeiten der
Datengenerierung durch Proband*innen. Innerhalb der Probandenstudien
wurden die Akzeptanz und die Attraktivitat der Mallnahmen zusammen mit
der Verkehrssicherheit und Effizienz bewertet. Die erarbeitete Methodik kann
als eine prototypische Umsetzung von Probandenstudien mit einem Fahr-
radsimulator gesehen werden (Kaths et al. 2020).

Uber neun Simulations- und sechs Simulatorstudienszenarien zu urbanen
Radschnellwegen konnten viele der identifizierten Problemlagen adressiert
werden. Auf Grundlage der Auswertungen beider sich ergénzender Mal3nah-
men konnte der Grof3teil der Erkenntnisse die identifizierten Problemlagen
klaren. Es zeigte sich eine Effizienzsteigerung und eine Erhohung der Ver-
kehrssicherheit durch die Einfihrung von urbanen Radschnellverbindungen.

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

Der Aufbau des Fahrradsimulators (Stand: August 2019) des Lehrstuhls fur
Verkehrstechnik der Technischen Universitat Minchen (TUM-VT) wird in
Abb. 1 dargestellt. Abb. 2 zeigt zusatzlich gesondert die Software- und Hard-
warekomponenten des Fahrradsimulators.



Abb. 1:

Aufbau des
Fahrradsimulators des
Lehrstuhls fiir
Verkehrstechnik

Abb. 2:

Software- und
Hardwarekomponenten
des Fahrradsimulators
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Quelle: Lehrstuhl fur Verkehrstechnik, Technische Universitat Miinchen (Stand: August
2019).
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Quelle: Lehrstuhl fur Verkehrstechnik, Technische Universitat Minchen.

Das Projekt erlaubte es, eine Methodik zu entwickeln, um teure Infrastruktur-
bauvorhaben in der Planungsphase objektiv und subjektiv zu evaluieren. An-
gefangen mit der Anreicherung frei nutzbarer Geodaten aus dem
OpenStreetMap-Projekt mit StraBenmarkierungen, der Ubertragung von re-
alen Signalplanen an Lichtsignalobjekte und der Definition von Verkehrsstro-
men basierend auf realen Verkehrszadhlung, wird in den ersten Schritten ein
reales Untersuchungsgebiet als eine virtuelle Umgebung abgebildet. Die da-
rauf basierenden Simulationsnetze werden nach Art der Infrastruktur und
Verkehrssteuerungsmalinahme eines Radschnellweges in mehreren Varian-
ten definiert. Die anschlieBenden Simulationslaufe kénnen Aussagen dar-
Uber geben, ob Verbesserungen der Verkehrseffizienz- und -sicherheit bei
der Implementierung von Radschnellwegen auf bestehenden Radwegen
moglich sind. Durch die Vergleiche mehrerer Simulationsszenarien kdnnen
Verkehrssteuerungsmalinahmen fiir den Radverkehr evaluiert werden. Mit
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den Simulatorstudien kdnnen zuséatzlich Daten durch Proband*innen erho-
ben werden umso das personliche Empfinden von duferlichen Formen der
Infrastruktur und generellen Ablaufen jeder Fahrt zu verbessern. Damit wur-
den neue Mdglichkeiten geschaffen, neue Radverkehrsinfrastrukturvorha-
ben eingehend und umfassend zu evaluieren.

Die erzielten Ergebnisse haben grofie Relevanz fir die Praxis, da eine kosten-
glnstige alternative Planung von Bauvorhaben und dem Entwurf von Signal-
programmen ermaoglicht wird. Neben der mikroskopischen Verkehrsflusssi-
mulation, basierend auf realen Daten, kdnnen entworfene Radschnellwege
auch aus der Egoperspektive eines Radfahrers subjektiv evaluiert werden. So
kann eine effektive und schnelle Abschatzung der Relevanz der Implementie-
rung von Radverkehrsinfrastruktur erfolgen.

Schon durch die Verbreiterung des Radfahrstreifens auf 3,0 m sind Zeitver-
lustreduktionen um durchschnittlich 7 % flir den Radverkehr feststellbar, und
mit der Verkehrssteuerungsstrategie nach einer griinen Welle fiir den Rad-
verkehr sogar um fast 54 %. Bei angepasster LSA-Steuerung bei beidseitigen
Einrichtungsradwegen kann sogar die Reisezeit fir den motorisierten Ver-
kehr um durchschnittlich 21 % reduziert werden. Grund dafir sind schnellere
Abwicklungen von Radfahrendenpulks an signalisierten Knotenpunkten.

Auf Ebene der Kommunen, der Lander und des Bundes ergeben sich viele
neuartige methodische Ansatze bei der Umsetzung regionaler und nationaler
Radverkehrsinfrastrukturprojekte durch Nutzung von Fahrradsimulatoren.
Vor allem die Implementierung von Verkehrssteuerungsmafinahmen kann
erlebbar evaluiert werden und so eine Briicke schaffen zwischen subjektivem
Erleben durch Biirger und validierten Ergebnissen aus mikroskopischen Ver-
kehrsflusssimulationsstudien.

Die Proband*innen der Fahrradsimulatorstudien empfinden dabei Rad-
schnellwege als angenehmer und einfacher. Jedoch kann bei den Pro-
band*innen auch festgestellt werden, dass bei mehr verfligbarem befahrba-
rem Raum an den Knotenpunkten auch unvorsichtiger und riskanter gefah-
ren wird. Durch die Auswertung der Umfragedaten als Teil der Probanden-
studien konnte ein Einblick in die subjektive Einschatzung von Proband*in-
nen gemacht werden. Auf Grund der Stichprobe von 44 Teilnehmenden kann
man dies als erste grof3e Studie mit einem Fahrradsimulator bezeichnen. Es
istjedoch absehbar, dass fir eine umfassende Evaluierung von Fahrradsimu-
latoren eine grollere Stichprobe bendtigt wird. Des Weiteren konnte nicht
festgestellt werden, ob animierte Unfallablaufe oder Bewegungsrestriktionen
durch Hindernisse sinnvoll sind oder eher die Simulatorfahrt durch unnétige
Ablenkung behindern.

Ausblick

Diese Ergebnisse wurden bereits auf mehreren nationalen und internationa-
len Konferenzen vorgestellt und bieten eine Grundlage fir weitere For-
schungsansatze (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 durchgefihrten Si-
mulations- und Simulatorstudien. Eine Besonderheit war dabei das grof3fla-
chige und komplexe Netz, dass das reale Untersuchungsgebiet hochgenau
abbildet. Grundlage dafiir sind reale Daten der Infrastruktur, der Verkehrs-
steuerung und des Verkehrsablaufs. Als weiteren Erfolg kann man die mas-
siven generierten Daten aus den Simulationsstudien bezeichnen, sowie das
Simulationsnetz eines Teils der Miinchner Innenstadt, die fir zukinftige For-
schungsansatze nutzbar sind. Die erfassten Daten der Proband*innen aus



den Simulatorstudien sind multivariat und kdnnen mit weiteren neuartigen
Machine-Learning-Ansatzen noch weiter untersucht werden. Hier konnte
man, ahnlich dem Ansatz von Hardinghaus et al. (2019), die Praferenz fir eine
bestimmte Auspragung der Radverkehrsinfrastruktur in Relation mit Alter
und Geschlecht setzen.

Es bedarf weiterer Forschung, um die Reproduzierbarkeit der Ansatze auch
fur andere Fallstudien und Untersuchungsgebiete zu belegen. AuRerdem
wurden in RASCH nur urbane Radschnellwege als Teil einer Radschnellver-
bindung zum landlichen oder peripheren Raum untersucht. Grund dafir ist
die viel hdhere Komplexitdt der urbanen Infrastruktur und hier besonders der
grof3e Einfluss der Verkehrssteuerung auf die Radverkehrsqualitat. Eine Er-
weiterung des Simulationsnetzes um die Streckenabschnitte zum landlichen
und peripheren Raum konnte noch weitere Zusammenhénge mit der Ge-
samtheit der Radschnellverbindung aufzeigen. Problematisch wére hier die
Verflgbarkeit von Verkehrszahlungsdaten, da diese oft nur fir grof3ere ur-
bane Knotenpunkte bei der Stadt Mlinchen vorliegen. Demnach ware die Er-
weiterung des Simulationsnetzes mit zusatzlichem Aufwand der Datenerhe-
bung und Kartierung bestimmter Umfelder verbunden.
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Tom Assmann und Sebastian Bobeth

Burger*innen- und verkehrs-
gerechte Implementierung von
Innenstadtdepots fur Lastenrader

Planungsleitfaden fiir Kommunen

Kurzfassung

Lastenrader haben das Potenzial zur Substitution von bis zu 25 % der heutigen
innerstadtischen Lieferfahrten. Das Einrichten von innerstadtischen Um-
schlagsknoten fir Lastenrédder ermdglicht die Lagerung und den Umschlag
von Waren fir die anschliel3ende Verteilung per Lastenrad in der Stadt. Ziel des
Projekts "Lastenraddepot" war die Entwicklung eines modellhaften Leitfadens
zur Implementierung von urbanen Umschlagsknoten entsprechend logisti-
scher Anforderungen, unter Gewahrleistung eines optimalen Verkehrsflusses
und hoher Akzeptanz durch Birger*innen. Mit einem interdisziplinaren For-
schungsdesign wurden Verkehrsraume um Umschlagsknoten modelliert und
simuliert. Zudem wurden die Umschlagsknoten und ihre Auswirkung mittels
qualitativer und quantitativer Befragungen durch Stakeholder und Birger*in-
nen evaluiert.

Das Projekt stellte im Sinne des Nationalen Radverkehrsplans 2020 die Ver-
besserung der Verkehrsqualitat, die Sicherung nachhaltiger Mobilitat, eine
breite Anwendbarkeit der Ergebnisse und die Generierung neuer Erkennt-
nisse in den Vordergrund. Es schloss mehrere Forschungsliicken. So wurde
ermittelt, an welchen Standorten urbane Umschlagsknoten aus logistischer
Perspektive genau errichtet werden sollten. Weiterhin wurden die Verkehrs-
wirkungen von Umschlagsknoten (z. B. erhohtes Lastenradaufkommen in
umliegenden Straf’en und Wirkungen auf den Verkehrsfluss durch andere
Abmessungen und Geschwindigkeiten als konventionelle Fahrzeuge) unter-
sucht. Fir eine verkehrsgerechte Implementierung wurde ferner geprift,
welche Nutzungspraferenzen Lastenradfahrende haben und ob diese mit
bisheriger Infrastruktur vereinbar sind. Schlieflich wurde untersucht, wie
Burger*innen urbane Umschlagsknoten und ihre verkehrlichen Auswirkun-
genwahrnehmen, welche Gestaltungspraferenzen 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 Renaissance
der Lastenrader als urbanes Transportmittel zu beobachten. So wurde das
Lastenrad, das einst der Standard im Stadtbild war, zuerst vereinzelt und
nach und nach verstarkt in (deutschen) Stadten wiedereingefihrt. Wahrend
es international, besonders in Danemark und den Niederlanden, fir den Per-
sonenverkehr genutzt wird, entstanden in Deutschland spannende Pilotpro-
jekte vor allem in der logistischen Nutzung.

Am Lehrstuhl Logistische Systeme der Otto-von-Guericke-Universitat Mag-
deburg gab es im Vorfeld des Projekts technisch orientierte Forschung zum



automatisierten Umschlag von Waren auf Lastenrader. Im Zuge dieser For-
schungsarbeiten entstand die Erkenntnis, dass fur die erfolgreiche Umset-
zung von Lastenradlogistik ein breiterer, interdisziplindrer Ansatz gewinn-
bringend ware. Insbesondere war offen, wie Lastenradlogistik geeignet in
dichten urbanen Raumen umgesetzt werden kann.

Die konkrete Idee zum Projekt entstand, als sich zwei Wissenschaftler der Lo-
gistik bzw. Umweltpsychologie, die sich im Zuge des PARKing Days in Mag-
deburg kennengelernt und tber diese Themen ausgetauscht hatten, mit dem
Aufruf des NRVP 2020 zusammensetzten. Schnell zeigte sich, dass im urba-
nen Raum viele Fragen, wie die Planung von neuartigen Objekten (z. B. Las-
tenradumschlagsknoten), im Stadtraum nicht aus einer Perspektive allein
beantwortet werden konnen. Daraus folgte die Initiative eines gemeinsamen
Forschungsprojekts.

Das Projekt war eine gemeinsame Initiative der Lehrstiihle Logistische Sys-
teme und Umweltpsychologie an der Otto-von-Guericke-Universitat Magde-
burg. Die wissenschaftlichen Mitarbeiter Tom Assmann (Logistische Sys-
teme) und Sebastian Bobeth (Umweltpsychologie) waren bei der Initiative fe-
derfihrend. Wesentliche Unterstltzung fir 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 fiir Lastenrader. Einige Pilotvorhaben waren bereits
empirisch untersucht worden. Hierbei wurde unter anderem deutlich, dass
Umschlagsknoten profitabel betrieben werden kénnen. Verkehrlich-logisti-
sche Aspekte wurden als Treiber fiir den Erfolg beschrieben - es lieen sich
jedoch keine generalisierbaren Empfehlungen zu Aspekten wie Standortop-
timierung oder Verkehrswirkung (mikroskopische Analyse der Wirkung von
Lastenradern im Verkehrsraum) ableiten. Der Einbezug von Stakeholdern
und Akzeptanz durch die Birger*innen wurden als wesentliche Treiber fir
entsprechende Vorhaben identifiziert — auch hier gab es jedoch keine syste-
matischen, generalisierbaren Untersuchungen im Zuge von Pilotvorhaben.
Denkbare Barrieren waren auf Basis psychologischer Forschung aus ver-
wandten Bereichen wahrgenommene Einschrankungen der eigenen Frei-
heit, eine wahrgenommene Unfairness des Prozesses, fehlende Kontroll-
Uberzeugung oder ein Verlust an Lebensqualitét.

Forschung fand im Wesentlichen im Rahmen der oben skizzierter F&E-Vor-
haben statt. Diese trugen wesentlich zum Verstandnis urbaner Logistik bei,
erlaubten jedoch durch den Einzelfallbezug keine generalisierbaren Aussa-
gen. Es lagen nur wenige, auf Deutschland nicht Ubertragbare Studien zu
Verkehrsfluss- und Kapazitatswirkungen von Lastenrddern vor. Hier deute-
ten sich bereits bei geringen Anteilen von Lastenrddern negative Einflisse
auf den Verkehrsfluss und Kapazitatsprobleme durch Lastenrader auf Rad-
verkehrsanlagen an. Zudem gab es keine Untersuchungen der Wahrneh-
mung und Akzeptanz von Umschlagsknoten und ihren Auswirkungen. Das
Projekt "Lastenraddepot" stellte durch den Anspruch, zu diesen Aspekten
generalisierbaren Aussagen zu erzielen, eine sinnvolle Erganzung dar, um
Forschung in diesem Bereich gezielt zu erweitern.
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Abb. 1:
Lastenradumschlags-
knoten in der Visuali-
sierung der Umfrage
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Quelle: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg.

Praktisches Ziel war, ein allgemein gultiges Planungswissen zu Umschlags-
punkten fur Lastenraderin der urbanen Logistik zu schaffen. Dies sollte Kom-
munen mit haufig wenig Logistikerfahrung dazu befahigen, ihre Kompeten-
zen in diesem Bereich erweitern zu konnen und somit die Schwellen zur Um-
setzung von funktionierenden Logistikkonzepten zu senken. Das Projekt
sollte somit zur Verbesserung der Verkehrsqualitat in deutschen Stadten und
auf eine nachhaltigere urbane Mobilitat hinwirken. Durch Bezug auf standar-
disierte Parameter und eine reprasentative Befragung sollten die Ergebnisse
generell fir deutsche Stadte gliltig und in der Praxis allgemein anwendbar
sein. Die Empfehlungen sollten in einem Praxisleitfaden flir kommunale Ent-
scheider*innen in deutschen Stadten zusammengefasst werden.

In theoretischer Hinsicht sollte das Projekt beschriebene Forschungsliicken
schlieBBen. Hierzu sollte die erste repréasentative Untersuchung der optimalen
Implementierung von Umschlagsknoten im Hinblick auf eine logistisch sinn-
volle Umsetzung und Platzierung, einen sicheren, storungs- und staumini-
malen Verkehrsfluss und eine hohe Birger*innenakzeptanz fir Stadte in
Deutschland vorgenommen werden.

Projektverlauf

Das Projekt wurde gemeinsam durch die Lehrstihle Logistische Systeme am
Institut fur Logistik und Materialflusstechnik und Umweltpsychologie am
Institut fir Psychologie an der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
durchgefihrt. Die Projektleitung lag beim Lehrstuhl fir Logistische Systeme.
Ein Projektbeirat mit acht Akteuren aus der Wissenschaft und Praxis beglei-
tete das Projekt in allen Schritten, unter anderem im Rahmen von Meilen-
stein-Workshops und einer Abschlussveranstaltung. Beiratsmitglieder wa-
ren cargobike.jetzt, das Deutsche Luft- und Raumfahrtzentrum (DLR), DPD
GeoPost Deutschland, neomesh/CLAC City Logistics, PedalPower, Stadt
Koln = Amt fur Stral3en und Verkehrstechnik, United Parcel Service Deutsch-
land (UPS) und die Zeus GmbH.

Wahrend der Projektdauer war das Projektteam Mitglied im NRVP-For-
schungsbegleitkreis "Forderschwerpunkt Infrastruktur" und nahm an allen
Treffen des Begleitkreises wahrend des Projektzeitraums teil. Durch die Mit-
gliedschaft entstanden mehrere enge Kooperationen, insbesondere mit Ver-
tretenden der NRVP-Projekte RadlLast, GPS 2.0- RADVerS, InfRad, RASCH
und Fahrradstrallen. Darliber hinaus entstanden enge Kooperationen mit



dem NRVP-Projekt LOOP, dem DLR und dem 2018 gegriindeten Radlo-
gistikverband Deutschland (RLVD). Nach Projektende ergab sich eine Zu-
sammenarbeit mit FGM-AMOR (Graz, C)sterreioh), aus der im Rahmen des
Projekts CityChangerCargoBike eine englische Ubersetzung des Praxisleit-
fadens resultierte.

Weiterhin nahmen Vertretende der kommunalen Verwaltung aus geeigneten
Ressorts deutscher Grol3stadte und Metropolen sowie Logistikakteure an
verschiedenen Befragungen (Online-Kommunalbefragung, Expert*innenin-
terviews zur Planung bzw. Akzeptanz) und der Abschlussveranstaltung des
Projekts teil. Im Rahmen dieser Abschlussveranstaltung wurden kommuna-
len Vertreter*innen praktische Erkenntnisse und Empfehlungen vermittelt
und die Vernetzung der Akteure untereinander gefordert.

Die Zielgruppe waren zu Beginn Kommunen und Wirtschaftsakteure zu glei-
chen Teilen. Im Laufe der Bearbeitung stellte sich, auch in konstruktiven Dis-
kussionen mit dem Projektbeirat, heraus, dass eine Fokussierung auf kom-
munale Akteure besonders vielversprechend ist. Hier besteht ein besonderer
Bedarf an Planungswissen. Daher standen Ableitungen von praktischen
Empfehlungen flr die Zielgruppe kommunaler Entscheider*innen mit Zu-
standigkeit fir Radlogistik (z. B. Ressorts Stadtplanung, Verkehrsplanung,
Wirtschaftsforderung, Umwelt) schlussendlich deutlich im Vordergrund.

Die Zielgruppe (zu Beginn: Zielgruppen) wurde direkt in den Projektbeirat ein-
bezogen und konnten somit Einfluss auf Entscheidungen nehmen. Die An-
frage an das kommunale Beiratsmitglied fand im Rahmen eines Austauschs
zu Verkehrsdatenerhebungen in der Stadt Koln statt und traf auf eine hohe
Bereitschaft. Die Resonanz von Vertretenden der Zielgruppe war insgesamt
bemerkenswert hoch - dies zeigte sich in einer hohen Riickmeldequote bei
einer kurzen Onlineabfrage zum Stand von Radlogistik in deutschen Grof3-
stadten und Metropolen, in der Bereitschaft mehrerer Vertretenden von
Kommunen im Projektverlauf an Interviews teilzunehmen sowie an einem
grof3en Interesse an der Zusendung des aus dem Projekt resultierenden Pra-
xisleitfadens. Einschrankend ist hier zu vermerken, dass sich zur Abschluss-
konferenz des Projekts, die auf die Zielgruppe zugeschnitten war, etwas we-
niger Vertretenden von kontaktierten Stadten anmeldeten als erwartet. Wel-
chen Anteil der, durch die Radlogistikkonferenz bedingte, Zeitslot am Frei-
tagnachmittag hatte, lasst sich leider nicht eindeutig feststellen.

Das Projekt verfolgte einen multimethodalen Ansatz. Es wurden planungs-
zentrierte Expert*inneninterviews mit Logistikplanenden und kommunalen
Planer*innen durchgefihrt. Mit Rickgriff auf bestehende Vorgehensmodelle
der Logistikplanung, der urbanen Wirtschaftsverkehrsplanung und generel-
len Stadtplanung wurde hieraus ein Ablaufschema des Implementierungs-
prozesses von urbanen Umschlagsknoten entwickelt. In die verkehrlich-lo-
gistischen Untersuchungen flossen weiterhin Erkenntnisse aus Literaturana-
lysen, eigenen Berechnungen von offentlich zur Verfiigung gestellten Daten
sowie eigenen Datenerhebungen (Felduntersuchungen) ein. Kernstlick die-
ser Untersuchungen war zudem die Entwicklung einer Simulationsumge-
bung und die Simulation der verkehrlichen Auswirkungen von Umschlags-
knoten. Die akzeptanzorientierten Untersuchungen basierten auf Interviews
mit Expert*innen und Anrainer*innen von Umschlagsknoten, aus denen rele-
vante Stakeholder und Schlisselfaktoren fir die Akzeptanz abgeleitet wur-
den. In einer grof} angelegten, reprasentativen Onlinebefragung wurden
wichtige Akzeptanzfragen (Gestaltung der Umschlagsknoten, Anliefervor-
gang, Konfliktsituationen, Infrastrukturveranderungen, generelle Pradiktoren
von Radlogistikakzeptanz) gezielt vertieft. Die Ergebnisse wurden integriert
und flossen in einen Praxisleitfaden mit Empfehlungen zur optimalen Imple-
mentierung von Radlogistik in Stadten ein.
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Abb. 2:
Gestaltungspraferenzen
von stationéren
Umschlagsknoten

Abb. 3:
Gestaltungspraferenzen
von semi-stationéren
Umschlagsknoten

56

Gestaltungspriferenzen der Anlieferung von stationdren
Umschlagsknoten in der Allgemeinbevélkerung

(v" wird im Vergleich bevorzugt, « wird im Vergleich abgelehnt)

Entladungsort Anlieferfahrzeug
v" Hinterhof v" Van
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Quelle: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg.
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Quelle: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg.

Fir die Planung, Durchflihrung und Evaluation wurde das Projekt in zehn Ar-
beitspakete (AP) unterteilt. Es gab drei allgemeine Arbeitspakete (A1-A3),
vier Arbeitspakete mit Verkehrs- und Logistik-Schwerpunkt (11-14) 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 Projekttrager;
u. a. im Rahmen eines Kick-off-Workshops mit Projektteam, Projekttra-
ger und Projektbeirat (28.08.2017 in Magdeburg)

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

AP-11 (Entwicklung des Verkehrsraummodells): Entwicklung des Ver-
kehrsraums flir das Simulationsmodell und Spezifizierung von Simulati-
onsszenarien auf Basis von regulatorischen Vorgaben, Literaturanalysen,
der Erhebung von Verkehrsdaten und dem Einbezug externer Datensatze




e AP-U1 (Explorative Expert*inneninterviews): Identifikation der wichtigs-
ten Stakeholder und Einflussfaktoren auf die Akzeptanz von urbanen Um-
schlagsknoten auf Basis von leitfadengestitzten Interviews mit Expert*in-
nen und Burger*innen

e AP-I2 (Parametrisierung von Lastenradern). Erhebung von Parametern
des Fahrverhaltens von Lastenradern zur Speisung in die Simulations-
software VISSIM auf Basis eigener Felduntersuchungen

o AP-13 (Instrumentelles Modell): Uberfiihrung, Kalibrierung und Validierung
der in AP-11 und AP-12 entwickelten Verkehrsraummodelle, Szenarien und
Parameter in die Simulationssoftware VISSIM; Erstellung von Bild- und Vi-
deomaterial fur die Entwicklung der Onlinebefragung in AP-U2

e AP-U2 (Entwicklung des quantitativen Fragebogens): Vorbereitung einer
reprasentativen Onlinebefragung mit Bewohner*innen deutscher Stadte
zur Untersuchung von Akzeptanzfragen auf Basis der Erkenntnisse aus AP-
U1, AP-11 und AP-I2 und unter Einbezug von in AP-13 entwickelten Stimuli

e AP-14 (Simulation und Auswertung): Simulation der Verkehrsrdume zur
Identifikation der Verkehrswirkungen von Umschlagsknoten mit der Soft-
ware VISSIM unter BerUcksichtigung verschiedener Verkehrsstéarken so-
wie anschlielende Ableitung von geeigneten StraRenkonfigurationen

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

e AP-A3 (Erstellung des Leitfadens): Entwicklung des Praxisleitfadens un-
ter Berlcksichtigung aller im Projekt gewonnenen Erkenntnisse und in
Abstimmung mit Projekttrager 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 fortwéhrende enge Kooperation beider ausfiihrender
Partner. Hierbei konnten an vielen Stellen Ergebnisse in den jeweils anderen
Schwerpunktbereich Gbertragen werden. So gingen z. B. Ergebnisse aus In-
terviews mit Akzeptanzschwerpunkt in logistisch-verkehrliche Spezifizierun-
gen ein; umgekehrt wurde z. B. wichtiges Stimulusmaterial flr die Onlinebe-
fragung mit Akzeptanzschwerpunkt aus der logistisch-verkehrlichen Simula-
tionsumgebung heraus entwickelt.

Ergebnisse und Projekterfolge

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

Die wesentlichen inhaltlichen Erkenntnisse wurden im Praxisleitfaden ,Pla-
nung von Lastenradumschlagsknoten: Ein Leitfaden fir Kommunen und
Wirtschaft zur Planung von Umschlagspunkten fir neue, urbane Logistikkon-
zepte" veroffentlicht. Der Leitfaden wurde in einer ersten Auflage von 200
Exemplaren und einer zweiten Auflage von 250 Exemplaren gedruckt und ist
Uber das NRVP-Fahrradportal sowie die Homepage des Instituts fir Logistik
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Abb. 4:
Planungsfolge von
Lastenradumschlags-
knoten
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und Materialflusstechnik auch Uber das Projektende hinaus online frei ver-
fuigbar. Kommunale Entscheidungstrager*innen wurden gezielt Gber die Ver-
offentlichung des Leitfadens informiert und nahmen an der Abschlusskonfe-
renz des Projekts teil bzw. wurden im Vorfeld Uber diese informiert.
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Quelle: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg.

Die Entwicklung und Durchfiihrung der Forschungsarbeiten orientierte sich an
nationalen Bestimmungen und standardisierten Stralenrdumen. Der Leitfa-
den befahigt daher alle Kommunen in Deutschland, passende Lastenradkon-
zepte zu priifen und ggf. zu entwickeln und zu etablieren. Je nach spezifischen



ortlichen Gegebenheiten werden differenzierte Hinweise zur Umsetzung gege-
ben. So kdnnen Kommunen passende bauliche und verkehrliche Schritte ein-
leiten sowie die Interessen von Stakeholdern und Anrainer*innen friihzeitig be-
ricksichtigen und diese proaktiv in Umsetzungsprozesse einbinden. Kommu-
nen wird dadurch ein vorausschauendes Handeln im Bereich der Stadt-, Ver-
kehrs- und Logistikplanung ermdglicht. Zudem kdnnen Logistikunternehmen
(schnellere und kostengtinstigere Zustellung) sowie Kommunen (z. B. schnel-
lere Planungsprozesse) wirtschaftliche Potenziale erschlief3en.

Durch den interdisziplinaren Projektansatz unter Beteiligung von Praxisak-
teuren konnten die Untersuchungen konsequent an Praxisanforderungen
ausgerichtet werden. Die Projektergebnisse liefern gezielte Hinweise, welche
Schritte zur Implementierung von Umschlagsknoten bzw. Radlogistik in
deutschen Stadten notwendig sind und welche Abwagungen dabei getroffen
werden mussen. Im Praxisleitfaden werden pro Umsetzungsschritt spezifi-
sche Empfehlungen auf Basis der gesammelten Erkenntnisse aus dem Pro-
jektverlauf ausgesprochen.

Durch die Untersuchungen wurden bestehende Forschungsliicken in Bezug
auf die logistischen Anforderungen, die Auswirkungen auf den Verkehrsfluss
und mogliche Optimierungen sowie auf relevante Stakeholder und Akzep-
tanzaspekte bei der Implementierung von urbanen Umschlagsknoten ge-
schlossen und Ansatzpunkte fir weitere Untersuchungen geliefert. Das ent-
wickelte Simulationsmodell, erhobene Daten und Parameter sowie die ent-
wickelten Befragungsinstrumente konnten in zukinftigen Untersuchungen
verwendet werden. Die Forschungsergebnisse gingen in den resultierenden
Praxisleitfaden sowie wissenschaftliche Vortrage und Publikationen ein.

Das Projekt beschaftigte sich detailliert mit der Optimierung der Infrastruktur
fiir Lastenradfahrende. Zudem wurde untersucht, inwiefern sich fiir Radfahre-
rende und andere Verkehrsteilnehmende durch ein verstarktes Aufkommen
von Lastenradern Einschrankungen ergeben. SchlieSlich wurde erhoben, in-
wiefern verschiedene Gruppen der Stadtbevolkerung Konflikte und Mal3nah-
men zur fahrradfreundlicheren Gestaltung von urbanen Stra3enrdumen hin-
sichtlich der Attraktivitat und Flachengerechtigkeit bewerten. Das Projekt lie-
fert somit mehrere Ansatzpunkte zur realen Verbesserung der Bedingungen
fur Radfahrerende, die bundesweit in Kommunen anwendbar sind.

Das Projekt war explizit auf die Anforderungen der Praxis zugeschnitten. Hier
gab es erst wenige Pilotprojekte fur die Erprobung von urbaner Radlogistik.
Kommunale Planer*innen in Deutschland verfligten bislang diesbeziiglich
nicht Uber ein zielgruppenspezifisch aufgearbeitetes Planungswissen. Durch
den generalisiert anwendbaren Praxisleitfaden werden Entscheider*innen in
der kommunalen Verwaltung unterstitzt, (ggf. in Kooperation mit Logistikak-
teuren) passgenaue Konzepte fir ihnren Kontext zu entwickeln. Die Auflage
von 450 Stiick zeigt, dass der Bedarf entsprechend hoch ist.

Wie oben beschrieben, ergeben sich mehrere konkrete Ansatzpunkte zur
Radverkehrsforderung. Explizit sollte die Etablierung von Radlogistikkonzep-
ten fUr den Lieferverkehr in der eigenen Kommune, im Optimalfall in Koope-
ration mit Logistikakteuren, erfolgen sowie ausreichende Infrastruktur fir
Lastenrader (und auch andere Arten von Fahrradern) bereitgestellt werden.
Radverkehrsanlagen sind mindestens 2 m breit anzulegen. Es ist grundsétz-
lich mit einem breiten Rickhalt in der Bevolkerung fir Radlogistik zu rechnen.
Dies gilt auch im Rahmen von Infrastrukturumgestaltung, etwa, wenn seitlich
angeordnete Parkplatze fur eine qualitativ hochwertige Radinfrastruktur wei-
chen missen. Bei der Umsetzung sollten stets geeignete Beteiligungsfor-
mate geprift und insbesondere auf vulnerable Gruppen Riicksicht genom-
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men werden. Fur die weitere Férderung sollten Lander und Bund die Kom-
munen ermoglichen, urbane Logistikflachen stadtebaulich strategisch pla-
nen und festsetzen zu kdnnen. Ubereinstimmend wurden fehlende Flachen
von allen Akteuren als grofite Barriere fiir 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 fiir Emissionsfaktoren) ist vorgenom-
men. Die entsprechende Verdffentlichung und Verbreitung erfolgt Gber die
Konferenz Transportation Research Arena 2020 (wegen COVID-19 verscho-
ben) und eine Publikation in einem Open-access-Journal.

Das Projekt selbst hat bei den generalisierten Planungsempfehlungen, in Ab-
sprache mit dem Projektbeirat, die Frage der notwendigen FlachengrofRen
fur Umschlagsknoten nicht betrachtet. Von Stiehm et al. (2019) sind hier
erste Werte gegeben. Standardisierte Werte, die leitend flr die Bauleitpla-
nung sind, sowie Instrumente, um Logistikflachen darin sinnvoll festhalten zu
konnen, sind bisher offene Probleme.

Ausblick

Esist geplant, den Leitfaden in Folgeprojekten zur Implementierung von Las-
tenradumschlagsknoten praktisch anzuwenden, intern zu priifen und bei Be-
darf zu erweitern und zu verbessern.

Wie oben beschrieben, sollten in der weiteren Forschung Umweltbilanzierun-
gen aktualisiert werden und offene Fragen bzgl. optimaler FlachengrofRen fir
Umschlagsknoten und den diesbezlglichen Implikationen fir die Bauleitpla-
nung adressiert werden. Zudem sollte, wie ebenfalls beschrieben, der Praxis-
leitfaden in praktischen Vorhaben umgesetzt und ggf. erweitert und verbes-
sert werden. Konkrete Umsetzungen von Umschlagsknoten sollten hierbeiin
interdisziplindren Teams wissenschaftlich begleitet und evaluiert werden.

Weiterer Forschungsbedarf, der Uber den Betrachtungsraum des For-
schungsprojekts hinausging, zeigte sich hinsichtlich der derzeitigen Heraus-
forderung fur Logistikunternehmen, ausreichend viele Lastenradfahrende zu
rekrutieren. Hier wére es interessant, die genauen Ursachen naher zu erfor-
schen - ein Interesse seitens der Logistikunternehmen besteht hierfir.

Literatur

Assmann, Tom; Bobeth, Sebastian (2018).
Factsheet: Planung von Lastenradum-

schlagsknoten in deutschen Kommunen.

doi: 10.13140/RG.2.2.36548.12160
Assmann, Tom; Lang, Sebastian; Miller,
Florian; Schenk, Michael (2020). Model
for Testing Different Strategies for the
Implementation of Cargo Bike Trans-
shipment Points. Sustainability
Assmann, Tom; Miiller, Florian; Bobeth,
Sebastian; Baum, Leonard (2019): Pla-
nung von Lastenradumschlagsknoten.
Ein Leitfaden fir Kommunen und Wirt-
schaft zur Planung von Umschlags-

punkten fiir neue, urbane Logistikkon-
zepte, https://bit.ly/2ZubzEz (Abruf am
30.07.2020)

Assmann, Tom, Mller, Florian, Bobeth,
Sebastian; Baum, Leonard. (2020).
Planning of cargo bike hubs. Magde-
burg: Otto-von-Guericke-University
Magdeburg. https://bit.ly/3gevvbs
(Abruf am 30.07.2020)

Stiehm, Sebastian; Braun, Nomo; Ridiger,
David; Kirsch, Daniela; Gade, Andreas;
Bottges, Karl-Werner; Clages, Jorg;
Volimer, Tim (2019). Handbuch: Mikro-
Depots im interkommunalen Verbund;
Neuss: Agiplan GmbH, IHK Mittlerer
Niederrhein.



Johannes Mahne-Bieder, Monika Popp, Henrike Rau

RadAktiv — Identifizierung,

Typisierung und Aktivierung von
Nicht-Radfahrenden

MaRnahmen zur Steigerung des Radverkehrs

Kurzfassung

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

Obwohl Nicht-Radfahrende die Halfte der deutschen Bevolkerung ausma-
chen, haben sie bisher weder von der Wissenschaft noch der Praxis eine an-
gemessene Beachtung erfahren. Dabei bietet diese grofie Gruppe von Men-
schen ein immenses Potential im Bereich der Fahrradverkehrsforderung. Da
bisher kaum wissenschaftliche Erkenntnisse zu Nicht-Radfahrenden vorlie-
gen, untersuchte RadAktiv erstmals stringent diese Gruppe mit Hilfe eines
dreistufigen Methodenansatzes:

1. Qualitative Interviews mit Nicht-Radfahrenden.

2. Deutschlandweite bevolkerungsreprasentative Onlineumfrage

3. Mafnahmenentwicklung 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 fir alltdgliche Dinge (Arbeitsweg,
Einkaufe und Besorgungen) ausschlaggebend fir die Nutzung des Fahrrads
sind. Hier setzten dann auch die formulierten Malinahmen an, die in einem
Handlungsleitfaden verdffentlicht wurden.

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung

Auch wenn mancherorts eine nennenswerte Steigerung des Fahrradanteils am
Modal Split erkennbar ist, wie beispielsweise in Miinchen (2008: 14 %; 2017:
18 %) (LHM 2019), so zeigen die Daten der Studie ,Mobilitdt in Deutschland*,
dass im Mittel kaum eine Steigerung des Anteils des Radverkehrs am Modal
Split (Wege) erreicht werden konnte (infas, DLR 2010 und 2019). Zudem blieb
der Anteil des Fahrrads an den zurtickgelegten Personenkilometer mit 3 % seit
2002 unverandert (infas 2002, 2008 und 2017) (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1:

Anteil des Fahrrads am
Modal Split (Wege &
Pkm)

Abb. 2:

Anteil der Haushalte
ohne Fahrrad und Anteil
der Nicht-Radfahrenden
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Quelle: LMU, Johannes Mahne-Bieder (nach infas, DIW 2004; infas, DLR 2010 und 2019).

Gleichzeitig lasst sich ebenfalls beobachten, dass der Anteil der Nicht-Rad-
fahrenden im selben Zeitraum trotz einer steigenden Fahrradbesitzquote so-
gar noch angestiegen ist (vgl. Abb.2). Eine Aktivierung der Nicht-Radfahren-
den stellt jedoch einen wichtigen Baustein auf dem Weg zu einer nachhalti-
geren Mobilitat dar.

Fahrradbesitz und
Anteil der Nicht-Radfahrenden

50%
50%
47% 47%
40%
30%
20% 22%
20% p—
10%
0%
MID 2002 MID 2008 MID 2017

M Anteil der Haushalte ohne Fahrrad
Anteil der Nicht-Radfahrenden (seltener als 1-Mal pro Monat)

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

Einerseits Uberraschen diese Zahlen sehr, da nach einer langen Fokussie-
rung auf den Autoverkehr die Férderung des Radverkehrs doch in den letzten
Jahren intensiver betrieben wurde. Andererseits sind alltagliche Mobilitats-
praktiken stark habitualisiert. Ein aktives Abwagen der unterschiedlichen
Mobilitatsmaoglichkeiten und -angebote findet nur in seltenen Fallen statt.
Meist werden alltagliche Wege nicht hinterfragt, sondern als Routine vollzo-
gen (Garling et al. 2003; Holz-Rau et al. 2015). Dieses Handeln in Routinen
erschwert die Veranderung von Mobilitatspraktiken, was die oben genannten
Zahlen wiederum erklart. Ein weiterer Grund fur die bisher wenig erfolgreiche
Fahrradforderung in der Flache ist auRerdem in der anvisierten Zielgruppe zu
sehen. So richten sich die meisten Fordermalinahmen auf eine Verbesserung



der Infrastruktur oder Incentives (Anreize) zum vermehrten Nutzen des Fahr-
rads, z. B. zur Bewaltigung des Arbeitsweges. Solche MalRnahmen sprechen
aber in erster Linie aktive Radfahrende an. Ein Nicht-Radfahrender profitiert
aber weder von besserer Infrastruktur, da diese nicht genutzt wird, noch grei-
fen Incentives, da das Fahrrad kaum genutzt wird. Um hier schon einmal ein
Ergebnis vorweg zu nehmen: haufig steht noch nicht einmal ein Fahrrad zur
Verfiigung. Unsere Studie zeigte, dass nur rund 40 % der Nicht-Radfahren-
den Uber ein funktionsfahiges Fahrrad verflgen.

Projektverlauf

Das Ziel von RadAktiv ist es (das Projekt war zu Redaktionsschluss noch nicht
abgeschlossen), aufgrund der oben genannten Defizite bei der Aktivierung
von Nicht-Radfahrenden, diese Gruppe erstmals stringent zu untersuchen.
Denn obwohl 50 % der Bevolkerung Deutschlands als Nicht-Radfahrende
klassifiziert werden konnen, hat diese Gruppe bisher weder in der Forschung,
noch in der Verkehrspolitik eine angemessene Beachtung erfahren, wodurch
ein grofRes Potenzial auf dem Weg hin zu einer nachhaltigeren Mobilitat we-
nig genutzt wurde.

RadAktiv basiert dabei auf einem dreistufigen Ansatz. Aufbauend auf zwei
forschungsbasierten Modulen wird dabei in einem dritten Schritt Gber neue
Wege der Forderung 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 MaRnahmen zur Akti-
vierung: Mal3nahmenentwicklung gemeinsam mit Expert*innen.

Im ersten Schritt wurde anhand von sechs Experteninterviews eruiert, inwie-
fern Nicht-Radfahrende bereits eine Rolle bei InfrastrukturmafRnahmen und
Radforderprogrammen spielen und wo zentrale Wissensliicken und Schwie-
rigkeiten beim Umgang mit dieser Gruppe in der Praxis gesehen werden. Im
Anschluss wurden 15 Nicht-Radfahrende und Wiederaufsteiger*innen mit
Hilfe von Event-Centered-Interviews zu ihren Mobilitdtsbiographien befragt.
Ein besonderes Augenmerk wurde im Rahmen der Interviews auf Lebenser-
eignisse wie einen privaten Umzug oder die Geburt des ersten Kindes sowie
Mobilitdtsmeilensteine wie den Erwerb des Fihrerscheins oder den Ab-
schluss eines OPNV-Abonnements gelegt. Diesen Ereignissen wird das Po-
tenzial zugeschrieben, Mobilitdtsroutinen zu durchbrechen, was zu einer ver-
anderten Fahrradnutzung fihren kann (Rau & Manton 2016). Vorrangiges
Ziel dieses Forschungsmodul war es, die oft in der Mobilitatsbiographie be-
grundeten Ausloser fur das Nicht-Radfahren sowie die besonderen Bedrf-
nisse von Nicht-Radfahrenden besser zu verstehen sowie spezifische Barrie-
ren zu identifizieren. Im Laufe der Interviews wurde jedoch deutlich, dass
diese Personengruppe, aufgrund der starken Habitualisierung der Mobili-
tatspraktiken, kaum in der Lage war differenziert darzustellen, warum sie
nicht Rad fahrt. Deshalb wurden vermehrt Wiederaufsteiger*innen, also Per-
sonen, die erst vor Kurzem wieder angefangen haben Rad zu fahren, fir die
Interviews akquiriert. Durch diesen Perspektivenwechsel ist es gelungen, ein
detailreiches Verstandnis des Nicht-Radfahrens zu erlangen. Die Ergebnisse
flossen in den nachsten Projektschritt ein.
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Im zweiten Schritt folgte eine deutschlandweite bevolkerungsreprasentative
Onlinebefragung. Dadurch konnte die quantitative Bedeutung einzelner As-
pekte, die in Schritt 1 anhand von Fallbeispielen herausgearbeitet werden
konnten, fur die Bevolkerung in Deutschland bestimmt werden. Hierfur wur-
den insgesamt 5.002 Personen befragt. Neben den typischen sozio-demo-
grafischen Fragen umfasste der Fragebogen folgende Themen: Image des
Radfahrens, Sicherheit, Mobilitdtssozialisation, Verkehrsinfrastruktur, kor-
perliche Fitness, Wetter und Topographie sowie ZweckmaRigkeit des Fahr-
rads. Eine gute Zweckmalligkeit hat ein Fahrrad dabei, wenn Befragte es fiir
Einkdufe und Besorgungen, den Arbeitsweg oder die Freizeit fir geeignet
halten. Die Fragen wurden dabei so formuliert, dass sowohl aktive Radfah-
rende als auch Nicht-Radfahrende diese beantworten konnten, um so einen
direkten Vergleich zu ermdglichen.

Im abschlieenden dritten Schritt wurden bereits bestehende Malinahmen
zur Forderung 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-Rad-
fahrenden bewertet. Es war geplant, auf dieser Basis gemeinsam mit Ex-
pert*innen in Workshops bestehende Malinahmen weiterzuentwickeln und
neue Ansatze zur Aktivierung von Nicht-Radfahrenden herauszuarbeiten.
Aufgrund der im Mérz 2020 beschlossenen Kontaktbeschrankungen im
Zuge der Covid-19-Pandemie konnte allerdings nur der erste Workshop in
Garmisch-Partenkirchen noch stattfinden. Das umfangreiche Material er-
laubte es dennoch, MalRnahmen zur Aktivierung von Nicht-Radfahrenden zu
entwickeln. Den Abschluss des Projekts bildet nun die Erstellung eines Hand-
lungsleitfadens.

Ergebnisse und Projekterfolge

Sowohl die qualitativen Interviews als auch die Onlinebefragung lieferten
Uberaus interessante Ergebnisse. Vergleicht man die Einstellungen von Rad-
fahrenden und Nicht-Radfahrenden, so zeigen sich hier bei einigen relevan-
ten Aspekten nicht die oft angenommenen Unterschiede. Die oft als grofiter
Hinderungsfaktor genannte Angst vor Verletzungen (vgl. u.a. Aldred &
Woodcock: 2015) und damit Sicherheitsbedenken konnte beispielsweise
nicht bestatigt werden. Im Gegenteil gleichen sich aktive Radfahrende und
Nicht-Radfahrende hinsichtlich der Risikoeinschatzung des Radfahrens. Zu-
dem sind auch die Anspriche an die Infrastruktur ahnlich.

Was die Radfahrenden und Nicht-Radfahrenden hingegen am starksten un-
terscheidet, sind laut Regressionsmodell das Wetter und die Topographie
sowie die korperliche Fitness der Befragten. Diese beiden Faktoren lassen
sich allerdings kaum durch politische MalRnahmen beeinflussen. Allenfalls
die Férderung von E-Bikes kann die Barrieren Topographie und Fitness re-
duzieren. Einen grof3en Einfluss haben darlber hinaus drei weitere Bereiche,
die damit als zentrale Ansatzpunkte flir potenzielle Malinahmen in den Blick
geraten: die Zweckmaligkeit des Fahrrads als Verkehrsmittel, das soziale
Umfeld und die Mobilitatssozialisation. Am starksten differenziert dabei die
ZweckmaBigkeit, vor allem die Eignung des Fahrrads fir den Arbeitsweg o-
der Einkaufe und Besorgungen (vgl. Abb. 3). Dies ist besonders gravierend,
da die Wahrnehmung des Fahrrads als echte Alternative zu anderen Ver-
kehrsmitteln Grundvoraussetzung fur einen Umstieg auf das Rad ist.



Abb. 3:

Radfahrende und Nicht-
Radfahrende im
Vergleich: Zweckmalig-
keit des Fahrrads fir
unterschiedliche Wege

Abb. 4:

Einfluss des sozialen
Umfelds bei Rad-
fahrenden und Nicht-
Radfahrenden
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Quelle: LMU, Johannes Mahne-Bieder.

Die beiden weiteren oben bereits genannten Faktoren, die einen grof3en Ein-
fluss auf die Nicht-Radfahrenden aufweisen, sind die Mobilitdtssozialisation
und das soziale Umfeld der Proband*innen. Die Mobilitdtssozialisation wird da-
bei durch die Mobilitat der eigenen Eltern, die Verkehrserziehung in der Schule,
Freunde etc. gepragt (Flade et al. 1997, Tully & Baier 2011). Bei beiden Ein-
flussfaktoren 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*in-
nen. Ein dhnliches Bild ergibt sich bei der extrinsischen Motivation durch das
soziale Umfeld. Hier bewegen sich nur rund 16 % der Nicht-Radfahrenden in
einem motivierenden Umfeld, wahrend rund 44 % der Radfahrenden durch ihre
Peergroups zum Radfahren motiviert werden (vgl. Abb. 4).

Soziales Umfeld
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Quelle: LMU, Johannes Mahne-Bieder.

Aus den soeben erlauterten Faktoren (ZweckmaBigkeit, Mobilitdtssozialisation,
soziales Umfeld) lasst sich die potentielle Aktivierbarkeit der befragten Nicht-
Radfahrenden ableiten. Dabei werden folgende Items zu Grunde gelegt:

1. Inmeiner Familie wird viel Rad gefahren. (Mobilitatssozialisation)
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Abb. &:
Wahrscheinlichkeit der
Aktivierbarkeit
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2. Das Fahrrad eignet sich fur Einkdufe und Besorgungen.
Das Fahrrad eignet sich fir mich fir den Weg zur Arbeit.
(Zweckmaligkeit)

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

Die genannten Variablen werden dabei dichotom erfasst. Zudem wird die
ZweckmaBigkeit des Fahrrads fur Einkaufe und Besorgungen sowie fiir 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 flir Besorgungen noch
fur den Arbeitsweg flr geeignet halt, wird die Zweckmaligkeit insgesamt ver-
neint (ein Hindernis).

Zusammen mit den Faktoren Mobilitatssozialisation und soziales Umfeld erge-
ben sich so insgesamt maximal drei Hindernisse flr einen Probanden. Fir das
Modell ist die genaue Kombination der Faktoren dabei nicht ausschlaggebend,
sondern die Anzahl der Hindernisse, die eine Person aufweist. Dabei sind vier
Varianten moglich: keine Hindernisse, ein Hindernis, zwei Hindernisse und drei
Hindernisse. Werden diese vier Moglichkeiten in eine Skala fir die Wahr-
scheinlichkeit der Aktivierbarkeit Ubersetzt, ergibt sich folgende Abstufung:

sehr wahrscheinlich (kein Hindernis, + +)
wahrscheinlich (ein Hindernis, +)
unwahrscheinlich (zwei Hindernisse, -)

sehr unwahrscheinlich (drei Hindernisse, - -)

MO RE

Im Ergebnis zeigt sich, dass lediglich 7 % der Nicht-Radfahrende keine Hinder-
nisse bei den drei betrachteten Variablen aufweisen und somit sehr wahr-
scheinlich aktiviert werden konnen. Bei weiteren 26 % ist eine Aktivierung im-
merhin wahrscheinlich. Die restlichen 67 % der Nicht-Radfahrenden weisen je-
doch zwei oder sogar drei Hindernisse auf, so dass sie vermutlich kaum dazu
motiviert werden kénnen, das Fahrrad (wieder) zu nutzen (vgl. Abb. 5): Sie sind
weder in einer fahrradaffinen Familie aufgewachsen, noch motiviert das soziale
Umfeld zum Radfahren. Auf3erdem wird das Fahrrad nicht als vollwertiges Ver-
kehrsmittel angesehen. Auch wenn der Anteil dieser wenig fahrradaffinen
Gruppe sehr groBist, so kdnnen doch ca. 13,7 Millionen Menschen in Deutsch-
land als aktivierbar gelten! Bei der Entwicklung von Aktivierungsstrategien
sollte der Fokus auf dieser Zielgruppe liegen, da sie am effektivsten mit Mal3-
nahmen motiviert werden kann (vgl. Mahne-Bieder et al. 2020).

Typen von Nicht-Radfahrenden

nein

In meiner Familie wird
viel Rad gefahren.

Das Fahrrad eigent sich fur
Eink&ufe und Besorgungen —_
und/oder meinen Weg zur Arbeit.

ja nein

nein

Mein soziales Umfeld .
motiviert mich zum Radfahren.

7% 16% 4% 12% 6% 24% 2%

29%

Aktivierbarkeit
der Subgruppe

der Gesamtpopulation

Quelle: LMU, Johannes Mahne-Bieder.




Ausblick

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

Als Beispiel sollen hier neben zahlreichen anderen Malinahmen die weit ver-
breiteten ,Radlnachte” dienen. Diese sollen nicht nur aktiven Radfahrenden
ein unbeschwertes Fahren in der Stadt ermdglichen, sondern eigentlich auch
Nicht-Radfahrende ansprechen, um in einem geschitzten Raum gemeinsam
mit anderen Radfahrenden das Radfahren in der Stadt auszuprobieren und
zu erfahren. Jedoch kommen Nicht-Radfahrende selten zu solchen Veran-
staltungen. Hierfir existieren mehrerer Grinde:

1. 60 % der Nicht-Radfahrenden besitzen gar kein funktionsfahiges Fahrrad,
sodass eine Teilnahme an ,Radlnachten” schlicht nicht moglich ist. Hier
konnte durch Leihrader Abhilfe geschaffen werden. Hier waren u. a. Ko-
operationen mit lokalen Fahrradhandlern denkbar, die aktuelle (Spezial-)
Fahrrader ausleihen und so auch neue Kund*innen gewinnen kdnnten.

2. Viele Nicht-Radfahrende fihlen sich von schnell fahrenden erfahrenen
Radfahrenden bedroht und eingeschiichtert. Deshalb verzichten Sie trotz
Interesse auf eine Teilnahme an einer ,Radlnacht”. Dieser Barriere konnte
mit speziellen Anfangergruppen, die von erfahrenen Radfahrenden be-
gleitet werden, begegnet werden, umso tatsachlich einen geschitzten
Raum fir Fahranfanger*innen und Wiederaufsteiger*innen zu schaffen.

Wie das Beispiel ,Radlnacht" zeigt, sind viele derzeit durchgefihrte Malinah-
men durchaus auch fir interessierte Nicht-Radfahrende gedacht, verfehlen
aber zurzeit haufig noch diese Zielgruppe. Es ist jedoch mit kleineren Anpas-
sungen durchaus mdglich, sehr attraktive MaBnahmen zu generieren, die
auch bei Nicht-Radfahrenden Anklang finden sollten. Weitere Hinweise
hierzu werden im Handlungsleitfaden veroffentlicht werden.

Im Zuge des RadAktiv-Projekts war eine Umsetzung und Evaluation der erar-
beiteten MaBnahmen nicht vorgesehen. Dennoch erscheint dies sinnvoll und
es ware wiinschenswert, die Umsetzung der im Leitfaden dargestellten Maf3-
nahmen wissenschaftlich zu begleiten, umso die Wirksamkeit objektiv zu be-
urteilen und gegebenenfalls die MalRnahmen anpassen zu konnen.
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Simon Hummel, Tobias Klein

Empfehlungen fur die
Gestaltung von Fahrradstralsen

MafRnahmen zur Steigerung des Radverkehrs

Kurzfassung

Bisher sind in Deutschland die Ausfiihrungen zum Infrastrukturelement
Fahrradstrafie in den Gesetzes- und Regelwerken sehr tberschaubar, was
die Folge hat, dass viele Kommunen bei ihrer Einrichtung ihr eigenes Design
entwickeln. Ziel des dreijahrigen Forschungsvorhabens ,NRVP 2020 - Fahr-
radstral3en - Leitfaden fur die Praxis" - ein Kooperationsprojekt der Bergi-
schen Universitat Wuppertal und des Deutschen Instituts flr Urbanistik — war
es, Qualitats- und Komfortmerkmale von Fahrradstraen herauszuarbeiten,
die das gewlinschte Verhalten in Fahrradstra3en (z. B. das Nebeneinander-
fahren) hervorrufen bzw. méglich machen.

Dazu wurden in zehn deutschen Kommunen Expert*inneninterviews durch-
geflhrt sowie bundesweit 26 Fahrradstral3en mittels einer kameragestitzte
Verkehrsbeobachtung analysiert. Die Ergebnisse wurden in zwei Expert*in-
nenworkshops kritisch diskutiert und werden anschlieend in einem Leitfa-
den (Uni Wuppertal/Difu 2020) dargestellt. Dieser soll insbesondere Kom-
munen erldutern, welche Malinahmen zu ergreifen sind, um die Einrichtung
einer guten Fahrradstrale erfolgreich umzusetzen. Langfristig soll dadurch
deutschlandweit eine einheitlichere Gestaltung von Fahrradstral3en erreicht
werden.

Damit eine Fahrradstraf3e von allen Nutzendengruppen akzeptiert wird, sollte
sie auch bei niedrigen objektiven Sicherheitskennziffern

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

e an den Knotenpunkten Ubersichtlich gestaltet sein, gute Sichtbeziehun-
gen haben und innerhalb der Straf3e einheitlich geregelt sein,

e einen Sicherheitstrennstreifen zum ruhenden Verkehr besitzen und mit
Piktogrammketten auf der Fahrbahn gestaltet sein.

e Farbeinfarbungen kénnen die subjektive Sicherheit noch weiter erhchen.

Ausgangssituation, Projektidee und Zielsetzung

Die Nutzung des Fahrrads als Verkehrsmittel hédngt in hohem Male vom qua-
litativ hochwertigen und sicheren infrastrukturellen Angebot ab. Im Zuge des
Ausbaus des Radverkehrsnetzes und des geplanten Baus von Radschnellwe-
gen im innerstadtischen Bereich weisen viele Stadte Fahrradstralen gemald
StVO-Zeichen 244.1 aus. Laut StVO konnen Fahrradstral3en aus Griinden der
Sicherheit oder Ordnung des Verkehrs (§ 45 Abs. 1, Satz 1) oder zur Umset-
zung einer geordneten stadtebaulichen Entwicklung (§ 45 Abs. 1b Nr. 5) ange-
ordnet werden. Soweit sie nicht durch ein Zusatzzeichen freigegeben sind, sind
andere Fahrzeuge auller Fahrréder und Elektrokleinstfahrzeuge auf Fahr-
radstraf3en verboten. In Fahrradstra3en gilt eine Hochstgeschwindigkeit von

69



Abb. 1:
Unterschiedliche
Gestaltung von
Fahrradstraf3en in
Deutschland
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30 km/h, und der Kraftfahrzeugverkehr muss seine Geschwindigkeit gegebe-
nenfalls weiter reduzieren, da der Radverkehr weder gefahrdet noch behindert
werden darf. Der charakteristischste Punkt von Fahrradstraf3enist jedoch, dass
das Nebeneinanderfahren von Fahrradern hier erlaubt ist.

Fahrradstral3en sind ein wichtiges Element von durchgangigen Netzen und
konnen als bedeutender Teil von Radschnellverbindungen eingesetzt wer-
den. Auf gebiindelten Routen werden verbesserte Bedingungen fur Radfah-
rende geschaffen, der Komfort, die Sicherheit und die Reisegeschwindigkeit
werden erhoht.

Quelle: Tobias Klein.

Im Status quo gibt es unterschiedliche Ausgestaltungen des Elements Fahr-
radstrafRe. Je nach Beispiel sind die Bedingungen fiir Radfahrende sehr ver-
schieden; dies wirkt sich auf die Attraktivitdt und somit auf die Radverkehrs-
zahlen sowie auf die (gefiihlte) Verkehrssicherheit aus. In einer Studie der Un-
fallforschung der Versicherer (UDV) wurden Fahrradstraf3en hinsichtlich Un-
fallgeschehen und Verkehrsverhalten untersucht. Ergebnis dieser Studie wa-
ren Hinweise zur Verbesserung der Verkehrssicherheit. Dezidierte Vorgaben
fur eine einheitliche und wiedererkennbare Ausgestaltung von Fahrradstra-
Ren fehlten jedoch noch (GDV 2016). Zudem wurde bisher noch nicht explizit
herausgearbeitet, welchen Mehrwert Fahrradstra3en gegentber Straf3en mit
einer Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h haben bzw. welche Rahmenbe-
dingungen es (zwingend) einzuhalten und umzusetzen gilt, um diesen Mehr-
wert zu generieren. Darliber hinaus gab es in Veranstaltungen der Fahr-
radakademie am Deutschen Institut fir Urbanistik immer wieder die Rick-
meldung, dass ein Leitfaden fehle, der zusammentragt, welche Faktoren
wichtig fir die Gestaltung von Fahrradstraf3en sind.

Ziel des Projektes war es, die Qualitats- und Komfortmerkmale herauszuar-
beiten, die das gewlinschte Verhalten in FahrradstraRen (z. B. das Nebenei-
nanderfahren) hervorrufen bzw. moglich machen, sowie den fachlichen Aus-
tausch, die Vernetzung von Planenden und die Aufklarung der Offentlichkeit
zum Thema zu beférdern. Endprodukt ist die Veroffentlichung des Leitfadens
(Uni Wuppertal/Difu 2020).

Projektverlauf

Neben der Analyse von Fachliteratur und der bestehenden Regelwerke wur-
den umfangreiche Erhebungen vor Ort durchgefihrt. Als Herangehensweise
wurde eine Mischung aus Expert*inneninterviews und kameragesttzter Ver-
kehrsbeobachtung gewahlt.

Fir die Expert*inneninterviews mit den kommunalen Radverkehrsplanen-
den wurden zehn Kommunen ausgesucht, die sich hinsichtlich Grol3e, Mo-
dal Split, raumlicher Lage und weiteren Faktoren unterscheiden. So wurden
z. B. Gottingen wegen des Einsatzes von Fahrradstraen im Rahmen des e-
Radschnellweges und Senftenberg aufgrund ihrer besonderen Gestaltung
ausgewahlt. Um Vergleichbarkeit zu gewéahrleisten, wurden die Interviews
mit Hilfe eines standardisierten Leitfadens durchgefihrt. Im Anschluss wur-



Abb. 2:
Ubersichtskarte der im
Projekt untersuchten
Kommunen

den moglichst alle Fahrradstraen vor Ort befahren und dokumentiert. Le-
diglich in Essen und Bonn war dies nicht moglich, da beide Stadte jeweils
mehr als 50 Fahrradstral3en besitzen. Nach den Interviews und Erhebungen
vor Ort wurden drei weitere Expert*inneninterviews mit Vertreter*innen aus
der Planungspraxis per Telefon durchgefihrt. Die untersuchten Kommunen
wurden im Anschluss als Praxisbeispiele auf dem Fahrradportal (https://na-
tionaler-radverkehrsplan.de/de/praxis/praxisbeispiele) vorgestellt.
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Im Rahmen der kameragestutzten Verkehrsbeobachtung wurden bundes-
weit 26 Fahrradstrallen innerorts untersucht. Voraussetzung fir die Stre-
ckenauswahl waren eine Mindestlange von 500 m sowie das Vorhandensein
von mindestens zwei Knotenpunkten im Zuge der FahrradstraBe. Soweit Un-
falldaten verfiigbar waren, wurden fiir alle Straen im Untersuchungsgebiet
auf der Grundlage von 1- und 3-Jahres-Karten eine vergleichende makro-
bzw. eine mikroskopische Unfallanalyse durchgefihrt. Grundlage war die
Vorgehensweise aus dem Merkblatt zur Ortlichen Unfalluntersuchung in Un-
fallkommissionen (M Uko) der Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Ver-
kehrswesen (FGSV).

Die Verkehrsbeobachtung erfolgte an einem Arbeitstag auf3erhalb von Ferien
oder Wochen mit Feiertagen, ohne Niederschlag sowie bei einer Mindest-
temperatur von 15°C. Rahmenbedingungen fir die Vorgehensweise waren
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die Empfehlungen fir Verkehrserhebungen der FGSV. Betrachtet wurden
der Netzibergang, ein Streckenabschnitt sowie mindestens ein Knoten-
punkt. Zusatzlich wurde eine Befahrung mit Fahrradern durchgefiihrt.

Die Tages-Verkehrsstarken wurden fir alle Verkehrsmittel erhoben (Rad, Ful3,
Kfz). Zusatzlich wurden fiir den Radverkehr orts- und fahrtrichtungsbezogene
Knoten- und Querschnittszahlungen durchgefihrt (Seitenraum, Fahrbahn).

Gezahlt wurden aullerdem normale, kooperative, behindernde und kritische
Interaktionen am Knoten, auf der Strecke und im Netzibergang 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 (aqui-
valent zu den dreistelligen Unfalltypen des M Uko). Im gleichen Zeitraum wur-
den auf den Streckenabschnitten die Fahrlinien, die Uberholanzahl und -ab-
stande sowie die Geschwindigkeiten gemessen.

Bei der Erhebung vor Ort wurden weitere Gestaltungsmerkmale wie die Be-
schilderung, die Sichtachsen, Fahrbahnbreiten und Bodenmarkierungen ver-
messen und protokolliert. Insgesamt wurden 75.500 Radfahrende, 49.500 Kfz
sowie 34.900 Zu-FuBR-Gehende gezahlt und 9.500 Interaktionen ausgewertet.

Die Ergebnisse der Erhebungen und deren Interpretation wurden in zwei Ex-
pert*innenworkshops kritisch diskutiert, bevor sie in den Leitfaden Gbernom-
men wurden.

Ergebnisse und Projekterfolge

Fahrradstraf3en sind eine vergleichsweise sichere Fihrungsform fir den
Radverkehr in Deutschland. Dies gilt auch fir sehr hohe Radverkehrsstarken.
Die Unfallschwere liegt etwa auf dem Niveau von Nebenstraen und insge-
samt unterhalb des innerortlichen Durchschnitts (GDV 2015, 2016). Die
meisten Radfahrenden in Fahrradstral3en verunfallen an den Zwischenkno-
tenpunkten durch Kraftfahrzeuge (Kfz), die unvorsichtig in die Stral3e einfah-
ren. Auf der Strecke verunfallen die meisten Radfahrenden durch unachtsam
geoffnete Autotiren (,Dooring").

Die GDV-Studie aus 2016 zu Fahrradstral3en hat mittels einer Verkehrsteil-
nehmendenbefragung herausgefunden, dass beziglich der geltenden Re-
geln in Fahrradstral3en groRe Wissensliicken 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 Zu-
satzschild in Fahrradstral3en erlaubt ist, dass Radfahrende nicht automatisch
Vorfahrt haben und dass Radfahrende nebeneinander fahren dirfen, sind nur
25 bzw. 50 % der Verkehrsteilnehmenden bewusst. Auch die wichtige Rege-
lung der generellen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h ist mehr als 40 %
der Befragten unbekannt (GDV 2016). Diese Zahlen decken sich mit den Aus-
sagen der Expert*innen, die im Rahmen der Erstellung des Leitfadens (Uni
Wuppertal/Difu 2020) interviewt wurden.

Aktuelle Untersuchungen aus dem Bereich der subjektiven Sicherheit zeigen,
dass das Fahren auf der Fahrbahn gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr vor al-
lem bei unsicheren Verkehrsteilnehmenden unbeliebt ist (Eltern mit Kindern,
Senior*innen, Neulinge auf dem Rad) (FixMyCity 2020). Hintergrund ist, dass
sich Radfahrende im vom Kfz-Verkehr dominierten Verkehrsraum an den
Rand gedrangt und damit subjektiv unsicher fihlen. Auch wenn objektive Si-
cherheitskennziffern haufig einen reibungslosen Verkehrsablauf dokumen-
tieren, weichen Radfahrende auf FuRgéngerflachen aus, so dass es dort zu
neuen Konflikten und Gefahrenmomenten kommt. Damit die Fahrbahn als



Verkehrsraum fir den Radverkehr von der grof3en Mehrheit der Radfahren-
den akzeptiert wird und auch die Kfz-Fahrenden defensiver fahren, muss der
Radverkehr die Geschwindigkeiten und Verkehrsablaufe pragen.

Dies zeigen auch die Ergebnisse der durchgefiihrten Verkehrsbeobachtung.
Als entscheidend fiir die Funktion der Fahrradstralle hat sich das Verhaltnis
zwischen Radverkehr und Kfz-Verkehr herausgestellt. Wenn mindestens
ebenso viele Radfahrende wie Kfz lUber den gesamten Tagesverlauf auf der
Stralle unterwegs waren, so wurde auch bei hohen Kfz-Verkehrsstarken
(> 400 Kfz/h) die Fahrbahn vom Radverkehr angenommen und die Zahl der
Radfahrenden auf dem Gehweg ging zurtick. Fir andere Faktoren wie z.B. die
reine Kfz-Verkehrsstérke oder Markierungen auf der Straf3e konnte kein Ein-
fluss auf die Fahrbahnnutzung des Radverkehrs nachgewiesen werden.

Hinsichtlich der Gestaltung von Knotenpunkten, an denen die Fahrradstralle
gegenlber den einmiindenden Stral3en bevorrechtigt geflihrt wird, hat sich
die Ausbildung einer Gehweglberfahrt als sicherste Variante herausgestellt.
Hier konnten am wenigsten Konflikte zwischen einbiegendem und kreuzen-
dem Kfz-Verkehr und dem Radverkehr auf der Fahrradstrafie beobachtet
werden. Auch bei anderen baulichen Malinahmen, wie z.B. einer Anhebung
der Fahrbahn, konnten weniger Konflikte beobachtet werden als bei einer rei-
nen Beschilderung durch Zeichen 301 oder Zeichen 306. Bei der Untersu-
chung konnten keine Zusammenhange zwischen Farbflachen (unabhangig
von der Farbe) und der Zahl an behindernden und kritischen Interaktionen
auf der Fahrradstralle festgestellt werden.

Auf Fahrradstral’en mit Sicherheitstrennstreifen mit einer Breite von 0,75 m
zum ruhenden Verkehr war das Unfallgeschehen zwischen dem ruhenden Ver-
kehr und dem Radverkehr auf der Fahrbahn geringer. Aul3erdem wurden we-
niger behindernde und kritische Interaktionen zwischen dem ruhenden Ver-
kehr und dem Radverkehr beobachtet, was einem messbaren Anstieg des
Fahrkomforts flir den Radverkehr gleichkommt. Ein anderer Aspekt ist, dass
Sicherheitstrennstreifen die Fahrradstral3e von jedem Standpunkt aus als sol-
che erkennbar machen. Bei der Anlage ist es wichtig, dass regelmafige Fahr-
radpiktogramme auf der Fahrbahn markiert werden, da sonst eine Verwechs-
lungsgefahr mit dem Infrastrukturelement Schutzstreifen besteht und Radfah-
rende im Dooring-Bereich fahren. Der Sicherheitstrennstreifen kann ggf. auf
ein Mindestmald von 0,50 m reduziert werden, wenn die verfiigbaren Breiten
fir Regelmalle nicht ausreichen, gute Sichtbeziehungen vorhanden sind und
nur wenige Parkwechselvorgange beim Anwohnerparken zu erwarten sind.
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Abb. 3:

Anzahl behindernder Ist ein markierter Sicherheitstrennstreifen vorhanden?
und kritischer (Nur StraRen mit anndhernd gleicher Anzahl von LP im Blickfeld und einer
Interaktionen zwischen vergleichbaren Anzahl von Parkwechseln in 6h)
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Anzahl behindernder und kritischer Interaktionen zwischen dem ruhenden Verkehr und dem Radverkehr auf den
untersuchten FahrradstralRen mit und ohne Sicherheitstrennstreifen mit annahernd gleicher Zahl von Langsparkstéanden
im Blickfeld und einer vergleichbaren Anzahl von Parkwechseln.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Verkehrsbeobachtung und die Expert*inneninterviews haben gezeigt,
dass Fahrradstraf3en fir den Radverkehr angenehm befahrbare Fahrbahn-
breiten besitzen sollten. Mal3geblich ist dabei der Begegnungsfall Rad + Kfz.
Hierfur ist im Regelfall eine Breite von 4,00 m notwendig. Sind Parkstande
vorhanden, sollten immer die notwendigen Sicherheitsraume angelegt wer-
den. Bei geringen Verkehrsstarken sind auch schmalere Fahrgassen mog-
lich. Als Fahrgasse ist hier der Raum zwischen den Sicherheitstrennstreifen
gemeint. In den untersuchten Fahrradstral3en konnte zum Beispiel bei einer
Fahrgassenbreite von 3,50 m und 100 Kfz pro Stunde sowie 100 Radfahren-
den pro Stunde ein noch reibungsloser Verkehrsablauf dokumentiert wer-
den. Bei hohen Verkehrsstérken (1.000 Rad/h und 200 Kfz/h) konnte bei ei-
ner Fahrgassenbreite von 3,00 m zwar immer noch ein flieBender Verkehrs-
ablauf beobachtet werden, allerdings war eine Verlagerung der mittleren
Fahrlinie des Radverkehrs in den Dooring-Bereich trotz Sicherheitstrenn-
streifen messbar.

Ist ein Knoten im Zuge der Fahrradstral3e durch eine Lichtsignalanlage gere-
gelt, dann sollten grof3zligig dimensionierte Aufstellbereiche mit hinfiihren-
den Schutzstreifen in ausreichender Lange markiert werden. In der Untersu-
chung zeigte sich, dass dann, wenn der Schutzstreifen von Kraftfahrzeugen
Uberstaut wurde, zahlreiche Radfahrende auf den Gehweg und in den Ge-
genverkehr auswichen.

In zwei Untersuchungsféllen mit mehr als 7.000 Radfahrenden pro Tag auf
der Fahrradstral3e konnten Probleme mit der Wartepflicht der Fahrradstral3e
an Netzlibergangen mit der Beschilderung durch Zeichen 205 oder 206 be-
obachtet werden. Bei Planungen mit diesen Radverkehrsstarken sollte tber
eine Lichtsignalregelung, einen Kreisverkehr oder eine Bevorrechtigung der
Fahrradstral’e nachgedacht werden.
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Auf Basis der Ergebnisse der bisherigen Untersuchung lassen sich die fol-
genden Empfehlungen fir eine sichere Gestaltung ableiten. Fahrradstral3en
sollten

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

e an den Knotenpunkten Ubersichtlich gestaltet sein, gute Sichtbeziehun-
gen haben und innerhalb der Straf3e einheitlich geregelt sein,

e einen Sicherheitstrennstreifen zum ruhenden Verkehr besitzen und mit
Piktogrammketten auf der Fahrbahn gestaltet sein.

e Farbeinfarbungen kénnen die subjektive Sicherheit noch weiter erhchen.

Ausblick

Fahrradstral3en sind ein wichtiges Element im Baukasten der Radverkehrspla-
nung. Sie kdnnen den Radverkehr biindeln, beschleunigen und komfortabel
machen - und das alles bei einer sehr hohen Verkehrssicherheit. Dabei reicht
es bei weitem nicht aus, lediglich das Fahrradstraen-Schild VZ 244.1 aufzu-
stellen. Diese ,Infrastruktur-Malinahme" ist zwar sehr kostengiinstig, erzielt in
der Praxis allerdings meist keinen Mehrwert flr die Radverkehrsforderung.

Das Vorhaben liefert einen weiteren Baustein furr eine fahrradfreundliche und
sichere Gestaltung des Verkehrsraumes. Hinsichtlich des zukiinftigen For-
schungsbedarfes zeigte sich, dass Fahrradstraf’en mit hohen Radverkehrs-
starken Querungsvorgange fur den Fulverkehr erschweren. Dies wurde be-
sonders in Wohngebieten deutlich. In der Untersuchung konnten vermehrt
behindernde und kritische Interaktionen zwischen Radfahrenden und dem
Fulverkehr beobachtet werden. In den Unfallzahlen spiegelte sich dieses
Verhaltnis nicht wider. Die Trennwirkung von hochbelasteten Radverkehrs-
anlagen sollte hinsichtlich der Notwendigkeit zur Einrichtung von Querungs-
anlagen fir den FuBverkehr weiter untersucht werden.

Im Projekt konnte auBerdem keine bundesweit einheitliche Kfz-Verkehrs-
starke identifiziert werden, ab welcher Radfahrende den Mischverkehr als
Fihrungsform akzeptieren. Es liegt die Vermutung nahe, dass individuelle
soziokulturelle Einstellungen der Radfahrenden hier maf3geblich sind. In die-
sem Kontext kam auch die Frage auf, ob der von der Verordnungsgeberin
festgelegte Mindestiberholabstand zwischen Kfz und Rad von 1,50 m inner-
orts auch fur T 30-Straf3en angemessen ist. Méglicherweise bewirken gerin-
gere Uberholabsténde (z. B. 1,00 m) ein vergleichbares subjektives Sicher-
heitsgefiihl bei den Radfahrenden im Mischverkehr. Hierzu besteht ebenfalls
weiterer Forschungsbedarf.

Der im Projekt erstellte Leitfaden soll Planenden, der Politik und der interes-
sierten Offentlichkeit einen Uberblick geben, welche MaRnahmen bei der
Einrichtung einer (guten) Fahrradstral3e ergriffen werden missen. Langfris-
tig soll dadurch eine einheitlichere Gestaltung von Fahrradstral3en erreicht
werden, die zu einer besseren Erkennbarkeit fir alle Verkehrsteilnehmenden
fuhrt. So kann eine Verbesserung der Verkehrsverhaltnisse und der Ver-
kehrssicherheit fir den Radverkehr in Deutschland erreicht werden.
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Gute und sichere Radverkehrsinfrastruktur ist eine der zentralen Voraussetzungen

einer erfolgreichen Radverkehrsférderung. Denn nur wenn die Infrastruktur ein
komfortables Vorankommen mit dem Rad ermdglicht, werden Menschen dieses
auch als Alternative zum privaten Pkw annehmen. Fir die erfolgreiche Umsetzung
stehen den kommunalen Radverkehrsplanenden eine Vielzahl von Instrumenten
zur Verfligung, die jedoch laufend Uberpruft, kritisch hinterfragt und dem neuesten
Stand der Technik angepasst werden mussen.

Dieser Sammelband stellt Forschungsprojekte vor, die in den letzten drei Jahren
im Rahmen des Nationalen Radverkehrsplan (NRVP) der Bundesregierung gefor-
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.
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