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Kurzfassung 

Für die Planung von Radinfrastruktur stellt die Verkehrssicherheit eine wesentliche 

Entwurfsanforderung dar. Um diese dahingehend zu beurteilen, werden häufig Unfallstatistiken 

herangezogen. Diese zeigen besonders beim Radverkehr jedoch starke Defizite, da ein Großteil der 

Radverkehrsunfälle nicht erfasst wird. Zudem ist die alleinige Betrachtung der Unfallstatistik 

unzureichend, da für die Gewährleistung der Verkehrssicherheit sowohl die objektive als auch die 

subjektive Sicherheit zu beachten ist. Um die Sicht des Radfahrers in Planungen von 

Radverkehrsanlagen zu berücksichtigen, wurde im Rahmen dieser Arbeit eine explorative Studie in 

Anlehnung an das Konzept EmoCycling in Augsburg durchgeführt. 

Ziel der Studie war es, den Einfluss der Radinfrastruktur auf das Stress- und Sicherheitsempfinden des 

Radfahrers zu untersuchen. Hierfür wurden insgesamt 1040 Stresssituationen von 26 Radfahrern auf 

einer Strecke von 5,0 km nach der Methode EmoCycling gemessen. Nach Bereinigung von 

Streckenabweichungen und von Stresssituationen, die aufgrund der Videoanalyse keinen direkten 

Zusammenhang mit der Verkehrsumwelt aufzeigten, wurden 347 Stresssituationen auf den Einfluss der 

Radinfrastruktur analysiert. Des Weiteren wurden zur Beurteilung der Radinfrastruktur Daten der 

Verkehrs- und Stadtplanung, sowie weitere selbst erhobene Daten bezüglich objektiver 

Verkehrssicherheit herangezogen. 

Die Analyse der Studie zeigt, dass die objektive Sicht und das subjektive Sicherheitsempfinden der 

Radfahrer zur Beurteilung der Radinfrastruktur in weiten Teilen übereinstimmen. Dabei zeigen 

Abschnitte gleicher Führungsform verschiedene Stressdichten. Für das Stress- und 

Sicherheitsempfinden spielt die bauliche Ausführung eine wichtigere Rolle als der Anlagentyp an sich. 

In diesem Zusammenhang ist die Oberflächengestaltung herauszustellen. Unebenheiten und Schäden im 

Belag sowie Straßenbahnschienen wurden als besonders stressig empfunden, besonders in Kombination 

mit Stressauslösern unter der Kategorie andere Verkehrsteilnehmer. Zwischen Kfz-Fahrern, Fußgängern 

und Radfahrern zeichnen sich keine deutlichen Unterschiede in der Häufigkeit an Konflikten ab. Leicht 

überwiegt die Anzahl der Stresssituationen, an denen ein Fußgänger beteiligt war. 
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1. Einleitung 

Der Verkehr, das Befördern von Personen, Gütern und Nachrichten (Krieger et al. 2018), ist ein 

wesentlicher Motor unserer Städte. Um die Funktion des Verkehrs, die räumliche Fortbewegung, zu 

gewährleisten, sind, angefangen beim Fußgänger, verschiedene Mobilitätsformen möglich. Der für 

unsere Städte sehr prägende motorisierte Individualverkehr ist hier sehr im Bewusstsein. Unter dem 

�P�R�G�H�U�Q�H�Q���/�H�L�W�E�L�O�G���Ä�D�X�W�R�J�H�U�H�F�K�W�H���6�W�D�G�W�³��verdrängte das Automobil über einen langen Zeitraum andere 

Fortbewegungsformen, wie beispielsweise den ÖPNV und Radverkehr. Euphorisiert von der 

technischen Errungenschaft sah man das Automobil als einen Hoffnungsträger für Freiheit, da er das 

Bild der unbegrenzten Mobilität verkörperte. Dieser Vorstellung sind jedoch Grenzen gesetzt, die sich 

besonders deutlich in den Städten zeigen. Dort führte die starke Entwicklung des motorisierten 

Individualverkehrs aufgrund seines hohen Flächenverbrauchs zu einem an Kollaps grenzenden 

Verkehrsaufkommen. Eine Einschränkung in der Nutzung des Automobils stellen die möglichen 

Fahrverbote in den Städten aus Gründen der Luftbelastung dar. Aufgrund der Problematiken rücken 

Alternativen zum Kfz-Verkehr vermehrt in den Fokus. Grundsätzlich wird dabei der optimale 

Stadtverkehr, anders wie in der Vergangenheit, nicht nur in einer Mobilitätsform, sondern im 

sogenannten Modal Split1 gesehen. Hierfür ist eine modale Verkehrsverlagerung vom motorisierten 

Individualverkehr hin zum öffentlichen Verkehr, sowie zum Fuß- und Radverkehr notwendig. 

In der angestrebten Verkehrsverlagerung spielt das Fahrrad als umweltschonendes, emissionsfreies und 

gesundheitsförderndes Verkehrsmittel eine besondere Rolle und rückt vermehrt in das Bewusstsein von 

Politik und Planung. Ein Vorteil gegenüber dem Automobil ist der geringe Flächenverbrauch. Zudem 

werden Städte, die als allgemein fahrradfreundlich gelten, als lebensqualitativer beschrieben. Ein Grund 

hierfür ist �G�L�H�� �Ä�5�•�F�N�H�U�R�E�H�U�X�Q�J�³�� �G�H�V�� �|�I�I�H�Q�W�O�L�F�K�H�Q�� �5�D�X�P�V���� �%�H�L�� �H�L�Q�H�U���V�W�D�U�N�H�Q�� �3�U�l�V�H�Q�]�� �G�H�V�� �P�R�W�R�U�L�V�L�H�U�W�H�Q��

Individualverkehrs dient dieser Raum häufig der monofunktionalen Nutzung des fließenden und 

ruhenden Verkehrs. Dabei steht dem Rad- und Fußverkehr verhältnismäßig wenig Fläche zur 

Verfügung. Das Angebot an Radinfrastruktur ist jedoch Voraussetzung für die Radnutzung. Bei einer 

Stadt, deren Straßen überwiegend für den Automobilverkehr konzipiert sind und die das Fahrrad 

unzureichend berücksichtigt, wird eher der Kfz- als der Radverkehr gefördert. Der Radwegeausbau zählt 

aus diesem Grund als wichtiger Baustein der Radverkehrsförderung. 

In den letzten Jahren wurden in Städten und Kommunen verschiedene Radanlagentypen gebaut und 

geplant. Dabei ist die Verkehrssicherheit neben der Qualität des Verkehrsablaufes als 

Entwurfsanforderung besonders zu beachten (FGSV 2010). Während für die Planung des Kfz-Verkehrs 

mehr Erfahrungswerte und Grundlagen zur Verfügung stehen, sind im Radverkehr in wissenschaftlicher 

und in planerischer Hinsicht Defizite zu beklagen. Im Bereich der Unfallforschung bilden die 

polizeilichen Unfallzahlen einen Großteil an Unfällen im Radverkehr nicht ab (Ortlepp et al. 2017; 

                                                      
1�Ä�$�X�I�W�H�L�O�X�Q�J���G�H�U���7�U�D�Q�V�S�R�U�W�O�H�L�V�W�X�Q�J���D�X�I���G�L�H���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q���9�H�U�N�H�K�U�V�W�U�l�J�H�U���E�]�Z����-mittel�³��(Malina und Krieger 2018) 
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Below 2016). Neben den nicht polizeilich aufgenommenen Unfällen aufgrund geringeren Sachschadens 

bzw. leichteren Verletzungen werden auch Beinaheunfälle und das wahrgenommene Sicherheitsgefühl 

in der Unfallstatistik nicht erfasst. Aus diesem Grund ist in der Sicherheitsforschung neben der 

Unfallanalyse auch die Verkehrspsychologie zur Beschreibung des gesamten Verkehrsverhaltens zu 

beachten (Klebelsberg 1982). Auch hier wurden Fragestellungen beim Kfz-Fahrer im Labor, Simulator 

und im realen Straßenverkehr in der Vergangenheit intensiver diskutiert als beim Radfahrer (Platho et 

al. 2016). Das Wissen über die Wahrnehmung der Verkehrsumwelt und die Auseinandersetzung mit ihr 

ist bei Radfahrern vergleichsweise gering. Sie bilden jedoch wichtige Aspekte bei der Planung von 

Radinfrastruktur. Um die angestrebte Steigerung des Radverkehrsanteils zu erreichen, ist die Sicht des 

Radfahrers in Planungen zu berücksichtigen. 

Das Forschungsprojekt Urban Emotion der Deutschen Forschungsgesellschaft hat hierzu Studien unter 

dem Namen EmoCycling durchgeführt. Mithilfe der elektrodermalen Aktivität, deren Messung in der 

Beanspruchungsforschung bei Kfz-Fahrern eine lange Tradition aufweisen, werden nostalgische Punkte 

des Straßenverkehrs aus Sicht des Radfahrers identifiziert. Das erste Mal im größeren Umfang wurde 

die Methode 2015 mit 75 Radfahrern in Worms durchgeführt (Groß 2015). Seitdem hat sich das 

EmoCycling weiterentwickelt, insbesondere in der Automatisierung und Vereinfachung der Auswertung 

(Beyel 2016). Die Methode bietet Chancen, gewisse Lücken in der Sicherheitsforschung zu schließen, 

die für die Planung von Radinfrastruktur notwendig sind. 

Die vorliegende Studie hat das Ziel, die beschriebene Methode dahingehend anzuwenden. Dabei sollen 

insbesondere Erkenntnisse des infrastrukturellen Einflusses auf das Sicherheitsgefühl untersucht 

werden. Hierfür wird eine explorative Studie in Anlehnung an vorherige Studien des EmoCyclings in 

der Stadt Augsburg durchgeführt. Die mithilfe der Methode identifizierten Stresssituationen werden auf 

Grundlage der Literaturrecherche zur Beantwortung folgender Forschungsfrage analysiert: 

Inwieweit beeinflusst die Radinfrastruktur das Stress- und Sicherheitsempfinden der Radfahrer? 
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2. Literaturanalyse 

2.1 Verkehrssicherheit 

Der Begriff Sicherheit umfasst verschiedene Bereiche in der Gesellschaft, wie beispielsweise Innen- 

und Außenpolitik sowie Arbeit. Im Rahmen dieser Studie wird unter ihr die Verkehrssicherheit in Bezug 

auf den Radverkehr verstanden. Nach Echterhoff (2014, S. 1421) ist die Sicherheit der �Ä�=�X�V�W�D�Q�G���R�K�Q�H��

Schädigung oder Wahrnehmung eines Zustands ohne Schädigung oder potenzieller Sch�l�G�L�J�X�Q�J�³. Auf 

den Verkehr bezogen bedeutet dies die Abwesenheit eines materiellen und personellen Schadens 

verursacht durch einen Unfall. Echterhoff (2014) differenziert bei seiner Definition zwischen objektiver 

und subjektiver (wahrgenommener) Sicherheit. Während objektive Sicherheit auf offensichtliche 

Tatsachen beruht, ist die subjektive Sicherheit individuumsabhängig. Jeder Verkehrsteilnehmer schätzt 

sein Gefährdungspotenzial anders ein und handelt im Straßenverkehr dementsprechend (Klebelsberg 

1982). Dabei wird der Straßenverkehr, wie in der Sicherheitsforschung üblich, als ein Gesamtsystem 

angesehen, das sich in die voneinander abhängigen Untersysteme Fahrer (Radfahrer), Verkehrsumwelt 

(andere Verkehrsteilnehmer Radinfrastruktur, Wetter, etc.) und Fahrzeug (Fahrrad, 

Sicherheitsausstattung an Pkws und Lkws etc.) gliedert (Holte 1994; Hackenfort 2012; Klebelsberg 

1982; Gstalter 2009; Donges 2012). Je nach Autor unterscheiden sich die Ausdrücke zur Beschreibung 

der Subsysteme. Trotz den feinen begrifflichen Differenzen bleibt jedoch der Sinngehalt des Konstrukts 

bestehen, der besagt, dass Änderungen in einem Systembereich das Gesamtsystem Straßenverkehr 

beeinflussen und letztendlich den Zustand der Verkehrssituation (Konflikt, Beinahe-Unfall, Unfall etc.). 

Anders formuliert lässt sich das Zusammenwirken der Teilsysteme an der Verkehrssicherheit messen. 

Dabei werden die objektiven Aspekte der Sicherheit den Teilsystemen Verkehrsumwelt und Fahrzeug 

zugeschrieben, während sich subjektive Aspekte auf den Fahrer beziehen. Beide Komponenten sind 

von den Teilsystemen abhängig und somit auch voneinander. Nach Klebelsberg (1982, S. 266) ist aus 

diesem Grund �Ä�G�L�H���R�E�M�H�N�W�L�Y�H���6�L�F�K�H�U�Keit nur als Funktion der subjektiven Sicherheit �]�X���Y�H�U�V�W�H�K�H�Q�³. In 

den nachfolgenden Kapiteln werden die objektive und die subjektive Sicherheit näher betrachtet und 

erläutert:  

2.1.1 Objektive Sicherheit 

Klebelsberg (1982) definiert die objektive Sicherheit als die physikalisch messbare. Dabei spielen 

verschiedene Größen eine Rolle, wie Beschleunigungs- und Fliehkräfte sowie Haftreibung. Um sie zu 

berücksichtigen, sind Fahrzeuge und Anlagen nach dem Stand der Technik zu planen und zu bauen. 

Maßnahmen, die eine Verbesserung der genannten Subsysteme anstreben, werden als passive 

Sicherheitsmaßnahmen bezeichnet und führen nach Holte (1994) bestenfalls zu einer Steigerung der 

objektiven Sicherheit. Maßnahmen zur Erhöhung der Sicherheit mithilfe von Fahrzeugausstattungen, 

wie beispielsweise ein elektronischer Abbiegeassistent an Lkws, bleiben in der vorliegenden Arbeit 

unberücksichtigt. Der Fokus liegt auf den Untersystemen Fahrer und Verkehrsumwelt.  
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Die Evaluierung von Unfallverhütungsmaßnahmen erfolgt überwiegend durch die quantitative und 

qualitative Auswertung der Unfallstatistik (Holte 1994). In der Regel werden Verkehrsanlagen als 

objektiv sicher beschrieben, wenn ein statistisch geringes Unfallrisiko vorliegt (FGSV 2010; 

Hagemeister 2013). Die Gleichsetzung von Unfallfreiheit mit Verkehrssicherheit wird in der Theorie 

zunehmend angezweifelt, da der Unfall statistisch gesehen ein seltenes Ereignis ist und von einer 

Vielzahl an Variablen abhängt (Klebelsberg 1982). Dennoch bietet die Unfallstatistik gewisse 

Anhaltspunkte für eine objektiv sichere Verkehrsumwelt.  

2.1.2 Subjektive Sicherheit 

Die subjektive Sicherheit �± auch unter den Begriffen subjektives Risiko, Gefahreneinschätzung, 

Sicherheitsgefühl und wahrgenommene Sicherheit zu finden �± gewann in der Verkehrsplanung immer 

mehr an Bedeutung. In Mobilitätskonzepten, Leitfäden und Handlungsempfehlungen wird zunehmend 

gefordert, die subjektive Sicherheit in Planungen von Radverkehrsanlagen zu berücksichtigen (BMVMS 

2012; Hartung 2018; Graf 2016). Sie wird als ein maßgebliches Element der Radverkehrsförderung 

angesehen, da Unsicherheiten, die aus objektiver Sicht nicht immer zu begründen sind, eine Barriere für 

die Fahrradnutzung darstellen.  

In der Literatur wird die subjektive Sicherheit vor allem in kriminologischer Hinsicht diskutiert. Hierbei 

beschreibt der Begriff �Ä�G�L�H�� �(�L�Q�V�F�K�l�W�]�X�Q�J�� �G�H�V Einzelnen seiner Sicherheit oder �± aus umgekehrtem 

Blickwinkel �± �G�H�U���*�H�I�D�K�U�����G�D�V�V���V�H�L�Q�H���5�H�F�K�W�V�J�•�W�H�U���E�H�H�L�Q�W�U�l�F�K�W�L�J�W���Z�H�U�G�H�Q�³ (Schewe 2006, S. 322). Diese 

Definition lässt sich auch auf den Radverkehr übertragen. In diesem Zusammenhang spielt die Angst 

vor einem Unfall eine größere Rolle als die vor Kriminalität. Obwohl letzteres bei der Planung von 

Radverkehrsanlagen nicht unberücksichtigt bleiben darf (Meschik und Traub 2008; Adler et al. 2011; 

BMVMS 2012). Für die Fahrradnutzung ist das Wohlbefinden im Straßenraum und deren 

Aufenthaltsqualität grundlegend. Angsträume, wie beispielsweise dunkle Fahrradunterführungen oder 

Radwege in Grünanlagen mit dichtem Baumbestand, werden von bestimmten Personengruppen bewusst 

gemieden. Im Rahmen dieser Studie wird jedoch auf den kriminologischen Aspekt nicht eingegangen. 

Es wird nachstehend unter subjektiver Sicherheit die Beschreibung von Hagemeister (2013, S. 23) 

verstanden: �Ä�6�L�F�K�H�U���L�Q���G�L�H�V�H�P���6�L�Q�Q�H���E�H�G�H�X�W�H�W�����G�D�V�V���>�G�L�H���5�D�G�I�D�K�U�H�U�@���G�L�H���:�D�K�U�V�F�K�H�L�Q�O�L�F�K�N�H�L�W���H�L�Q�H�V���8�Q�I�D�O�O�V��

�I�•�U���K�L�Q�U�H�L�F�K�H�Q�G���J�H�U�L�Q�J���K�D�O�W�H�Q�³�� 

Subjektive Sicherheit wird häufig mit Begriffen, wie Wahrnehmung, Bedürfnisse, Gefühle, 

Überforderung und Stress in Verbindung gebracht. Die eindeutige Abgrenzung voneinander gestaltet 

sich aufgrund der unklaren Terminologie schwierig. Sie alle, einschließlich der subjektiven Sicherheit, 

können das Verkehrsverhalten beeinflussen und spielen eine wesentliche Rolle für die 

Verkehrssicherheit. 
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2.2 Rechtlicher Rahmen und Stand der Technik 

In Deutschland wird das Radfahren im Verkehr durch die Straßenverkehrs-Ordnung (StVO) in der 

gegenwärtigen gültigen Neufassung von 2016 sowie durch die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur 

Straßenverkehrs-Ordnung (VwV-StVO) in der Fassung von 2017 geregelt. Die Vorgaben der StVO und 

der VwV-StVO werden in den Technischen Regelwerken der Forschungsgesellschaft für Straßen- und 

Verkehrswesen (FGSV) konkretisiert. Sie zeigen die Anforderungen an Bestand sowie Planungen und 

sind Entscheidungsgrundlagen auf Bund-, Länder-, und Kommunenebene. In Bezug auf die 

Radverkehrsplanung stellen �L�Q���H�U�V�W�H�U���/�L�Q�L�H���G�L�H���ÄEmpfehlungen für �5�D�G�Y�H�U�N�H�K�U�V�D�Q�O�D�J�H�Q�³ (ERA 10) in 

der Ausgabe von 2010 das Technische Regelwerk zur �Ä�3�O�D�Q�X�Q�J���� �(�Q�W�Z�X�U�I�� �X�Q�G�� �%�H�W�U�L�H�E�� �Y�R�Q��

�5�D�G�Y�H�U�N�H�K�U�V�D�Q�O�D�J�H�Q�³ (FGSV 2010, S. 7) dar. Sie sind als ein vertiefendes Werk der höhergestellten 

�ÄRichtlinie für die Anlage von Stadtstraßen�³ (RASt) zu sehen. Die genannten Richtlinien sind neben 

Weiteren in Planungen zu berücksichtigen, da ihre Einhaltung eine wesentliche Rolle für den objektiv 

sicheren Verkehrsablauf spielt. Die folgenden Abschnitte vermitteln einen Überblick über die rechtliche 

Lage sowie über die gängigen Führungsformen und Analgentypen nach der ERA 10. 

2.2.1 Straßenverkehrs-Ordnung (StVO) 

Grundsätzlich sind Fahrräder Fahrzeuge und �Ä�P�•�V�V�H�Q���G�L�H�� �)�D�K�U�E�D�K�Q�H�Q���E�H�Q�X�W�]�H�Q�³ (§2 Abs. 1 StVO). 

Gehwege dürfen nur von Kindern2 und ihren Aufsichtspersonen benutzt werden. Ausnahmen müssen 

�P�L�W���G�H�P���=�X�V�D�W�]�V�F�K�L�O�G���Ä�5�D�G�I�D�K�U�H�U���I�U�H�L�³���J�H�N�H�Q�Q�]�H�L�F�K�Q�H�W���Z�H�U�G�H�Q�����'�R�U�W���L�V�W���G�D�V��Radfahren auf dem Gehweg 

bzw. in der Fußgängerzone in Schritttempo erlaubt, jedoch nicht vorgeschrieben. Davon unterscheidet 

sich der gemeinsame Geh- und Radweg. Dort kann durchaus schneller gefahren werden, solange 

Konflikte mit Fußgängern ausgeschlossen sind. Der gemeinsame Geh- und Radweg ist ein Beispiel für 

benutzungspflichtige Radwege, die sich mit den Zeichen 237, 240 und 241 von denen ohne 

Benutzungspflicht unterscheiden. Die Benutzungspflicht ist in Fällen, in denen es der 

Verkehrssicherheit oder dem Verkehrsablauf dient, anzuordnen. Während gemeinsame (Zeichen 240) 

und getrennte (Zeichen 241) Geh- und Radwege vom Kfz-Verkehr separiert sind, können Radwege mit 

Benutzungspflicht auch in der Kfz-Fahrbahn integriert sein. Solche Radwege werden Radfahrstreifen 

(Zeichen 237) genannt und sind mit einer durchgezogenen weißen Linie zu markieren. Sie unterscheiden 

sich durch ihre Markierung von sogenannten Schutzstreifen ohne Benutzungspflicht, die mit einer 

unterbrochenen weißen Linie gekennzeichnet sind. Schutzstreifen dürfen im Gegensatz zu Radwegen 

bei Bedarf und ohne Gefährdung des Radfahrers von Kfz-Fahrzeugen befahren werden. Fahrräder 

müssen wie andere Fahrzeuge �Ä�P�|�J�O�L�F�K�V�W���Z�H�L�W���>�«�@���U�H�F�K�W�V���I�D�K�U�H�Q�³ (§2 Abs. 2 StVO). Rechts überholen 

ist für Radfahrer auf einen Radfahr- bzw. Schutzstreifen zulässig. Fahren in Gegenrichtung ist bei 

Einbahnstraßen und Radwegen �Q�X�U���P�L�W���G�H�P�� �=�X�V�D�W�]�]�H�L�F�K�H�Q���Ä�5�D�G�I�D�K�U�H�U���I�U�H�L�³��gestattet. Ausnahmefälle 

bilden die Fahrradstraßen, auf denen die Geschwindigkeit auf 30 km/h beschränkt ist. Hier hat der 

                                                      
2 Kinder bis zum vollendeten achten Lebensjahr müssen den Gehsteig benutzen, Kinder bis zum vollendeten 
zehnten Lebensjahr dürfen den Gehsteig benutzen.  
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Radverkehr Vorrang und darf sogar nebeneinander fahren. Bei anderen Straßen ist das 

Nebeneinanderfahren von zwei oder mehreren Radfahrern nur zulässig, wenn dadurch eine Behinderung 

des Verkehrs ausgeschlossen ist. 

2.2.2 Empfehlungen für Radverkehrsanlagen (ERA 10) 

Bei der Auswahl der geeigneten Führungsform spielen städtebauliche und verkehrsplanerische 

Merkmale eine wichtige Rolle. Zur Orientierung dienen die formulierten Belastungsbereiche der ERA 

10, die sich voneinander durch Kraftfahrzeugbelastung, Höchstgeschwindigkeit und die Fahrbahnbreite 

abgrenzen. Dabei ist die Trennung zwischen ihnen nicht als gegeben anzusehen. So stellen auch 

Führungsformen anderer Belastungsbereiche im Einzelfall eine mögliche Lösung dar. Die nachstehende 

Abbildung (siehe Abbildung 1) zeigt das Vorgehen für zweistreifige Straßen zur Auswahl einer 

geeigneten Führungsform. Die beiden Variablen sind hier die Geschwindigkeit in [km/h] und die Anzahl 

an KfZ pro Stunde [Kfz/h]. Nach den Bereichen sind dabei folgende Möglichkeiten denkbar: 

 

Belastungsbereich I: Mischverkehr auf der 

Fahrbahn (benutzungspflichtige Radwege 

sind auszuschließen) 

Belastungsbereich II: Schutzstreifen oder 

Kombination Mischverkehr auf der Fahrbahn 

bzw. Schutzstreifen und �Ä�*�H�K�Z�H�J�³�� �P�L�W��

�=�X�V�D�W�]�� �Ä�5�D�G�I�D�K�U�H�U�� �I�U�H�L�³�� �E�]�Z���� �5�D�G�Z�H�J�� �R�K�Q�H��

Benutzungspflicht 

 

Belastungsbereich III und IV: 

Radfahrstreifen, Radweg (beispielsweise 

getrennter Geh- und Radweg) und 

gemeinsamer Geh- und Radweg 

 

 

Die ERA 10 unterscheidet zwischen bauliche Radverkehrsführung, markierte Führung und das Führen 

im Mischverkehr. Hinsichtlich der Verkehrssicherheit sollen die Anlagentypen gewisse Mindestmaße 

nicht unterschreiten und ein ausreichender Sicherheitsraum zur Verfügung stehen. Die ERA empfiehlt 

folgende Maße:  

  

Abbildung 1: Vorgehen zur Auswahl einer 
geeigneten Führungsform bei zweistreifigen 
Straßen nach ERA 10 (FGSV 2010, S. 19) 
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Tabelle 1: Breitenmaße von Radverkehrsanlagen (FGSV  2010, S.16)  
Anlagetyp Breite der Radverkehrsanlage in Meter 

(jeweils einschließlich Markierung)  
Schutzstreifen  Regelmaß 1,50 
 

Mindestmaß 1,25 

  
Radfahrstreifen  Regelmaß 1,85 

 
Einrichtungsradweg  Regelmaß 2,0 

 
beidseitiger Zweirichtungsradweg Regelmaß 2,5 

 
Einseitiger Zweirichtungsradweg  Regelmaß 3,0 

 
Gemeinsamer Geh- und Radweg (innerorts) Abhängig von Fußgänger- und Radverkehrsstärken 

(2,5) 

Grundsätzlich sind bei Führungsformen die Entwurfsanforderungen Verkehrssicherheit und Qualität 

des Verkehrsablaufes zu berücksichtigen (FGSV 2010). Beim erstgenannten wird zwischen objektiver 

und subjektiver Sicherheit unterschieden. Für ihre Gewährleistung empfiehlt die ERA folgende 

Umsetzungen: 

Tabelle 2: Umsetzungsmöglichkeiten für die Entwurfs anforderung 
Verkehrssicherheit nach ERA 10 (FGSV 2010, S. 15) 

Anforderung Umsetzung 

Verkehrssicherheit des Radverkehrs 

objektive Verkehrssicherheit Wahl an Führungsformen mit geringem 

Unfallrisiko, hoher Akzeptanz und guter 

Begreifbarkeit 

Gewährleistung guter Sichtverhältnisse 

(Sichtfelder der Verkehrsteilnehmer), 

Erkennbarkeit der baulichen Gegebenheiten und 

ortsfester Beleuchtung 

Bauliche Ausführung mit geringem Sturz- und 

Gefährdungsrisiko wie z.B. ausreichende 

Griffigkeit, Vermeidung von Rillen und Kanten, 

Absturzsicherung 

subjektive Verkehrssicherheit Vermeidung von Situationen, in denen sich die 

Nutzer gefährdet oder überfordert fühlen 

Wahl von Führungsformen mit geringer 

Abhängigkeit vom Verhalten anderer 
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2.3 Erkenntnisse aus der Unfallforschung  

Die Sicherheitsforschung beschränkt sich nach wie vor häufig auf die Unfallforschung (Gstalter 2009; 

Klebelsberg 1982), nicht zuletzt da ihre Ergebnisse laut Lob et al. (2008) grundlegend für die Prävention 

weiterer Unfälle sind. Die Basis für die Forschung bilden die Daten der polizeilich erfassten 

Straßenverkehrsunfälle. Die Unfalldatenaufnahme vor Ort ist in Deutschland nach dem Gesetz über die 

Statistik der Straßenverkehrsunfälle (StVUnfStatG) geregelt und folgt einheitlichen Standards. Dabei 

sind Verunglückte3, Fehlverhalten der Beteiligten und technischen Mängel, Fahrzeugbenutzer, Anzahl 

der Beteiligten und allgemeine Unfallursachen zu protokollieren. Bei Unfällen mit geringem 

Sachschaden wird ein vereinfachtes Verfahren angewandt. Die Unfallaufnahmen werden von der Polizei 

der Länder an die statistischen Bundesämter (Destatis) weitergeleitet, deren Ergebnisse in Berichten 

zusammengestellt sind. Die vollständige Unfalldatenauswertung liegt zur Sicherheitsforschung der 

Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) vor. Sie bildet die zentrale Stelle für Planung und 

Koordinierung der Unfallforschung in der Bundesrepublik Deutschland und wirkt bei der Ausarbeitung 

von Vorschriften und Normen mit (BASt 2018). Neben den Berichten der BASt veröffentlichen auch 

weitere Forschungseinrichtungen, wie die Unfallforschung der Versicherer (UDV), Berichte zur 

Verkehrssicherheit.  

In den nächsten Abschnitten werden die Erkenntnisse der Unfallstatistik sowie der Forschungsberichte 

in Bezug auf Radfahrer und Radinfrastruktur beschrieben. Bei den zugrundeliegenden Unfallstatistiken 

ist zu beachten, dass ein Großteil der Radverkehrsunfälle statistisch nicht erfasst ist. Nach Ortlepp et al. 

(2017) sind der Polizei Radverkehrsunfälle, infolgedessen verletzte Personen in Krankenhäusern 

behandelt wurden, nur zu einem Drittel bekannt. Die Dunkelziffer bei ungemeldeten Unfällen mit 

Sachschaden oder Leichtverletzten dürfte weitaus höher liegen.  

2.3.1 Erkenntnisse aus der Unfallforschung: Radfahrer 

Im Vergleich zu den rückläufigen Zahlen der Unfälle mit Verletzten war die Anzahl der verunglückten 

Radfahrer4 im Jahr 2016 zum Vorjahr um 4% gestiegen. Von den 81.274 verunglückten Fahrradfahrern 

starben 393 Personen (davon 16% Pedelecs-Nutzer). Insgesamt waren 12% der Verkehrstoten 

Radfahrer. Bei Unfällen innerhalb geschlossener Ortschaften war es sogar jeder vierte Tote. Der hohe 

Anteil liegt daran, dass die Unfallfolgen für Kfz-Fahrer aufgrund der niedrigeren Geschwindigkeiten 

innerorts deutlich geringer sind als für schwächere Verkehrsteilnehmer (Statistisches Bundesamt 

2016b). 

  

                                                      
3 Verunglückte und Personenschaden bezieht auf Verletzte unterschiedlicher Schwere und Getötete. 
4 Der Begriff Fahrradfahrer schließt in der Statistik Pedelecs-Fahrer  
(Fahrrad mit elektrischer Unterstützung) mit ein.  
 



 

17 
 

Insgesamt betrachtet sind Männer häufiger an einem Unfall beteiligt als Frauen. Bezogen auf das Alter 

sind besonders über 65-Jährige gefährdet. In dieser Altersgruppe befinden sich mehr als die Hälfte der 

tödlich verletzen Fahrradfahrer (Statistisches Bundesamt 2016b). Die höhere Verletzungsinzidenz und 

-schwere  (Lob et al. 2008) im Vergleich zu Jüngeren und das höhere Unfallrisiko aufgrund kognitiver, 

motorischer und wahrnehmungsbezogener Beeinträchtigungen (Platho et al. 2016) spielen dabei eine 

wesentliche Rolle. Vor dem Hintergrund des Demographischen Wandels sieht Ortlepp et al. (2017) eine 

weitere Zunahme an Unfällen in der besagten Altersgruppe. Unfallschwerpunkte bei älteren Menschen 

zeigen sich innerorts insbesondere an Kreuzungen, Einmündungen und Grundstückszufahrten (Alrutz 

et al. 2015). Dort werden auch verhältnismäßig viele Kinder aufgrund eines Unfalls verletzt. Sie weisen 

wie Senioren ein erhöhtes Verletzungsrisiko auf, da sie wegen ihrer geringeren Körpergröße bei einem 

frontalen Zusammenstoß mit einem Pkw komplett erfasst werden (Alrutz et al. 2009; Richter 2008). 

Zudem spielen für die Unfallentstehung die kognitiven Defizite und die Schwierigkeiten der 

Gefahreneinschätzung bei Kindern eine Rolle. Limbourg (1997) sieht aus diesem Grund die Fähigkeit 

den Anforderungen des Straßenverkehrs gerecht zu werden erst bei 13- bis 15-Jährigen.  

Unabhängig von Alter und Geschlecht steigt die Sicherheit mit der Fahrerfahrung. Besonders 

Alleinunfälle lassen sich mit zunehmender Fahrbeherrschung vermeiden (Deutscher Städtetag 2012). 

Laut Statistisches Bundesamt (2016b) waren im Jahr 2016 bei 18,8 % der Radverkehrsunfälle kein 

weiterer Verkehrsteilnehmer involviert. Die Dunkelziffer dürfte weit höher liegen, da Alleinunfälle oder 

die mit geringem Schaden der Polizei nicht gemeldet werden (Below 2016). Ein geringer Unfallschaden 

ist häufig bei zwei Radfahrern bzw. Radfahrer und Fußgänger der Fall. Einen Anhaltspunkt über die 

Größenordnung solcher Unfälle ist nicht bekannt. Folglich ist der nach dem Statistisches Bundesamt 

(2016a) genannte häufigste Unfallgegner, der Pkw-Fahrer, nur unter Vorbehalt zu sehen.  

Die Unfälle zwischen Pkw-Fahrer und Radfahrer wurden zu 24% hauptsächlich durch den Radfahrer 

verursacht. Insgesamt gesehen trägt der Radfahrer jedoch bei statistisch aufgenommenen Unfällen fast 

genauso oft die Schuld wie Pkw-Fahrer. Die meisten Ursachen sind in diesem Fall personenbezogen 

und auf ein Fehlverhalten des Fahrers zurückzuführen. Das häufigste Fehlverhalten bei 

Radverkehrsunfällen ist die �Ä�I�D�O�V�F�K�H���6�W�U�D�‰�H�Q�E�H�Q�X�W�]�X�Q�J�³ (Statistisches Bundesamt 2016a). Hierzu gehört 

das Fahren auf einem Einrichtungsradweg oder auf einer nicht frei gegebenen Einbahnstraße in 

Gegenrichtung, sowie das Befahren der Fahrbahn anstelle eines benutzungspflichtigen Radweges. Nach 

Alrutz et al. (2009) nutzen Radfahrer die falsche Straße oder fahren bei Rot über die Ampel, um ihr Ziel 

möglichst schnell und direkt zu erreichen. Regelwidriges Verhalten aufgrund von Unsicherheiten, wie 

beispielsweise das Fahren auf einem für den Radfahrer nicht freigegebenen Gehsteig, spielt in der 

Statistik eine untergeordnete Rolle. Trotzdem ist hier das Konfliktpotenzial mit Fußgängern nicht zu 

unterschätzen.  
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2.3.2 Erkenntnisse aus der Unfallforschung: Radinfrastruktur 

Nach Ortlepp et al. (2017) sind Mängel in der Infrastruktur zu einem großen Teil mitverantwortlich für 

die Unfallentstehung. Dabei können �Ä�H�L�Q�]�H�O�Q�H�� �J�U�D�Y�L�H�U�H�Q�G�H�� �(�Q�W�Z�X�U�I�V�P�l�Q�J�H�O�� �D�Q�V�R�Q�Vten 

�D�Q�I�R�U�G�H�U�X�Q�J�V�J�H�U�H�F�K�W���J�H�V�W�D�O�W�H�W�H�U���5�D�G�Y�H�U�N�H�K�U�V�D�Q�O�D�J�H�Q���G�L�H���6�L�F�K�H�U�K�H�L�W�V�E�L�O�D�Q�]���Q�D�F�K�K�D�O�W�L�J���E�H�H�L�Q�W�U�l�F�K�W�L�J�H�Q�³ 

(Alrutz et al. 2009, S. 118). Aus diesem Grund lässt sich ein Unfallrisiko nicht an einem Anlagentyp 

festmachen. Bauliche und betriebliche Komponenten, wie die Oberflächengestaltung und Breite, spielen 

unabhängig vom Anlagetyp bei der Entstehung eines Unfalls eine erhebliche Rolle. Um diese 

weitestgehend auszuschließen, sind Investitionen in die Radinfrastruktur notwendig. 

Der Radwegeausbau sollte besonders in Zukunft verfolgt werden, um den verschiedenen Fahrradtypen 

gerecht zu werden. Hier ist insbesondere die Breite der Anlage für einen reibungslosen Überholvorgang 

anzupassen. In diesem Zusammenhang spielt vor allem das höhere Aufkommen von elektrisch 

unterstützen Fahrrädern eine Rolle (Ortlepp et al. 2017), da diese wesentlich zu 

Geschwindigkeitsunterschieden beitragen.  

In Bezug auf Anlagetypen stehen des Öfteren benutzungspflichtige Radwege in Kritik. Abgesehen von 

Radfahrstreifen werden sie vom Mischverkehr separat geführt. Meistens teilen sich Radfahrer hier die 

Flächen mit Fußgängern. Dies führt aufgrund der verschiedenen Geschwindigkeiten zu Konflikten. 

Zudem haben die besagten Radwege vor allem bei Alltagsfahrern ein Akzeptanzproblem. Sie 

bevorzugen oftmals die Fahrbahn, um so ein schnelleres Vorankommen zu gewährleisten (Alrutz et al. 

2009). Auch wenn die vom Kfz-Verkehr getrennten Radwege aus Gründen der subjektiven Sicherheit 

von einigen Radfahrern lieber genutzt werden, ist es aus Sicht der Unfallforschung das Benutzen der 

Fahrbahn sicherer (Rodgers 1997; Räsänen und Summala 1998; Aultman-Hall und Hall 1998).  

Besonders hohe Unfallschwerpunkte zeigen separate Radwege an Kreuzungen, Einmündungen und 

Grundstückszufahrten. Dort werden Radfahrer häufig von abbiegenden Kfz-Fahrern beim Kreuzen der 

Straße übersehen. Besonders gefährlich sind dabei Zweirichtungsradwege, da dort der Radfahrer von 

der nicht erwarteten Gegenrichtung kommt (Alrutz et al. 2015). Um solche Unfälle zu vermeiden, sollen 

von Zweirichtungsradwegen im Normalfall abgesehen werden. Grundsätzlich ist der Radverkehr an 

Knotenpunkten rechtzeitig in das Sichtfeld des Autofahrers zu führen (Below 2016). In Erwägung ist 

auch eine separate Signalphase für Radfahrer und Fußgänger zu ziehen, die ein geschütztes Überqueren 

sicherstellt (Bakaba 2013). 
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2.4 Psychologische Aspekte 

�Ä�'ie Beschreibung, Erklärung, Vorhersage und gegebenenfalls die Änderung des Verhaltens im System 

Verkehr�³��ist nach Schneewind (1977, S. 11) das Arbeitsgebiet der Verkehrspsychologie. Sie ist 

überwiegend eine Disziplin angewandter Psychologen, die in erster Linie zum Ziel haben, 

Fragestellungen im Bereich der Verkehrssicherheit praxisorientiert zu beantworten. Klebelsberg (1982, 

S. 10) betont in diesem Kontext, dass die angewandte Psychologie nicht alleinig die Anwendung 

allgemeiner Erkenntnisse auf die Realität ist. Vielmehr ist sie die �Ä�*�U�X�Q�G�O�D�J�H�Q�I�R�U�V�F�K�X�Q�J���L�Q���E�H�V�W�Lmmten 

�/�H�E�H�Q�V�E�H�U�H�L�F�K�H�Q�³. Gstalter (2009)sieht jedoch Defizite in der Grundlagenforschung und stellt fest, dass 

sich die Verkehrspsychologie vor allem an Modellen und Theorien anderer psychologischer Teilgebiete, 

wie der Wahrnehmungspsychologie und der Arbeitspsychologie, bedient. In der Verkehrspsychologie 

wurde zudem dem motorisierten Individualverkehr im Vergleich zu anderen Verkehrsteilnehmer mehr 

Beachtung geschenkt (Gstalter 2009). Radfahrer und Fußgänger rücken erst gegenwärtig mehr in den 

Fokus. Demzufolge beziehen sich auch Ansätze und Erkenntnisse aus der Verkehrspsychologie 

hauptsächlich auf Kfz-Fahrer. Platho et al. (2016) bestätigt die Aussage in Bezug auf die Wahrnehmung 

der Verkehrsumwelt. Ihnen zufolge sind Erkenntnisse speziell über den Radfahrer notwendig, um die 

beträchtliche Anzahl an Verkehrsunfällen, die sich auf Wahrnehmungsfehler zurückführen lassen, zu 

reduzieren. In den folgenden Abschnitten werden die Erkenntnisse aus der Verkehrspsychologie 

herangezogen, um das Verkehrsverhalten und die Radfahraufgabe hinsichtlich des Einflusses 

Verkehrsumwelt zu beschreiben. 

2.4.1 Modelle zur Beschreibung des Verkehrsverhaltens 

Um das primäre Ziel von Verkehr �± das Befördern von Personen und Gütern �± zu erreichen, stehen sich 

die Kriterien Leistung und Sicherheit gegenüber. Im planerischen Kontext zeigt sich die 

Wechselbeziehung der beiden Kriterien in der Abwägung der Kapazität (z.B. Anzahl der Fahrradfahrer 

pro Zeiteinheit oder Fahrkilometer pro Zeiteinheit) mit der objektiven Sicherheit. Bei der 

Verkehrsgestaltung wird die �Ä�0�D�[�L�P�L�H�U�X�Q�J���G�H�V���.�D�S�D�]�L�W�l�W�V�N�U�L�W�H�U�L�X�P�V���E�L�V��zu jenem Punkt [angestrebt], 

�]�X���G�H�P���G�D�V���6�L�F�K�H�U�K�H�L�W�V�N�U�L�W�H�U�L�X�P���J�H�U�D�G�H���Q�R�F�K���•�E�H�U�Z�L�H�J�W�³��(Klebelsberg 1982, S. 43). Dieses Prinzip ist 

auch beim Verhalten des Einzelnen in einer Verkehrssituation zu beobachten. Dort entscheidet der 

Fahrer entsprechend der Leistung, der schnellen Zielerreichung, auf der einen Seite und der Sicherheit, 

der subjektiv eingeschätzten Gefahr, auf der anderen Seite. Schlag (Schlag 2006, S. 35) sieht aus diesem 

Grund das Verkehrsverhalten grundsätzlich als ein Risikoverhalten, da bei jeder Situation �Ä�G�L�H��

Auseinandersetzung �P�L�W�� �G�H�Q�� �Y�R�U�K�D�Q�G�H�Q�H�Q�� �*�H�I�D�K�U�H�Q�³ oder �Ä�G�L�H�� �3�U�R�G�X�N�W�L�R�Q�� �Y�R�Q�� �*�H�I�D�K�U�H�Q�³��im 

Mittelpunkt steht. Nach der Risikokompensationshypothese von Wildes (1982) ist das akzeptierte Risiko 

die konstante Größe in Verkehrssituationen. Sie entscheidet darüber, ob die subjektiv erlebte Situation 

einer Handlung bedarf. Bei einer höher eingeschätzten Gefahr wird das Fahrverhalten entsprechend 

angepasst, um im Bereich des akzeptierten Risikos zu liegen. Nach dieser Hypothese sind 

Sicherheitsmaßnahmen an den Teilsystemen Fahrer und Verkehrsumwelt nicht zwingend zielführend, 
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da eine steigende objektive Sicherheit durch riskanteres Verhalten kompensiert werden kann. 

Klebelsberg (1982) beschreibt diese Verhaltensanpassung mit dem Modell der subjektiven und 

objektiven Sicherheit. Demnach ist Verkehrssicherheit nur gegeben, wenn die subjektive Sicherheit die 

objektive nicht übersteigt. Das Verhältnis der beiden ist je nach Lernphase unterschiedlich. Pkw-

Fahranfänger überschätzen sich prinzipiell trotz anfänglicher Unsicherheiten in Verkehrssituationen. In 

diesem Fall liegt die subjektive Sicherheit über der objektiven. Die genannten Modelle beschreiben ein 

Fahrverhalten, dem ein bewusstes Handeln zugrunde liegt. Nach Platho et al. (2016) werden beim 

Radfahren eine Reihe an Anforderungen unbewusst ausgeführt. Dazu zählen Gewichtsverlagerung, 

Ausbalancieren und die Anpassung an die Fahrbahnoberfläche. Donges (2012) beschreibt in seinem 

Modell die unterschiedlichen Handlungsebenen zur Bewältigung der Fahraufgabe. Die soeben 

genannten Beispiele sind automatisierte Handlungsmuster und Teil der untersten Ebene, der 

Kontrollebene. Darüber, auf der Manöverebene, befinden sich kontrollierte Handlungsmuster wie das 

Risikoverhalten nach Klebelsberg (1982) und Wilde (1982). Die oberste Strategische Ebene ist im 

Vergleich zu den anderen situationsunabhängig. Sie betrifft die bewusste Handlungsplanung, wie 

Verkehrsmittel-, und Streckenwahl. Alle Ebenen können nicht getrennt voneinander betrachtet werden, 

sie beeinflussen sich gegenseitig. Ein Radfahrer, der sich in zahlreichen Verkehrssituationen unsicher 

gefühlt hat, wird bei der nächsten Fahrt überlegen, das Fahrrad erneut zu nutzen.  

2.4.2 Stresssituationen im Straßenverkehr 

Die Auseinandersetzung mit der Verkehrssituation kann als eine Aufgabe angesehen werden, dessen 

Anforderungen zu bewältigen sind. Das Beschreiben und Analysieren einer Aufgabe ist eher dem 

Bereich der Arbeitspsychologie zuzuschreiben (Metz und Rothe 2016). Trotzdem können Parallelen 

zwischen der Arbeitsaufgabe und der Verkehrssituation gezogen werden. Anforderungen bzw. Reize 

aus den Teilsystemen Verkehrsumwelt und Fahrzeug müssen wahrgenommen und begriffen werden. 

Dies setzt eine kognitive und perzeptive Leistungsfähigkeit des Fahrers voraus. Die Fähigkeit alleine ist 

für die Bewältigung der Aufgabe nicht ausreichend. Der Radfahrer muss zudem die Motivation besitzen, 

diese auch einzusetzen. Die Leistungsfähigkeit und Leistungsmotivation lösen einen bestimmten Grad 

an Beanspruchung aus. Dieser kann sich als leistungsfördernd oder -mindernd zeigen. Überforderung 

schränkt das Handlungsfeld ein, während hingegen Stress5 den Radfahrer zielführend fördern kann 

(Klebelsberg 1982). Stress führt zur einer Steigerung der Leistungsmotivation bis zu einem gewissen 

Punkt. Wenn dieser Punkt überschritten ist, nimmt die Effektivität und Produktivität ab und der Stress 

wird als negativ empfunden. Dieser negative Stress ist nach Kreibig (2010) eine Kombination aus Angst 

und Ärger. Bezogen auf die vorherigen Verhaltensmodelle (siehe Kapitel 2.4.1 S. 19) ist er die 

subjektive Unsicherheit, die zu einer Minimierung der Leistung, der Zielerreichung, führt. Die 

nachstehende Abbildung stellt das Modell zur Beschreibung einer Verkehrssituation dar. 

                                                      
5 In dieser Arbeit wird unter Stress der akute, situativere Stress verstanden.  
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Abbildung 2: Verkehrssituation als Radfahraufgabe ( eigene Darstellung) 

Inwieweit der Fahrer beansprucht wird, hängt dabei wesentlich von der Verkehrsumwelt ab. Aus 

subjektiven Antizipationen lassen sich Verhaltenstendenzen folgern. Werden die Erwartungen nicht 

erfüllt, bedarf es einer größeren Beanspruchung des Fahrers (Klebelsberg 1982; Wilde 1982). Solche 

Antizipationen sind beispielsweise: die übergeordnete (breitere) Straße ist die Vorfahrtsstraße oder rot 

markierte Flächen sind dem Fahrradfahrer vorbehalten. Die Erwartungen stützen sich dabei zu einem 

großen Teil auf Erfahrungen und dienen zur Informationsfilterung der Verkehrsumwelt. Sie machen es 

erst möglich, die Komplexität einer Verkehrssituation zu begreifen und entsprechend zu handeln. 

Demzufolge ist bei Planungen darauf zu achten, dass einheitliche Verkehrslösungen verwendet werden 

und bei einer Änderung oder besonderen Gefahrenstelle entsprechend die Aufmerksamkeit darauf 

gelenkt wird. 

2.4.3 Stressmessung von Radfahrern: EmoCycling 

Um den Stress als Reaktion auf akustische, visuelle und taktile Reize im Straßenverkehr zu messen, 

werden unterschiedliche psychophysiologische Verfahren (Kreibig 2010) angewendet. 

Psychophysiologie ist dabei �Ä�G�L�H�� �%�H�]�L�H�K�X�Q�J�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �S�V�\�F�K�L�V�F�K�H�Q�� �9�R�U�J�l�Q�J�H�Q�� �X�Q�G�� �G�H�Q��

�]�X�J�U�X�Q�G�H�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���N�|�U�S�H�U�O�L�F�K�H�Q���3�U�R�]�H�V�V�H�Q�³ (Fahrenberg 2014, S. 1260). In Stresssituationen lässt sich 

die Erregung des Körpers unter anderem an folgende physiologischen Indikatoren festmachen: 

Schweißproduktion, Muskelanspannung, erhöhte Herz- und Atemfrequenz sowie Erweiterung der 

Pupillen. Zur Stressmessung werden am häufigsten die Parameter elektrodermale Aktivität und 

Herzfrequenz verwendet. Erstere wird mithilfe des elektrischen Hautwiderstands gemessen. 

Stresshormone aktivieren das sympathische Nervensystem, das die Schweißdrüsen anregt. Dies führt zu 

einer Abnahme des Hautwiderstands und zu einer Zunahme der elektrodermalen Aktivität. Nach 

Bergner et al. (2011, S. 435) ist der Stress als negativ zu bewerten, �Ä�Z�H�Q�Q���G�L�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H�U�P�D�O�H���$�N�W�L�Y�L�W�l�W��

zunimmt und kurz danach die Hauttemperatur abnimmt�³. 
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Anwendung in Bezug auf Radverkehr fand das Messen der elektrodermalen Aktivität in Studien des 

Forschungsprojekts Urban Emotions unter dem Begriff EmoCycling (Groß und Zeile 2016). Der Begriff 

bestehend aus den Wörtern emotion und cycling beschreibt einen Multi-Methoden-Ansatz zur Erhebung 

von negativen Stresssituationen und deren Verortung. Messungen wurden bis dato in den Städten 

Kaiserslautern, Worms und Karlsruhe durchgeführt. Dabei werden die Radfahrer mit verschiedenen 

�Ä�:�H�D�U�D�E�O�H�V�³���D�X�V�J�H�V�W�D�W�Wet, die neben psychophysiologischen Werten (Hautleitfähigkeit und -temperatur) 

auch GPS-Daten aufnehmen. Mithilfe der Hautleitfähigkeit und -temperatur wird negativer Stress 

identifiziert, der nach Synchronisierung mit den GPS-Daten zeitlich und räumlich verortet wird. Zur 

Darstellung der Daten haben sich sogenannte Heatmaps bewährt. Sie ermöglichen das Erkennen von 

sogenannten Hotspots. Dabei handelt es sich um nostalgische Punkte im Straßenverkehr aus Sicht des 

Radfahrers. 

In der Studie von Groß (2015) wurde das EmoCycling im größeren Umfang in der Stadt Worms 

durchgeführt. Dabei fuhren insgesamt 75 Radfahrer eine vorgegebene Strecke von ca. 2,5 Kilometer. 

Besonderes Augenmerk wurde in dieser Studie auf die Anwendbarkeit der Methode als Instrument der 

Bürgerbeteiligung in Radverkehrskonzepten gelegt. Dabei konnte gezeigt werden, dass die Methode 

EmoCycling die Möglichkeit bietet, subjektive Unsicherheiten im Stadtverkehr offenzulegen, die in 

Befragungen nur unzureichend verbalisiert werden. �'�L�H�� �Ä�9�H�U�L�I�L�]�L�H�U�X�Q�J�³��der aufgenommenen 

Stressmomente zur Überprüfung der Forschungsfrage erfolgte in der Studie über Videoaufnahmen der 

Fahrt sowie mithilfe eines Fragebogens. Diese Vorgehensweise wurde auch in darauffolgenden Studien 

(Dörrzapf et al. 2016; Rockenbach 2018) angewendet. Groß (2015) beschreibt aufgrund der 

Videoanalyse den Synergieeffekt in Stresssituationen, der besagt, dass mehrere Auslöser für Stress im 

Straßenverkehr verantwortlich sind. Als die drei häufigsten Stressauslöser, auch genannt Trigger, 

zeigten sich in abstufender Reihenfolge schlechter Straßenbelag, überholendes Kfz und Knotenpunkte. 

Die Rolle der Radinfrastruktur wurde in der Studie nicht explizit beschrieben, jedoch zeigen die 

verschiedenen Trigger, den Einfluss der Verkehrsumwelt auf die Bewältigung der Radfahraufgabe. 

 
Abbildung 3: Triggersynergie (Groß 2015, S. 70) 

  



 

23 
 

3. Methode 

Ziel der vorliegenden Studie ist die Beurteilung der Radinfrastruktur aus Sicht des Radfahrers. Die 

Teilsysteme Verkehrsumwelt und Fahrer spielen in der Radverkehrssicherheit die wichtigsten Rollen. 

Um mehr über deren Zusammenhang zu erfahren, werden verschiedene methodische 

Herangehensweisen des EmoCyclings gewählt, die zur Beantwortung folgender Forschungsfrage 

dienen: 

Inwieweit beeinflusst die Radinfrastruktur das Stress- und Sicherheitsempfinden der Radfahrer? 

Für die Beantwortung der Frage werden in der Stadt Augsburg Stresssituationen von Radfahrern 

erhoben und analysiert. Die Erhebung erfolgt wie bei vorangegangenen Studien des EmoCyclings (siehe 

Kapitel 2.4.3, S. 21). Radfahrer fahren eine vorgegebene Strecke mit den Messgeräten Smartband, GPS-

Tracker und GoPro Hero Videokamera, die verschiedene Daten aufnehmen und eine räumliche 

Verortung von negativen Stresssituationen ermöglichen. Mithilfe der filmischen Aufnahmen werden die 

Situationen anschließend analysiert. Die Stressmessung mit Videoaufnahme zeigt einen 

�Äobjektivierteren�³ Blick auf die Beanspruchung der Radfahrer im Stadtverkehr. Um die subjektive 

Komponente zu überprüfen, beantworten die Studienteilnehmer anschließend an die Messung Fragen 

zur Person, zu Motiven und Einstellungen der Fahrradnutzung sowie zum Sicherheits- und 

Stressempfinden bezogen auf die Messstrecke.  

Grundsätzlich ist das Stressempfinden der Radfahrer von vielen individuellen Variablen abhängig. Um 

diese weitestgehend ausschließen und belastbare Rückschlüsse auf die Radinfrastruktur schließen zu 

können, benötigt es eine signifikante Anzahl an Probanden. Da sich die Datenerhebung und -auswertung 

sehr zeitintensiv gestaltet, ist die Stichprobenanzahl (n=30) jedoch beschränkt. Trotz der nicht 

repräsentativen Anzahl an Studienteilnehmern lassen sich aus der explorativen Datenanalyse Tendenzen 

über die Zusammenhänge von Radinfrastruktur und Stress- bzw. Sicherheitsempfinden bei Radfahrern 

formulieren. 
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3.1 Die Messstrecke 

3.1.1 Auswahlkriterien 

Die Stadt Augsburg eignet sich als Untersuchungsgebiet der Studie besonders, da dort die Zustände der 

Radverkehrsanlagen sehr variieren. Teile der Radinfrastruktur wurden in den letzten Jahren im Rahmen 

des Projekts Fahrradstadt 2020 ausgebaut und verbessert, während andere veraltet und nicht mehr dem 

Stand der Technik entsprechen. Bei der Auswahl der Messstrecke sind Qualitätsunterschiede in der 

Radinfrastruktur ein wesentliches Kriterium. Hilfreiche Vorschläge diesbezüglich kamen von Seiten des 

ADFC und der Stadt Augsburg. Sie erwähnten in diesem Zusammenhang unter anderem die beiden Rad-

Achsen in Nord-Süd- und Ost-West-Richtung (siehe Karte 1), die sich am Theater Augsburg kreuzen. 

Auf ihnen wurde die Radinfrastruktur in den letzten Jahren ausgebaut oder befindet sich teilweise in 

Planung. 

Weitere Anhaltspunkte zu den Qualitätsmerkmalen und vor allem zu den verschiedenen 

Führungsformen des Radverkehrs liefert der Amtliche Fahrradstadtplan Augsburg (Stadt Augsburg 

2015). Er unterscheidet dabei zwischen Radwegen (Radweg/Radfahrstreifen und Zweirichtungsradweg 

asphaltiert oder nicht asphaltiert), Mitfahren im Verkehr (30 km/h bzw. �*�H�K�Z�H�J���Ä�5�D�G�I�D�K�U�H�U���I�U�H�L�³��und 

�������N�P���K���E�]�Z�����X�Q�N�R�P�I�R�U�W�D�E�O�H�U���%�H�O�D�J�����X�Q�G���)�X�‰�J�l�Q�J�H�U�]�R�Q�H�Q�����Ä�5�D�G�I�D�K�U�H�U���I�U�H�L�³���X�Q�G���5�D�G�I�D�K�U�H�U���Ä�]eitweise 

�I�U�H�L�³���� Auf Grundlage des Amtlichen Fahrradstadtplans Augsburg wurde der Innenstadtbereich im 

Vergleich zu anderen Stadtteilen für die Durchführung der Messungen als besonders geeignet 

angesehen. Dort ist neben den genannten Rad-Achsen eine große Dichte an Führungsformen mit 

unterschiedlichen Qualitäten vorzufinden. Zudem wird davon ausgegangen, dass die Innenstadt als 

Zielpunkt des Verkehrs von einem Großteil an Radfahrern genutzt wird. Der Aspekt der 

Infrastrukturnutzung ist ein weiteres Kriterium bei der Auswahl der Messstrecke.  

 
Abbildung 4: Amtlicher Fahrradstadtplan Augsburg (e igene Darstellung)  
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Um stark genutzte Fahrradstrecken zu ermitteln, können Tracking-Daten von App-Betreibern, wie Bike 

Citizens und STRAVA, herangezogen werden. Solche Navigation- bzw. Sport-Apps zeichnen GPS-Daten 

von Radfahrern auf, die für die Verkehrsplanung durchaus interessante Informationen, wie 

Geschwindigkeit, Routenwahl und Wartezeiten, beinhalten. Bei den Apps Bike Citizens und STRAVA 

werden aus GPS-Daten sogenannte Heatmaps generiert, die frei zugänglich sind. Die Darstellungen 

geben Anhaltspunkte über Radverkehrsstärken und können zur Orientierung verwendet werden. Dabei 

ist zu beachten, dass die Bewegungsdaten nur bedingt repräsentativ sind, da solche Apps vorzugsweise 

von bestimmten Personengruppen genutzt werden. Nichts desto trotz liefern die Heatmaps einen 

Überblick über die Routenwahl von Radfahrern. Aufgrund der besseren Lesbarkeit ist hier ein 

Kartenausschnitt der Sport-App STRAVA abgebildet. Die enthaltenen Informationen stimmen jedoch im 

Wesentlichen mit denen von Bike Citizens überein. Beide zeigen, dass sich die Routenwahl ähnlich wie 

beim motorisierten Individualverkehr gestaltet. Ein Großteil nutzt Hauptverkehrsstraßen bzw. deren 

begleitende Radwege, um ihr Ziel zu erreichen. Besonders hervorzuheben sind die in der Abbildung 5 

dargestellten Radzählstationen an der Konrad-Adenauer-Allee und Wagenhalsstraße sowie auf der 

Ulrichsbrücke. Die Standorte befinden sich auf stark genutzten Routen. Dort fahren täglich je 

Zählstation im Durchschnitt ca. 1.700 Radfahrer.  

 
Abbildung 5:STRAVA Heatmap (Strava 2018) 

  

Radzählstationen 
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Für die Auswahl der Messstrecke wurde zudem die Sicht des Radfahrers auf die örtliche Infrastruktur 

miteinbezogen. Erkenntnisse liefern die RADar!-Plattform sowie Blogs und soziale Medien. RADar! 

Ist ein Kommunikationsmittel für Radfahrende, das beispielsweise ermöglicht, Schäden auf Radwegen 

oder den Bedarf an Abstellmöglichkeiten mitzuteilen. Radverkehrsbezogene Meldungen werden per 

Smartphone an die Kommunalverwaltung gesendet. Der letzte Meldezeitraum der Stadt Augsburg war 

vom 08.07.2017 bis 28.07.2017 und zeigte folgende Verteilung an Meldungen (siehe Abbildung 6). Sie 

decken sich zu großen Teilen, wie erwartet, mit den stark genutzten Routen der App-Nutzer von Bike 

Citizens und STRAVA.  

 
Abbildung 6:Meldungen der RADar!-Plattform (RADar!,  2017) 
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3.1.2 Auswahl der Messstrecke 

In organisatorischer Hinsicht ist es sinnvoll, einen gleichen Anfangs- und Endpunkt der Route zu 

wählen, um einen reibungslosen Ablauf beim An- und Ablegen der Messgeräte zu gewährleisten. Das 

Grandhotel Cosmopolis, Springergässchen 5 in Augsburg, eignete sich für die geplante Tour aufgrund 

seiner Lage besonders, da die Radinfrastruktur in seiner direkten Nähe eine Reihe an Auswahlkriterien 

beinhaltet: die Rad-Achsen in Nord-Süd- und Ost-West-Richtung, Führungsformen mit verschiedenen 

Qualitätsmerkmalen sowie Hauptrouten von Radfahrern (siehe Kapitel 3.1.1, S. 24). 

Nach Groß (2015) sollte die Messstrecke die Länge einer gewöhnlichen Alltagsfahrt nicht übersteigen. 

Aus diesem Grund wurde eine Route von 5,5 Kilometer ausgewählt. Unter Messfahrt wird die gesamte 

Fahrt ausgehend vom Grandhotel Cosmopolis und zurück verstanden, während die Messstrecke sich auf 

den Teil bezieht, der bei der Auswertung berücksichtigt wird. Dabei werden die ersten 500 Meter der 

Messfahrt nicht für die Auswertung herangezogen, da dieser Teil von den Probanden, um an das 

Grandhotel Cosmopolis zurück zu gelangen, zweimal befahren wird. Unabhängig davon ist es sinnvoll, 

die ersten Meter der Fahrt unberücksichtigt zu lassen, da aufgrund der ungewohnten Situation zu Beginn 

mit einem erhöhten Stressniveau zu rechnen ist. Die Messstrecke beginnt nach der Kreuzung 

Karolinenstraße, Karlstraße und Leonhardsberg. und beträgt eine Länge von 5,0 Kilometern. Um eine 

Vergleichbarkeit zu gewährleisten, wird die Messstrecke bzw. -fahrt in gleicher Fahrtrichtung befahren. 

Messstrecke mit Anfang und Endpunkt sowie Fahrtrichtung zeigt die nachstehende Karte 1. 
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Karte 1: Die Messstrecke (eigene Darstellung)  
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3.2 Akquise der Probanden 

Bestimmte Voraussetzungen für die Stichprobenwahl (n=30) sind aufgrund des explorativen Charakters 

der Studie nicht gegeben. Es wurde jedoch darauf geachtet eine gewisse Heterogenität (Alter, 

Geschlecht und Fahrpraxis) der Gruppe zu gewährleisten. Um dies zu erreichen, wurden verschiedene 

Kanäle genutzt, insbesondere der ADFC Augsburg und soziale Medien, wie Facebook, Instagram und 

Twitter. Über die Aufrufe zur Studienteilnahme ließen sich überwiegend fahrradaffine Personen 

akquirieren. Während sich über die sozialen Medien eher jüngere Menschen angesprochen fühlten, 

konnten über den ADFC Augsburg Probanden verschiedenen Alters für die Studie geworben werden.  

Ein Großteil der Stichprobe bildet Menschen aus dem persönlichen Umfeld oder diejenigen, die über 

Bekannte von der Studie erfuhren. Im Vergleich zu Probanden, die über den ADFC akquiriert wurden, 

spiegelt dieser Teil mehr Fahrertypen wider.  

Auch vor Ort am Grandhotel Cosmopolis konnten weitere Studienteilnehmer gewonnen werden. Das 

Grandhotel Cosmopolis ist ein Hotel mit integrierter Unterkunft für Geflüchtete. Aufgrund der Vielfalt 

an Personen, die dort zusammenkommen, ist es nicht nur für die Auswahl der Messstrecke, sondern 

auch für die Akquise der Probanden besonders geeignet. Insgesamt nahmen 14 Frauen und 16 Männer 

im Alter von 14 bis 67 Jahren teil, die über die verschiedenen Wege auf die Studie aufmerksam wurden. 

3.3 Erhebungsinstrumente 

3.3.1 Stressmessung mit Videoaufnahme 

Bei den Erhebungsinstrumenten wird auf die Kenntnisse vorheriger Studien des EmoCyclings 

zurückgegriffen (siehe Kapitel 2.4.3, S. 21). Grundsätzlich werden die Probanden mit einem Smartband 

�G�H�U���)�L�U�P�D���Ä�%�R�G�\�P�R�Q�L�W�R�U���6�H�Q�V�L�Q�J�����%�0�6���³�����H�L�Q�H�P���*�3�6-�7�U�D�F�N�H�U���Ä�L���%�O�X�H���������³���Y�R�Q���Ä�7�U�D�Q�V�V�\�V�W�H�P�V�³���X�Q�G��

einer GoPro Hero Videokamera ausgestattet. Als Fahrzeug für die Messfahrt wird das eigene Fahrrad 

empfohlen, um Einflüsse aufgrund eines fremden Fahrzeugs ausschließen zu können. In 

Ausnahmefällen ist jedoch die Ausleihe eines Fahrrads möglich. 

Das Smartband wird mit zwei selbstklebenden Elektroden am linken Unterarm angebracht. Hierüber 

werden unter anderem die Hautleitfähigkeit (elektrodermale Aktivität) und -temperatur zur 

Identifikation negativen Stresses (Bergner et al. 2011) in 10 Hz gemessen. Um die Stressmessung 

städteräumlich zu verorten, tragen die Probanden den GPS-Tracker bei sich. Neben der exakten Position 

(Längen- und Breitengrad) und der Uhrzeit (hh:mm:ss) werden sekündlich weitere Daten erfasst. Für 

die vorliegende Studie bleiben bis auf die Geschwindigkeit (in km/h) alle weiteren unberücksichtigt. 

Als letztes Messgerät wird die GoPro Hero Videokamera durch einen Brustgurt am Oberkörper 

befestigt. Mithilfe der Videoaufnahmen können zur Auswertung die Stresssituationen aus Sicht des 

Radfahrers beobachtet und analysiert werden. 
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3.3.2 Fragebogen 

Nach der erfolgten Messung dient der Fragebogen zur Beschreibung der Stichprobe sowie zur Abfrage 

des subjektiven Stress- und Sicherheitsempfindens. Dabei beinhaltet er sowohl quantitative also auch 

qualitative Elemente. Zu den quantitativen gehören neben soziodemographischen Fragen (Alter und 

Geschlecht) auch Fragen zu Motiven und Einstellungen. Aus verkehrspsychologischer Sicht 

beeinflussen sie unter anderem das situative Handeln im Straßenverkehr und spielen somit eine 

wesentliche Rolle in Bezug auf die subjektive Stress- und Sicherheitseinschätzung (Below 2016). Um 

die Empfindungen während der Messung einschätzen zu können, werden die Probanden dazu 

aufgefordert, Situationen aus der Messfahrt in einem vierstufigen Ranking zu beurteilen. Insgesamt 

liegen den Probanden 14 Situationen in Form von Fotos vor, die die verschiedenen infrastrukturellen 

Unterschiede der Messstrecke zeigen.  

Der qualitative Teil des Fragebogens beinhaltet ein Verfahren, das bereits in vorherigen Studien 

angewandt wurde (Groß 2015; Dörrzapf et al. 2016). Dabei verorten die Probanden auf einer Karte 

Stresssituationen der Messstrecke und beschreiben diese. Mithilfe des Verfahrens soll überprüft werden, 

welche Erfahrungswerte vorliegen und inwieweit dies eine Rolle im Stressempfinden auf der Fahrt 

spielt. 

3.4 Durchführung der Studie 

Die Messungen fanden im Zeitraum von Sonntag (15.4.18) bis Mittwoch (25.4.18) statt. Bei der 

Termingestaltung ist grundsätzlich eine gewisse Flexibilität der Teilnehmer vorauszusetzen, da das 

Messen der Hautleitfähigkeit und -temperatur bei Regen oder hoher Luftfeuchtigkeit ausgeschlossen ist. 

Aufgrund des zeitlichen Rahmens und in organisatorischer Hinsicht konnten Verkehrsspitzen im Tages- 

und Wochenverlauf in dieser Studie nicht berücksichtigt werden. Die nachstehende Tabelle zeigt die 

Verteilung der Termine über den genannten Zeitraum. 
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Tabelle 3:Messtermine im Zeitraum vom 15.4.18 bis 2 5.4.18 (eigene Darstellung)   
Sonntag 
15.4. 

Dienstag 
17.4. 

Mittwoch 
18.4. 

Donnerstag 
19.4. 

Freitag 
20.4. 

Samstag 
21.4. 

Sonntag 
22.4. 

Dienstag 
24.4. 

Mittwoch 
25.4. 

08:00                   

08:30                   

09:00 
 

  F9 F14         F29 

09:30                   

10:00                   

10:30   F4                

11:00       F15           

11:30               F27   

12:00                   

12:30         F20,         

13:00 F1      F16 F21         

13:30                   

14:00   F5  F10, F11 
 

  F22       

14:30 F2, F3      F17           

15:00   F6               

15:30                 F30 

16:00 
 

F7, F8        F23,    F28   

16:30           F24,       

17:00     F12, F13 F18   F25  F26     

17:30                   

18:00                   

18:30       F19           

19:00                   

19:30                   

20:00                   

 

Für die Teilnahme wird ungefähr eine Stunde eingeplant und verläuft in der Regel folgendermaßen: 

Nach dem Empfang im Teegarten des Grandhotel Cosmopolis werden die Probanden über den Ablauf 

der Stressmessung aufgeklärt und dazu aufgefordert, sich die Einverständniserklärung zur Teilnahme an 

der Studie sowie die Datenschutzerklärung durchzulesen und entsprechend zu unterschreiben. Im 

Anschluss daran wird den Probanden die zu fahrende Route auf einer Karte, die ihnen für die Fahrt zur 

Verfügung steht, gezeigt und erklärt. In diesem Zusammenhang ergibt sich die Möglichkeit für 

ortskundige Radfahrer, bekannte Stresssituationen auf der Messstrecke zu verorten (siehe Kapitel 3.3.2, 

S.30).  
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Beim Anlegen der Instrumente wird folgendermaßen vorgegangen. Die GoPro Hero Videokamera wird 

als erstes am Oberkörper befestigt und angeschaltet. Danach wird das Smartband am linken Unterarm 

angebracht und der GPS-Tracker mit blinkendem Signal als Zeichen des Satellitenempfangs dem 

Teilnehmer übergeben. Zum Schluss wird das Smartband angeschaltet. Hier ist es wichtig die 

sekundengenaue Zeit (hh:ss:mm) zu notieren, da diese für die anschließende Synchronisierung der GPS- 

und Vitaldaten notwendig ist. Als Hilfsmittel wird eine Uhr in die Videokamera gezeigt und das 

Anschalten des Smartbands kommentiert. Nach Rückkehr der Probanden von der Messfahrt wird dieser 

Vorgang wiederholt. Diesmal wird zuerst das Smartband mit aufgenommener Uhrzeit ausgeschaltet und 

danach die Videokamera. Nach Ablegen der Messgeräte beantworten die Teilnehmer den vorgefertigten 

Fragebogen. Die nachstehende Tabelle beschreibt zur Übersicht den standardmäßigen Ablauf und die 

Dauer der einzelnen Termine. 

Tabelle 4: Terminablauf und -dauer (eigene Darstell ung) 
Ablauf Zeit 

Formalien 10 min 

Befragung vor der Messung (5 min) 

Anlegen der Instrumente 5 min 

Messfahrt  25 min 

Ablegen der Instrumente 5 min 

Befragung nach Messung 20 min 

Gesamt 55 min (60 min) 

 

3.5 Auswertung  

Nach Durchführung der Messung stehen die Daten des Smartbands, des GPS-Trackers, der 

Videokamera und des Fragebogens zur Verfügung. Daneben werden zusätzliche Daten der Stadt- und 

Verkehrsplanung zur Beschreibung und Beurteilung der Radinfrastruktur auf der Messstrecke 

herangezogen. Sie bestehen aus öffentlich zugänglichen oder angefragten Daten der Stadt Augsburg und 

aus eigener Erhebung vor Ort. 

Die statistische Auswertung der Daten erfolgt mithilfe folgender Softwaren: Excel und QGIS 

(geographisches Informationssystem) mit importierten R-Skripten., sowie kleinere Softwarelösungen, 

wie LogSoftware und DashWare. Die LogSoftware dient zur Auslese des GPS-Trackers und das 

Programms DashWare zur Auswertung der GoPro-Aufnahmen (Video, Uhrzeit, Position etc.).  

In den nächsten Abschnitten werden aufgrund der komplexeren Gestaltung die Auswertung der 

Stressmessung sowie das Vorgehen bei der Videosichtung näher betrachtet.  
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3.5.1 Auswertung der Stressmessung 

Die Vital- sowie GPS-Daten werden überwiegend automatisiert mithilfe in Q-GIS importierter R-

Skripten ausgewertet (Beyel 2016). Manuell erfolgt lediglich das Überspielen der Rohdaten auf den PC, 

das Markieren der Ein- und Ausschaltzeiten des Smartbands (siehe Kapitel 3.4, S. 30) in die GPS- Datei 

sowie das Einlesen in R. Mithilfe der Marker wird die GPS-Datei auf die Smartbanddatei zugeschnitten. 

Vor der Synchronisierung der Dateien sind jedoch die Daten des Smartbands anzupassen und die Werte 

Hautleitfähigkeit und -temperatur statistisch auszuwerten. Dabei werden nicht benötigte Spalten entfernt 

und Artefakte bereinigt. Artefakte sind dabei, wie aus den folgenden Grafen ersichtlich (siehe Abbildung 

7), starke Abweichungen der Messungen (Groß 2015). Die Abkürzung scl beschreibt dabei 

Veränderungen in der Hautleitfähigkeit und temp die der Hauttemperatur.  

 

 
Abbildung 7: Verlaufskurve Hautleitfähigkeit und -t emperatur mit und ohne Artefakten (aus eigener 
Messung, 2018) 
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Um eine Kompatibilität mit der GPS-Datei herzustellen, werden die 10 Hz Aufnahmen mithilfe des 

arithmetischen Mittels in Sekunden umgerechnet. Im nächsten Schritt werden die Veränderungen der 

Werte Hautleitfähigkeit und -temperatur ermittelt. Hierfür wird die Steigung zwischen den jeweiligen 

�:�H�U�W�H�Q�� �P�L�W�� �G�H�U�� �Ä�H�U�V�W�H�Q�� �$�E�O�H�L�W�X�Q�J�³�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�W���� �1�D�F�K�� �*�O�l�W�W�X�Q�J�� �G�H�U��erstellten Funktionen werden den 

Werten sogenannte Scoringpunkte (Bergner et al. 2011) zugewiesen. Die Scoringpunkte beschreiben 

dabei folgende Wertzustände gegenüber des vorherigen: 

- Zunahme der Hautleitfähigkeit: 1 

- Abnahme der Hautleitfähigkeit: +1 

- Abnahme der Hauttemperatur: 1 

- Zunahme der Hauttemperatur -1 

- Unveränderter Wert: 0 

Eine Stresssituation liegt vor, wenn die Hautleitfähigkeit mindestens drei Sekunden lang zunimmt und 

darauf mindestens für drei Sekunden die Hauttemperatur sinkt. Folgende Tabelle zeigt einen 

identifizierten Stressmoment: 

Tabelle 5: Identifikation eines Stressmoments nach (Groß 2015) 
Leitfähigkeit Temperatur sos 

(Stresssekunden) 

mos 

(Stressmomente) 

Dos 

(Stressdauer) 

0 -1    

1 0 1 1 6 

1 0 1   

1 0 1   

 1 1   

 1 1   

 1 1   

1 0    

Als letzten Schritt werden die aufbereiteten Daten zusammengeführt und stehen als Shape-File in 

georeferenzierter Punktgeometrie zur Verfügung. Die Datei wird anschließend manuell auf die 

Messstrecke zugeschnitten, da die aus dem automatisierten Verfahren erstellte Shape-Datei die Länge 

der Messfahrt und nicht die der Strecke zeigt. Anschließend wird die Punktgeometrie zur besseren 

Lesbarkeit und zur Auswertung als Heatmap (Dichtekarte) dargestellt. Diese Visualisierung der Daten 

ermöglicht das Lokalisieren sogenannter Hotspots, die eine Verdichtung an Stresspunkten zeigen. Zur 

Beschreibung des Einflusses der Radinfrastruktur werden die Videoaufnahmen gesichtet. 
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3.5.2 Auswertung der Stresssituationen mithilfe der Videoaufnahmen 

Als Anhaltspunkt zur Beurteilung der Stresssituationen mithilfe der Videoaufnahme dienen die Trigger 

(siehe Kapitel 2.4.3, S.21) in den Studien von Groß (2015) und Rockenbach (2018). Insgesamt werden 

die Videoaufnahmen zweimal gesichtet. Ziel der ersten Sichtung ist das Verschaffen eines Überblicks 

und das Bereinigen von Stressmomenten, die keinen Zusammenhang zur Verkehrsumwelt aufweisen 

bzw. deren Zusammenhang aus den Aufnahmen nicht ersichtlich ist. Dieser Anteil wird im Folgenden 

persönliches Rauschen genannt. Zudem sollen während der ersten Durchschau die Trigger überprüft 

und gegebenenfalls ergänzt werden. In der zweiten Sichtung erfolgt die genaue Kategorisierung der 

Stresssituationen. Dabei werden in Anlehnung an das Modell zur Beschreibung von Verkehrssituationen 

(siehe Kapitel 2.4.2, S.20) folgende Daten erfasst: Stressauslöser aus der Verkehrsumwelt, aufgeteilt in 

Radinfrastruktur (Oberflächengestaltung, Hindernisse, etc.) und Verkehrsteilnehmer (überholendes Kfz 

etc.), Reize und Informationsaufnahme (taktil, akustisch oder visuell) sowie Fahrverhalten. Durch die 

Kategorisierung, ist es möglich die Stresssituationen auf den Einfluss Radinfrastruktur genauer zu 

beleuchten. 
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4. Ergebnisse und Analyse 

Im nachstehenden Kapitel werden die radinfrastrukturellen Merkmale sowie die Ergebnisse aus 

Stressmessung mit Videoanalyse und des Fragebogens beschrieben, dargestellt und beurteilt. Die 

verschiedenen Sichten auf die Gegebenheiten vor Ort für den Radfahrer werden abschließend 

miteinander verglichen und analysiert. Ziel dieses Kapitels ist es, aus den Ergebnissen den 

radinfrastrukturellen Einfluss herauszuarbeiten.  

4.1 Merkmale der Messtrecke 

 
     Abbildung 8: Aufteilung der Messstrecke in die  
   Streckenabschnitte S1 bis S18 (eigene Darstellung) 

 

Dieser Abschnitt dient zur Beschreibung und Beurteilung der objektiven Verkehrssicherheit auf der 

Messtrecke. Dabei werden sowohl städtebauliche und verkehrsplanerische sowie radinfrastrukturelle 

Merkmale analysiert. Hierfür wurde die Strecke von ca. 5,0 Kilometer in 18 Streckenabschnitte (S1 bis 

S18) unterteilt, die ähnliche Merkmale aufweisen. Die jeweiligen Abschnitte variieren, wie aus der 

Abbildung 8 ersichtlich, in ihrer Länge sehr. Die genaue Längenangabe sowie die Aufteilung der 

Messstrecke zeigt die nachstehende Tabelle: 
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Tabelle 6: Die Streckenabschnitte mit Straßennamen und Länge (eigene Darstellung) 
 Straße von Bis Länge  

S
1 Karolinenstr. 

Kreuzung Leonhardberg, 
Karlstr., Karolinenstr. 

Einmündung Karolinenstr., Am 
Perlachberg 

110 m 

S
2 

Perlachberg, 
Metzgpl., 
Barfüßerstr. 

Einmündung Karolinenstr., Am 
Perlachberg 

Kreuzung Barfüßerstr. , 
Jakoberstr., Oberer Graben 

370 m 

S
3 Oberer Graben 

Kreuzung Barfüßerstr., 
Jakoberstr., Oberer Graben 

Einmündung Oberer Graben, 
Neuer Gang 

430 m 

S
4 Am Vogeltor 1 

Einmündung Oberer Graben, 
Neuer Gang 

Einmündung Am Vogeltor, 
Jakoberwallstr. 

90 m 

S
5 Am Vogeltor 2 

Einmündung Am Vogeltor, 
Jakoberwallstr. 

Einmündung Am Vogeltor, 
Am Schwall 

80 m 

S
6 Forsterstr. 

Einmündung Am Vogeltor, Am 
Schwall 

Kurve Remboldstr., Zugang 
Park am Roten Tor 

450 m 

S
7 

Remboldstr., Park 
am Roten Tor 

Kurve Remboldstr., Zugang 
Park am Roten Tor 

Kreuzung Remboldstr., 
Friedberger Str. ,  
Rote-Torwall-Str. 

250 m 

S
8 Rote-Torwall-Str. 1 

Kreuzung Remboldstr. , 
Friedberger Str., Rote-Torwall-
Str. 

Einmündung Rote- Torwall-Str., 
Haunstetter Str. 

400 m 

S
9 Rote-Torwall-Str. 2 

Einmündung Rote-Torwall-Str. , 
Haunstetter Str. 

Einmündung Rote-Torwall-Str. , 
Am Roten Tor 

90 m 

S
10

 

Eserwallstr. 
Einmündung Rote-Torwall-Str. , 
Am Roten Tor 

Theodor-Heuss-Platz 460 m 

S
11

 Konrad-
Adenauer-Allee 

Theodor-Heuss-Platz 
Einmündung Konrad-
Adenauer-Allee, 
Katharinengasse 

660 m 

S
12

 

Königsplatz 
Einmündung Konrad-
Adenauer-Allee, 
Katharinengasse 

Ende Königsplatz, Anfang 
Fuggerstr. 

220 m 

S
13

 

Fuggerstr. 
Ende Königsplatz, Anfang 
Fuggerstr. 

Kreuzung Fuggerstr. , 
Volkhartstr., Grottenau, Am 
Alten Einlaß 

350 m 

S
14

 

Grottenau 
Kreuzung Fuggerstr., 
Volkhartstr., Grottenau, Am 
Alten Einlaß 

Kreuzung Grottenau, 
Ludwigstr., Kleine Grottenau 

210 m 

S
15

 

Ludwigstr. 
Kreuzung Grottenau, 
Ludwigstraße, Kleine Grottenau 

Kreuzung Ludwigstraße, 
Karlstraße, Kesselmarkt 

140 m 

S
16

 

Karlstr. 
Kreuzung Ludwigstr., Karlstr. , 
Kesselmarkt 

Kreuzung Karlstr., Karolinenstr. , 
Leonhardsberg 

230 m 

S
17

 

Hoher Weg 
Kreuzung Karlstr., Karolinenstr. , 
Leonhardsberg 

Einmündung Hoher Weg, 
Spenglergäßchen 

160 m 

S
18

 

Spenglergässchen 
Einmündung Hoher Weg, 
Spenglergäßchen 

Grandhotel Cosmopolis 300 m 

   gesamt 5000 m 
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4.1.1 Städtebauliche und verkehrsplanerische Merkmale 

Insgesamt befinden sich alle Abschnitte im innerstädtischen Bereich von Augsburg und sind zu einem 

großen Teil als Hauptverkehrsstraße kategorisiert. Nach dem Flächennutzungsplan von Augsburg (Stadt 

Augsburg 2010) gehören elf der genannten Streckenabschnitte zu dieser Kategoriengruppe. Bezogen 

auf die Länge stellt dies 66% der Strecke dar. Bis auf den Königsplatz, der als Fußgängerzone 

ausgewiesen ist, wird bei den anderen Straßenabschnitten nicht im Detail differenziert. Sie zeigen jedoch 

große Unterschiede in ihrer verkehrlichen Bedeutung. Während das Springergässchen (S18) 

ausschließlich zur Erschließung dient, zeigen die Abschnitte S1 bis S4 und S17 mehrere Funktionen 

übergeordneter Straßen. Ihre Straßenquerschnitte sind wie die der Hauptverkehrsstraßen durch die 

dichte und gemischte Bebauung, die Präsenz des ruhenden Verkehrs sowie durch Linien des ÖPNVs 

charakterisiert.  

Aufgrund der innerstädtischen Lage treffen unterschiedliche Nutzungen zusammen. Neben 

Wohnbebauung, gemischten und gewerblichen Flächen befinden sich in direkter Nähe der Messstrecke 

die Sonderausweisung City Galerie sowie Kultur-, Verwaltung- und Bildungseinrichtungen. Sie haben 

eine große Bedeutung für den Gesamtraum Augsburg. Aus diesem Grund ist das Untersuchungsgebiet 

im Vergleich zu anderen Stadtgebieten von einem besonders hohen Verkehrsaufkommen betroffen. 

Besonders der ÖPNV und der Fußverkehr sind dort vergleichsweise stark vertreten. Neben 

Straßenbahnlinien, von denen ein Großteil der Streckenabschnitte direkt (zusammen mit 

Radverkehrsführung) oder indirekt (baulich separiert vom Radverkehr) betroffen ist, befinden sich in 

der Nähe der Radverkehrsführung Bus- und Straßenbahnhaltestellen. In ihrer Nähe ist, wie in der 

Fußgängerzone auf dem Königsplatz, mit besonders vielen Fußgängern zu rechnen. Im Vergleich hierzu 

sind die verkehrsreichsten Abschnitte bezogen auf Kfz-Fahrer die Abschnitte S3 bis S10 und S14 bis 

S16. Dort ist die zulässige Höchstgeschwindigkeit für den Kfz-Verkehr auf 50 km/h beschränkt, 

während die anderen Streckenabschnitte verkehrsberuhigte Bereiche darstellen. Die nachstehende Karte 

veranschaulicht die städtebaulichen sowie verkehrsplanerischen Merkmale. 
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Karte 2 : Städtebauliche und verkehrsplanerische Merkmale (ei gene Darstellung)  
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4.1.2 Radinfrastrukturelle Merkmale 

Die städtebaulichen sowie verkehrsplanerischen Merkmale sind für die Auswahl einer geeigneten 

Führung des Radverkehrs wichtige Komponenten. Um eine Tendenz zu erfahren, welche 

Führungsformen auf den Streckenabschnitten nach der ERA 10 mögliche Lösungen darstellen, werden 

die Streckenabschnitte in die Belastungsbereiche I, II, III und IV eingeteilt (siehe Kapitel 2.2.2, S.14). 

Je nach Belastungsbereich werden verschiedene Führungsformen empfohlen. Auf der Messstrecke sind 

bis auf den Schutzstreifen bzw. Kombinationen mit Schutzstreifen alle Möglichkeiten an Formen 

vorhanden. 

Tabelle 7: Belastungsbereiche und vorfindende Führu ngsformen (eine Darstellung) 

Streckenabschnitte 

Belastungsbereich 
(Einteilung nach max. 

Höchstgeschwindigkeit 
und Kfz-Stärken) 

Auf der Messstrecke vorfindende 
Führungsformen 

Gesamtlänge 
der Führungsform 

S1, S2, S11, S13, S17 
und S18 I Mischverkehr auf Fahrbahn 1950 m (39,0%) 

S3, S8 und S15 II-III getrennter Geh- und Radweg 
(benutzungspflichtiger Radweg) 

970 m (19,4%) 

S4, S6, S9 und S10 II-III gemeinsamer Geh- und Radweg 
(benutzungspflichtiger Radweg) 

1090 m (21,8%) 

S5 und S7 II-III 
Kombination Mischverkehr auf 
�)�D�K�U�E�D�K�Q���X�Q�G���ÅGehweg �  ́mit 
�=�X�V�D�W�]�V�F�K�L�O�G���Å�5�D�G�I�D�K�U�H�U���I�U�H�L�´ 

330 m (6,6 %) 

S12 - Fußgängerzone mit Zusatzschild 
�Å�5�D�G�I�D�K�U�H�U���I�U�H�L�´ 

220 m (4,4 %) 

S14 und S16 II-III Radfahrstreifen 440 m (8,8%) 

   Gesamt: 5000 m 

Grundsätzlich ist das Verhältnis zwischen Führungsformen auf der Fahrbahn (47,8%) und gemeinsam 

mit Fußgängern (45,6%) sowie mit und ohne Benutzungspflicht (jeweils 50%) ausgeglichen. Auf den 

Streckenabschnitten ohne benutzungspflichtigen Charakter sind keine expliziten Anlagen vorzufinden. 

Hier fahren die Radfahrer zu 78% auf der Fahrbahn im Mischverkehr. Bei den Radwegen mit 

Benutzungspflicht sind die Anlagetypen zu großen Teilen separiert vom Kfz-Verkehr auf gemeinsamen 

bzw. mit einer Markierung getrennten Geh- und Radwegen.  

Während bei den Radwegen die Streckenabschnitte S3 und S6 Schäden im Belag aufweisen, zeigt der 

gemeinsame Geh- und Radweg an der Eserwallstraße (S10) einen in der jüngsten Vergangenheit neu 

gebauten Zustand. Er ist zudem der einzige Streckenabschnitt, auf dem Radfahren in beide Richtungen 

zulässig ist. Die restlichen Abschnitte dürfen ausschließlich in Fahrtrichtung befahren werden. Bei 

Radwegen befindet sich in den meisten Fällen ein gleichwertiger auf der gegenüberliegenden Seite. 
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Während bei Führungsformen im Mischverkehr sich der Radfahrer die Flächen mit anderen Fahrzeugen 

teilt und für den Radverkehr keine gesonderten Flächen zu Verfügung stehen, sind bei ausgewiesenen 

Radwegen nach der ERA 10 Regelmaße mit Sicherheitsraum zu gewährleisten. Folgende Tabelle zeigt 

die Breiten der Radverkehrsanlagen, wie sie vor Ort vorzufinden sind, und die erwähnten Regelmaße 

nach ERA 10. Deren Einhaltung ist wesentlich für die Gewährleistung von Sicherheitsstandards. In der 

Tabelle nicht aufgeführt sind die geforderten Sicherheitstrennstreifen zur Fahrbahn und zu Parkständen. 

Mögliche Engstellen zu Kfz-Stellplätzen oder zum fließenden motorisierten Verkehr sind jedoch in der 

Karte 3 dargestellt. 

Tabelle 8: Breite der Radverkehrsanlagen (eigene Er hebung, 2018) 
 und Regelmaße der ERA 10 (FGSV 2010) 

Strecken- 
abschnitt  

Benutzungspflichtige Radwege 
(100%) 

Breite der 
Radverkehrsanlage  
(jeweils einschließlich 
Markierung)  

Regelmaß nach 
ERA 10 

S3, S8, S15 getrennter Geh- und Radweg 1,333333333 2,0 (1,6) 
  Minimalste Breite 1,2  

  Maximalste Breite 1,4  

S4, S6, S9, 
S10 

gemeinsamer Geh- und Radweg 2,83 �•���������� 

  Minimalste Breite 2,0  

  Maximalste Breite 4,5  

S14, S16 Radfahrstreifen 1,4 1,85 
  Minimalste Breite 1,4  

  Maximalste Breite 1,4  

     

Neben den Führungsformen auf der Strecke sind die Abschnitte durch Knotenpunkte gekennzeichnet. 

Der Begriff Knotenpunkt beschreibt in diesem Zusammenhang sowohl Kreuzungen als auch 

Einmündungen und Grundstückszufahrten. Sie stellen laut Unfallstatistik ein besonders hohes Risiko 

für den Radverkehr dar (siehe Kapitel 2.3.2, S. 18). Aus diesem Grund ist ihre Berücksichtigung in der 

Bewertung der Abschnitte besonders wichtig. Die Knotenpunkte stellen zudem Übergange zum 

jeweiligen nächsten Streckenabschnitt dar. Dabei ist die Kreuzung bzw. Einmündung als ein Teil des 

vorherigen Abschnitts anzusehen. Hierbei wird zwischen Knotenpunkten unterschieden, die einen 

Abbiegevorgang zur Folge haben und denjenigen, die auf der Fahrt ohne Richtungsänderung zu 

überqueren sind. Besonders das Linksabbiegen stellt Anforderungen an den Radfahrer. Auf der Strecke 

trifft dies auf Abschnitt S1 und S16 zu. Während die Strecke S1 den Belastungsbereich I aufweist, ist 

S16 der Kategorie II-III zuzuordnen. Aus diesem Grund wird das Linksabbiegen auf dieser Strecke an 

der Kreuzung Leonhardberg, Karlstr., Karolinenstr. (S16) nicht wie an der Einmündung Karolinenstr. 

am Perlachberg (S1) mit dem Kfz-Verkehr geführt. Hier ist eine gesonderte Führung mit indirektem 

Linksabbiegen vorzufinden. Die nachstehende Karte zeigt die beschriebenen radinfrastrukturellen 

Merkmale. 
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Karte 3: Radinfrastrukturelle Merkmale (eigene Dars tellung)  
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4.1.3 Analyse der Streckenabschnitte 

Um radinfrastrukturelle Unterschiede und die potenziellen Gefahren der einzelnen Streckenabschnitte 

zu zeigen, wurden abgeleitet aus den Beschreibungen folgende Kriterien zusammengestellt:  

 

- Oberfläche schlecht zu befahren (siehe Karte 3) 

- Schienen auf der Radverkehrsführung (siehe Karte 3) 

- Haltestellen des ÖPNVs (siehe Karte 3) 

- K/E-Häufigkeit (die Häufigkeit von Knotenpunkten auf 100m) 

- Abbiegevorgang auf der Strecke (Linksabbiegevorgang mit 2 gewertet) (siehe Karte 3) 

- Fehlender Sicherheitsabstand zum ruhenden und fließenden Verkehr (siehe Karte 3) 

- nicht genügend Fläche für den Radverkehr (Breite der Anlage entspricht nicht den Regelmaßen 

der ERA 10) (siehe Tabelle 8) 

 

Für die einzelnen Streckenabschnitte wurden die Kriterien überprüft und die potenziellen Gefahren 

summiert. Wie aus der Abbildung 9 ersichtlich, fordern die Abschnitte S1, S2, S6, S13, S16 und S17 

besondere Aufmerksamkeit des Radfahrers, während die anderen Streckenabschnitte eine geringe 

potenzielle Gefahr aufweisen. 

 

Abbildung 9: potenzielle Gefahr der Streckenabschni tte  (eigene Darstellung) 
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Tabelle 9: Beurteilung nach radinfrastruktureller K riterien (eigene Darstellung)  

S
treckenabschnitt 

Kriterien zur Beurteilung der potenziellen Gefahr auf der Messstrecke 

S
um

m
e an potenzieller 

G
efahren und 

K
ategorisierung  

O
berfläche schlecht 

zu befahren bzw
. 

S
chäden im

 B
elag 

S
chienen auf der 

R
adverkehrsführung 

Ö
P

N
V

-H
altestellen 

K
/E

-H
äufigkeit 

A
bbiegevorgang 

auf S
trecke  

K
ein 

S
icherheitsabstand 

zum
 fließ

enden und 
ruhenden K

fz-
V

erkehr 

N
icht genügend 
F

läche für den 
R

adverkehr  

S1 ja ja 0 1 2 ja ja 7 

S2 ja ja 0 1 1 nein ja 5 

S3 ja nein 1 0 0 nein ja 3 

S4 nein nein 0 0 0 ja nein 1 

S5 nein nein 1 1 0 nein ja 3 

S6 ja ja 1 0 0 ja ja 5 

S7 ja ja 0 0 0 nein nein 2 

S8 nein nein 0 1 0 nein ja 2 

S9 nein nein 0 1 0 ja nein 2 

S10 nein nein 0 1 1 nein nein 2 

S11 nein nein 0 1 0 ja nein 2 

S12 nein nein 1 1 0 nein nein 2 

S13 ja nein 1 2 1 ja nein 6 

S14 nein nein 0 0 0 ja ja 2 

S15 nein nein 0 1 1 nein nein 2 

S16 nein nein 1 0 2 ja ja 5 

S17 nein ja 1 2 1 Ja ja 7 

S18 Ja ne in 0 1 0 ja nein 3 
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4.2 Analyse der Stressmessung mit Videoaufnahme 

4.2.1 Ergebnisse vor der Videosichtung 

Von den 30 aufgezeichneten Fahrten können vier Fahrten (13%) nicht ausgewertet werden. Gründe 

hierfür liegen im Ausfall des Smartbands (zwei Fahrten) und der Kamera (eine Fahrt) sowie Probleme 

beim Synchronisieren der Vital- und GPS-Daten (eine Fahrt). Von den restlichen 26 Datensätzen weisen 

vier fehlerhafte Daten des GPS-Trackers auf. Sie werden mithilfe der GPS-Datensätze der GoPro und 

der Software DashWare manuell ausgebessert. Die Stichprobenanzahl bezieht sich im Folgenden auf 26 

Probanden (nneu =26). Davon wichen acht Personen von der Messstrecke ab. Während bei drei von den 

acht Probanden die vollständige Messtrecke aufgezeichnet wurde, zeigen die Daten der anderen fünf 

Teilnehmer fehlende Abschnitte. Bei deren Umwegen wurden im Vergleich zu den anderen drei 

Personen Teile der Strecke ausgelassen. Dabei handelt es sich um folgende Straßen: Grottenau, 

Ludwigsstraße, Karlstraße, Karolinenstraße, Spenglergäßchen, Am Perlachberg und Bafüßerstraße. 

Insgesamt fehlen der Auswertung 2,4 km (2%) an Streckenlänge. Um zu überprüfen, inwieweit die 

Fahrtfehler das Ergebnis verzerren, wurden zwei verschiedene Karten jeweils in Punkt- und Heatmap-

Darstellung erstellt. Karte 4 fasst alle Daten (n=26) zusammen, während Karte 5 (n=18) nur die Fahrten 

ohne Abweichungen von der Messstrecke beinhaltet. Besonders aus den beiden Heatmaps wird 

ersichtlich, dass sich die �ÄHitzen�³ der Karten im Bereich der Messstrecke nicht im Wesentlichen 

unterscheiden. Aus diesem Grund und wegen der insgesamt geringen Stichprobenanzahl (nneu=26) sowie 

der breiten individuellen Varianz, sind die Verzerrungen bezogen auf Streckenabweichungen zu 

vernachlässigen. Für die Auswertung mit Videoanalyse konnte daher der Gesamtdatensatz von 26 

Fahrten hergenommen werden. Bei der Auswertung mithilfe der Videoaufnahmen wurden die 

Stresssituationen abseits der regulären Messstrecke nicht berücksichtigt. 
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Karte 4 : H�H�D�W�P�D�S�����Y�R�U���9�L�G�H�R�V�L�F�K�W�X�Q�J�����P�L�W���ÅVerfahrer" (eigene Darstellung) 
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Karte 5: Heatmap: �Y�R�U���9�L�G�H�R�V�L�F�K�W�X�Q�J�����R�K�Q�H���Å�9�H�U�I�D�K�U�H�U�´�����H�L�J�H�Q�H���'�D�U�V�W�H�O�O�X�Q�J) 
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4.2.2 Ergebnisse nach der Videosichtung 

Das Ergebnis nach der Auswertung der Videoaufnahmen deckt sich nahezu inhaltlich mit den Heatmaps 

vor der Sichtung und Kategorisierung der Stresssituationen. Durch das Entfernen des persönlichen 

Rauschens werden die Hotspots der vorherigen Heatmaps lediglich deutlicher. Dieser Anteil (62%, 574 

Stresssituationen) fasst alle Situationen zusammen, deren Auslöser sich nicht in Verbindung mit der 

Verkehrsumwelt stehen (siehe Kapitel 3.5.2, S.35). Dabei handelt es sich zu einem Großteil um 

Orientierungsschwierigkeiten, die sich nicht primär auf infrastrukturelle Mängel zurückführen lassen. 

Eine solche Situation war beispielsweise dann der Fall, wenn der Proband auf den mitgegebenen Plan 

(siehe 3.4, S.30) schaut und in diesem Moment Stress gemessen wurde (siehe Abbildung 10). Dies 

konnte besonders häufig an der Kreuzung der Straßen Fuggerstr., Volkhartstr., Grottenau und am Alten 

Einlaß am Augsburg Theater beobachtet werden. Hier zeigt sich, wie aus dem deutlichen Unterschied 

zu den vorherigen Heatmaps ersichtlich, ein besonders hoher Anteil des persönlichen Rauschens. Für 

diesen Unterschied trägt auch die langsame Ampelschaltung bei. Hier wurden aufgrund der Wartezeit 

viele Stresssituationen ohne radinfrastrukturellen Zusammenhang gemessen.  

 

  
Abbildung 10: Stresssituation aufgrund Orientierungsschwierigke iten  (e igene Darstellung) 

Die nachstehende Karte beinhaltet alle Stresssituationen (347), bei denen ein Einfluss der 

Radinfrastruktur ersichtlich war. Dieser Anteil beträgt 38% an allen gemessenen Momenten. Unter 

�Ä�D�O�O�H�Q�³���6�W�U�H�V�V�P�R�P�H�Q�W�H�Q���Z�H�U�G�H�Q���G�L�H�M�H�Q�L�J�H�Q���Y�H�U�V�W�D�Q�G�Hn, die bei den 26 Probanden auf der Messstrecke 

mit dem Smartband aufgenommen wurden (siehe Kapitel 4.2.1, S. 45). Durchschnittlich konnten pro 

Proband ca. 13 Stresssituationen auf äußere Einflüsse der Verkehrsumwelt zurückgeführt werden (max. 

20, min: 6). 
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Karte 6: Heatmap: nach Videosichtung (eigene Darste llung)  
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4.2.3 Analyse der Stresssituationen 

Die in der Heatmap gezeigten 347 Stresssituationen wurden nach der Bewertungsmatrix zur besseren 

Beurteilung der Situationen kategorisiert. Die nachstehende Tabelle zeigt die Überkategorien mit den 

jeweiligen Unterkategorien und die Anzahl der Stresssituationen, Stressauslöser, Reize bzw. 

Fahrverhalten. Zudem werden die Situationen hinsichtlich des Ortes ihres Auftretens (auf der Strecke 

oder an Knotenpunkten) aufgeteilt. Hier zeigt sich der aus den Heatmaps nicht ersichtliche hohe Anteil 

auf der Strecke (62%). Auch wenn der Streckenanteil im Vergleich zu Knotenpunkten deutlich höher 

ist, wurden dort mehr Stresssituationen aufgrund höherer Anforderungen und eines erhöhten 

Unfallrisikos erwartet. 

Tabelle 10: Bewertungsmatrix zur Kategorisierung der Stresssi tuationen  (eigene Darstellung) 

Stresssituationen mit Stressauslösern aus der Verkehrsumwelt 347 (100%) 

auf der Strecke  
216 (62 %) 

 
An Knotenpunkten 131 (38%) 
 

An Kreuzungen  72 (21%) 
An Einmündungen, 
Grundstückszufahrten 59 (17%) 

 
Von den 357 (100%) Stresssituationen waren 146 (41%) auf einen Stressauslöser , 130 (36%) auf zwei 

Stressauslöser und 55 (16%) auf drei Stressauslöser und 16 (4%) auf vier Stressauslöser  zurückzuführen. 

Insgesamt wurden 635 Stressauslöser aus der Verkehrsumwelt identifiziert. 

 

Stressauslöser aus der  Verkehrsumwelt 635 (100%) 

 
Radinfrastruktur 322 (51%) 

Oberfläche  222 (35%) 
Unebenheiten im 
Belag 
(Kopfsteinpflaster 
etc.)  57 (9%) 

Straßenbahn-
schienen  
66 (10%) 

Absätze in der 
Oberfläche 
(Bordsteinkante 
etc.)  48 (8%) 

mangelnder Zustand (Spurrillen, 
Schäden in der Oberfläche)   
39 (6%) 

Rest 
12 (2%) 

Bauliche Hindernisse, Breite (Engstellen) 26 (4%) 
Temporär (Baustelle) 5 (1%) Dauerhaft (Sitzbank, Bushaltestelle etc.) 21 (3%) 
Führungsform wechsel 34 (5%) 
Unübersichtlichkeit 40 (7%) 
 

andere Verkehrsteilnehmer  270 (43%) 

Kfz-Fahrer 75 (12%) 

In Gegenrichtung  
7 (1%) 

in gleicher Fahrtrichtung  An Knotenpunkten 

Überholen 19 (3%) 
Hindernis 
(parkender 
Pkw) 29 (5%) 

Rest 
 7 (1%) 

Aus-
parken 
4 (1%) 

Ab -
/einbiegen/ 
kreuzen 8 (1%) 

Rest 
 1(0%) 

Straßenbahn  36 (6%) 
Gemeinsam mit Radverkehr 18 (3%) Baulich getrennt vom Radverkehr 18 (3%) 
anderer Fahrradfahrer  70 (11%) 

In Gegenrichtung 
19 (3%) 

In gleicher Fahrtrichtung 39 (6%) An Knotenpunkte 12 (2%) 

Überholen  
7 (1%) 

Hindernis 
(vorheriger fährt zu 
langsam) 28 (4%) 

Rest  
4 (1%) 

Ab -/einbiegen/kreuze n  
8 (1%) 

Rest 
4 (1%) 

Fußgänger  89 (14%) 
Gemeinsam mit Radverkehr  
(bzw. nur mit Markierung getrennt) 57 (9%) 

Baulich getrennt vom Radverkehr 32 (5%) 

Fortsetzung siehe nächste Seite 



 

51 
 

we itere äußere Faktoren  43 (6%) 

Gefälle/Steigung  19 (3%) 
sonstiges (Wind, Lärm nicht durch andere Verkehrsteilnehmer 
verursacht etc.)  24 (3%) 

 

Reize aus der Verkehrsumwelt (auch mehrere Reize möglich)  450 (100%) 

Visuell  
242 (53%) 

Akustisch  32 (7%) 
Taktil  
98 (22%) 

Kann nicht zugeordnet werden 78 (17%) 

 

Fahrverhalten  384 (100%) 

Fahrverhalten zur Zielerreichung  111 (29%) 
ab - und 
einbiegen/ 
kreuzen  
43 (11%) 

anhalten 17 (4%) losfahren 18 (5%) eigener Überholvorgang 33 (9%) 

Regelwidriges Verhalten als Stressmitverursacher 31 (8%) 
Fahrverhaltensanpassung aufgrund einer Stresssituation  242 (63%) 
nicht eindeutig 
erkennbar  
65 (17%) 

Bremsen/keine 
Beschleunigung 
136 (35%) 

a �X�V�Z�H�L�F�K�H�Q���´�6�F�K�O�H�Q�N�H�U�´���I�D�K�U�H�Q��39 (10%) klingeln  2 (1%) 

Wie in den Studien des EmoCycling zuvor, lässt sich aus der Tabelle schließen, dass mehrere Trigger 

zu einer Stresssituation führen können (siehe Kapitel 2.4.3, S.21). Bei den 347 Stresssituationen wurden 

insgesamt 635 Stressauslöser aus der Verkehrsumwelt identifiziert. Dabei überwiegt knapp der Anteil 

an Stresssituationen, die mehrere Auslöser aus der Verkehrsumwelt (57%) als Grund haben. Hier nicht 

berücksichtigt sind Trigger aufgrund des Fahrverhaltens, wie beispielsweise ein riskanter 

Überholvorgang. Ein weiteres Beispiel ist auch regelwidriges Verhalten, wie das Fahren auf dem 

Gehsteig oder das Fahren in Gegenrichtung bei nicht freigegebenen Radwegen. Regelwidriges 

Verhalten ist in der Bewertungsmatrix mitaufgeführt, da ein solches Verhalten unter anderem die 

Akzeptanz von Führungsformen widerspiegelt. Dabei wurden Verstöße, die aus Gründen der 

Unzumutbarkeit vollzogen wurden, nicht gezählt. Ein Beispiel hierfür ist das Fahren auf dem Gehweg, 

da die Fläche zwischen Bordstein und Schiene auf der Fahrbahn für das Lastenrad nicht ausreicht. Den 

genannten Verhaltensweisen gegenüber stehen diejenigen, die als Reaktion bzw. Anpassung auf 

Stresssituationen zu verstehen sind. Dabei handelt es sich in den meisten Fällen um Bremsen/keine 

Beschleunigung. 

Die Stressauslöser aus der Verkehrsumwelt sind in Radinfrastruktur (51%) und andere 

Verkehrsteilnehmer (43%) sowie weitere Faktoren (6%) unterteilt. Unter weitere Faktoren fallen neben 

Steigung und Gefälle zum Beispiel auch Wind oder der Lärm eines Krankenwagens. Dabei spielen 

andere Verkehrsteilnehmer (61%) als einziger Auslöser einer Stresssituation eine größere Rolle als 

radinfrastrukturelle Merkmale (29%). Bei mehreren Auslösern ist die Kombination aus beiden (74%) 

am häufigsten. 
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Insgesamt betrachtet (33%) und bezogen auf die übergeordnete Kategorie Radinfrastruktur (69%) sind 

Stresssituationen, die sich unter anderem auf die Oberfläche zurückführen lassen, stark 

überrepräsentiert. Hier besonders zu erwähnen sind unebener Belag und Straßenbahnschienen. In der 

Kategorie andere Verkehrsteilnehmer sind die Fußgänger (33%) an Stresssituationen am meisten 

beteiligt. Grundsätzlich sind jedoch alle Verkehrsteilnehmer bis auf die Straßenbahn weitestgehend 

ausgeglichen. Mit der Straßenbahn hat der Radverkehr verhältnismäßig wenige Berührungspunkte. Aus 

diesem Grund beträgt ihr Anteil nur 13%. Bei Situationen bedingt durch das Kfz ist der Anteil parkender 

Autos (39%) auffällig, gefolgt von überholenden Kfz-Fahrern (25%). Auch bei den Radfahrern sind die 

meisten Auslöser zurückzuführen auf Hindernisse (40%). Hier bildet häufig die Kombination zu wenig 

Fläche, zu langsamer vorausfahrender Radfahrer und der eigene Überholvorgang eine Stresssituation. 

Nennenswert ist auch der Anteil an Radfahrern im Gegenverkehr mit 27%. Der Anteil an 

Stresssituationen ausgelöst durch Fußgänger, die im Normalfall getrennt vom Radverkehr geführt 

werden, beträgt dabei unerwartete 36%. Häufiger Grund hierfür ist das regelwidrige Fahren auf dem 

Gehsteig.  

Den größten Anteil der Stressauslöser wird visuell wahrgenommen (54%). Das taktile Erfassen von 

Informationen ist erwartungsgemäß häufig verbunden mit der Oberflächenbeschaffenheit. Akustisch 

wahrgenommen werden oft die Straßenbahn und sich von hinten annähernde Kfz-Fahrer. In 

Zusammenhang mit Wahrnehmung ist jedoch anzumerken, dass sich die Zuordnung nicht immer 

eindeutig gestaltet. Aus diesem Grund fällt ein Großteil in die Kategorie kann nicht zugeordnet werden. 

Die folgenden Karten veranschaulichen die beschriebenen Zusammenhänge. 
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Karte 7: Stressauslöser Radinfrastruktur (eigene Da rstellung) 
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Karte 8: Stressauslöser andere Verkehrsteilnehmer ( eigene Darstellung)  
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Karte 9: Reize aus der Verkehrsumwelt und Fahrverha lten (eigene Darstellung)  
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4.2.4 Analyse der Streckenabschnitte 

Um das Zusammenwirken der verschiedenen Stressauslöser aufzuzeigen und den radinfrastrukturellen 

Einfluss zu verdeutlichen, werden im Folgenden die einzelnen Streckenabschnitte im Detail betrachtet. 

Dabei werden die häufigsten Stressauslöser und das am häufigsten beobachtetes Fahrverhalten gezeigt. 

Um eine Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Streckenabschnitten herzustellen, wurde die 

Stressdichte (Stresssituationen auf 100m) errechnet. Die folgende Abbildung und Tabelle zeigen die 

Unterschiede zwischen den Abschnitten. Im Folgenden werden Bilder aus den Videoaufnahmen der 

Streckenabschnitte gezeigt, die charakteristische Stresssituationen auf der Messstrecke 

veranschaulichen. 

 

 
Abbildung 11: Stressdichte der Streckenabschnitte, Stressmessun g (eigene Darstellung) 
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Tabelle 11: Stressdichte, Stressauslöser und Verkehrsverhalte n , Stressmessung (eigene Darstellung) 

S
treckenabschnitt 

A
nzahl der 

S
tresssituationen 

A
nzahl der 

S
tresssituationen auf 

100 m
 (S

tressdichte) 

S
tressauslöser 

V
erkehrsverhalten 

S1 15 13,6 
Straßenbahnschienen,  
Straßenbahn  

Bremsen 

S2 42 11,4 
Straßenbahnschienen, Kopfsteinpflaster, 
Bordsteinkante, überholender Kfz 

bremsen 

S3 32 7,4 Fußgänger, Schäden im Belag bremsen 

S4 6 6,6 Fußgänger Versuchtes Überholen 

S5 7 8,6 Bordsteinkante (Wechsel Bushaltestelle) kreuzen 

S6 38 8,4 
Schäden im Belag, bauliches Hindernis 
(Bushaltestelle) 

bremsen 

S7 16 6,4 Schäden im Belag, Fußgänger (im Park) unverändert 

S8 20 5 
Steigung (vom Park auf Radweg), schlechte 
Sichtbedingungen 

unverändert (mehr 
Kraftaufwand wegen 
Steigung) 

S9 5 5,6 
Schlechter Belag, Bordstein (beides 
Einmündung Am Roten Tor)  

bremsen 

S10 24 5,2 Straßenbahn, Fußgänger unverändert 

S11 36 5,5 
Straßenbahn, Unübersichtlichkeit (vor 
Königsplatz)  

�$�X�V�Z�H�L�F�K�H�U���´�6�F�K�O�H�Q�N�H�U
�  ́

S12 19 8,6 Straßenbahnschienen, Fußgänger  bremsen 

S13 17 4,9 
Bordsteinkante (vor Theater alten Führung 
gefolgt), parkende Pkw 

Bremsen (regelwidriges 
Verhalten) 

S14 11 5,2 Bordsteinkante (Nähe Kreuzung Theater) 
Regelwidriges 
Verhalten (Nähe 
Kreuzung Theater) 

S15 5 3,6 Fußgänger (Ende Fußgängerzone) bremsen 

S16 20 8,7 Fußgänger, Hindernis (Baustelle) bremsen 

S17 19 11,9 Straßenbahnschiene, Bordsteinkante bremsen 

S18 15 5 
Kopfsteinpflaster, schlechte Sichtbeziehung 
(Kurve vor Grandhotel) 

bremsen 
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(1) Streckenabschnitt S1  

 

Die Situation befindet sich auf dem Streckenabschnitt S1 und zeigt eine hohe Stressdichte. Hier wurden 

als besonders stressig die Straßenbahnschienen auf der Fahrbahn und die Straßenbahn selbst empfunden. 

Ein weiterer Auslöser für Stress war der sich im Seitenraum befindende ruhende Verkehr, sowie 

überholende Pkws. Um sich der beengten Situation anzupassen, bremsten viele Radfahrer. Dies wird 

auch an der Durchschnittsgeschwindigkeit des Streckenabschnitts sichtbar, der um 6,4 km/h unter dem 

Durchschnitt liegt. 

(2) Streckenabschnitt S2  

 

Auf der Abbildung ist das für den Abschnitt charakteristische Zusammenwirken der Auslöser 

Oberfläche (Kopfsteinpflaster, Straßenbahnschienen und Bordsteinkante) und überholender Kfz-Fahrer 

sichtbar. 
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(3) Streckenabschnitt S4/S5  

 

Diese Verkehrssituation zeigt das hohe Aufkommen von Fußgängern in der Nähe der Bushaltestelle auf 

dem Streckenabschnitt S5. Das resultierende Fahrverhalten war vollständiges Bremsen. Eine solche 

Situation ist dabei nicht immer eine Stresssituation, vorausgesetzt die Fußgänger werden rechtzeitig 

wahrgenommen. 

(4) Streckenabschnitt S6  

 

Diese Situation auf der Strecke S6 ist aufgrund der Bushaltestelle sehr beengt und der Abstand, trotz 

baulicher Trennung zum vorbeifahrenden Kfz-nur sehr gering. Zudem ist der Gehweg von 

Straßenschäden geprägt und die vorliegende Kreuzung ist schlecht einsehbar. 
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(5) Streckenabschnitt S7  

 

Die Abfahrt in den Park stellt aufgrund des starken Gefälles eine besondere Anforderung an den 

Radfahrer dar. Zusätzlicher Rad- und Fußverkehr führt oft zu einer Stresssituation. 

(6) Streckenabschnitt S 10 

 

Der Streckenabschnitt an der Eserwallstraße (S10) zeigt im Vergleich zu anderen Abschnitten eine 

geringe Stressdichte. Auslösende Faktoren sind überwiegend auf andere Verkehrsteilnehmer 

zurückführen, insbesondere auf andere Radfahrer, Fußgänger und die Straßenbahn. 
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(7) Streckenabschnitt S 10 

 

Diese Situation zeigt eine hohe Stressdichte trotz gut markierter Führung. Mögliche Gründe hierfür ist 

ein hohes Aufkommen an Fußgängern, die den Weg kreuzen, sowie das Entgegenkommen anderer 

Radfahrer (hier in der Abbildung nicht sichtbar). 

(8) Streckenabschnitt S 12 

 

Als besonders stressig wurde der unübersichtliche Knotenpunkt am Königsplatz angesehen. Neben den 

Straßenbahnschienen und der Straßenbahn sind hier viele Fußgänger und andere Radfahrer unterwegs, 

die jeweils aus verschiedenen Richtungen kommen. 
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(9) Streckenabschnitt S 13 

 

Hier waren einige der Probanden aufgrund der Markierung des alten Radweges irritiert. Dies führte 

häufig zu dem regelwidrigen Wechsel auf den Gehsteig. 

(10) Streckenabschnitt S 15 

Der Streckenabschnitt S15 zeigt im Vergleich zu den anderen Streckenabschnitten die geringste 

Stressdichte und die höchste Durchschnittsgeschwindigkeit. 
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(11) Streckenabschnitt S 16 

 

Die �J�U�|�‰�W�H���Ä�+�L�W�]�H�³ zeigt die Kreuzung Karlstraße, Karolinenstraße und Leornhardsberg. Grund hierfür 

ist der eigene Abbiegevorgang. Trigger der Kategorie Radinfrastruktur treffen eher weniger zu. Ein nicht 

zu vernachlässigender Faktor ist das hohe regelwidrige Verhalten an dieser Kreuzung. Ein Großteil der 

Probanden nutzte anstelle der für den Radverkehr vorgesehenenen indirekten Linksabbiegespur die 

Abbiegemöglichkeiten des Fuß- bzw. Kfz-Verkehrs. Dies führte insbesondere zu Stressituationen mit 

Fußgängern. 

(12) Streckenabschnitt S 17 

 

Auf der Strecke S17 ist der größte Stressfaktor die Straßenbahnschienen. Eine wiederkehrende 

Stresssituation war die Engstelle aus Straßenbahnschienen und Bordsteinkante sowie ein unebener 

Belag aufgrund eines Straßenabflusses.  
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4.3 Analyse des Fragebogens 

4.3.1 Stichprobenbeschreibung 

Die Geschlechterverteilung der Stichprobe (n=26) ist einigermaßen ausgeglichen. Der Anteil an 

männlichen Studienteilnehmern überwiegt leicht (11 weiblich, 15 männlich). Das durchschnittliche 

Alter der Probanden liegt bei 34,4 Jahren. Zusammengefasst bilden die 26- bis 40-Jährigen mit 42% die 

stärkste Alterskohorte. Sie und die Teilnehmer unter 25 Jahren sind mit 19 Personen deutlich 

überrepräsentiert, während die über 40-Jährigen mit insgesamt 7 Personen vertreten sind. Die Stichprobe 

ist in ihrer Altersverteilung sichtbar verzerrt. Nach einer Repräsentativbefragung der BASt beträgt das 

Durchschnittsalter des Radfahrers in Deutschland 46 Jahre. Dabei sind die 55- bis 65-Jährigen am 

stärksten vertreten (Below 2016). Hier in der vorliegenden Studie bildet dieser Anteil die kleinste 

Altersgruppe.  

Tabelle 12: Alters- und Geschlechterverteilung der Stichprobe  (eigene Darstellung) 

Alter Geschlecht Gesamt 
weiblich männlich  

unter 25 Jahren 3 5 8 (31%) 
26 bis 40 Jahren 6 5 11 (42%) 
41 bis 55 Jahren 1 3 4 (15%) 
über 56 Jahren 1 2 3 (12%) 
Gesamt    
Absolut 11 (40%) 15 (60%) 26 (100%) 

 

Die Teilnahme überwiegend fahrradaffiner Personen zeigt sich daran, dass 61 % angegeben haben, (fast) 

täglich Fahrrad zu fahren. Nur zwei der Teilnehmer fahren weniger als einmal im Monat Fahrrad. Zudem 

gab über die Hälfte an, bei Strecken unter 5 Kilometer das Fahrrad zu nutzen. Die meist genannten 

Gründe, das Fahrrad im Alltag doch stehen zu lassen, sind Wetter und Distanz. Die eigene Motivation 

oder Transport standen als Gründe nicht zur Auswahl, wurden jedoch von einigen zusätzlich angeführt. 

Der Verkehr als Hindernis der Fahrradnutzung spielt eine sehr untergeordnete Rolle. Daraus lässt sich 

aus der Stichprobe (n=26) schließen, dass Unsicherheiten aufgrund des Verkehrs keine Barriere für das 

Fahrradfahren in der Stadt darstellen. 
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4.3.2 Sicherheits- und Stressempfinden 

Obwohl sich knapp die Hälfte grundsätzlich im Verkehr sehr sicher oder sicher fühlen, ist der Anteil 

derjenigen, die eher nicht so sicher sind, mit 31% durchaus beachtlich. Parallelen zwischen häufiger 

Fahrnutzung und subjektiver Sicherheit zeigen sich nicht eindeutig. Anders ist der Zusammenhang 

zwischen subjektivem Sicherheitsgefühl und Präferenzen der Führungsform. Hier gaben, den 

Erwartungen entsprechend, neun von zehn Radfahrern, die sich nicht so sicher oder unsicher fühlen, an, 

dass ihnen eine separate Führung fern vom Kfz-Verkehr mindestens wichtig ist. Von den sechs 

Personen, die eine getrennte Führung nicht so wichtig oder unwichtig erachten, sind fünf mindestens 

sichere Radfahrer. Insgesamt bevorzugt die Mehrheit der Teilnehmer vom Kfz-Verkehr und Fußgängern 

getrennte Wege. Dass das Kfz als häufiger Stressauslöser empfunden wird, zeigt die nachfolgende 

Grafik sehr deutlich. Hier wählten die Befragten die Elemente aus, die ihrer Meinung nach in der Regel 

am stressigsten sind (Mehrfachnennungen möglich; max. 3). 

 
Abbildung 12: Die häufigsten Stressauslöser (eigene Darstellung ) 

Während der Fahrt fühlten sich die Probanden deutlich sicherer als im Regelfall. Hier beurteilen 81% 

die Fahrt als sicher oder sehr sicher. Von den fünf Personen, deren Sicherheitsempfinden nicht so sicher 

war, sind drei Personen mit dem Fahrrad nicht regelmäßig in Augsburg unterwegs. Insgesamt kannten 

neun der 26 Probanden die Messstrecke nicht bzw. sind sie zuvor noch nicht mit dem Fahrrad gefahren. 

Den restlichen 17 Probanden war die Strecke geläufig. Sie verorteten zusammengefasst 121 

Stressstellen, die ihnen auf der Messstrecke mit dem Fahrrad bekannt sind und beschrieben sie kurz.  

Die Beschreibungen der Probanden wurden zur Quantifizierung in verschiedene Kategorien in 

Anlehnung an die Auswertung der Videoaufnahmen (siehe Kapitel 3.5.2, S. 35) zusammengefasst. Die 

nachstehende Tabelle zeigt diese mit Anzahl der Stressverortungen. 

  

0 2 4 6 8 10 12 14

Gegenverkehr
überholendes Kfz

eigener Überholvorgang

eigener Abbiegevorgang
Fußgänger

andere Radfahrer
ein-/abbiegendes Kfz

Hindernis
Dooring

Steigung/Gefälle

schlechter Straßenbelag
Desorientierung

schlechte Sichtbeziehung
Bordsteinkante
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Tabelle 13: Stressauslöser nach Verortung (eigene Darstellung )  
Verortete Stressauslöser der Verkehrsumwelt  121 (100%) 

Radinfrastruktur 66 (54%) 

Oberfläche 24 (20%) 

Belag 14 (10%) Bordstein 

1(1%) 

Straßenbahnschienen  

6 (5%) 

Allgemein Oberfläche 3 (3%) 

Orientierung 8 (7%) 

Knotenpunktgestaltung 21 (17%) 

Ampelschaltung  

1 (1%) 

Fehlende 

Führung  

3 (3%) 

Schlechte Sichtbeziehung 

1 (1%) 

Ein/Ausfahrten  

5 (4%) 

Abbiegevorgang 

11 (9%) 

Gefälle/Steigung 2 (1%) 

Engstellen 11 (9%) 

Andere Verkehrsteilnehmer 55 (45%) 

Kfz 13 (11%) 

Fahrendes Kfz 6 (5%) Parkendes Kfz 7 (6%) 

Straßenbahn  6 (5%) 

Fahrrad 3 (3%) 

Fußgänger 30 (25%) 

allgemein andere Verkehrsteilnehmer 3 (3%) 

Insgesamt lassen sich die verorteten Stresspunkte fast ausgeglichen auf die Überkategorien 

Radinfrastruktur (54%) und Verkehrsteilnehmer (45%) aufteilen. Dabei wird besonders der hohe Anteil 

an Verortungen sichtbar, wo Fußgänger als besonders großer Stressfaktor bewertet werden. Dieser 

Anteil beschreibt in Zusammenhang aller Stresspunkte 25%. 

In Bezug auf die Radinfrastruktur werden die Oberfläche (58%), insbesondere unebener Belag und 

Schienen, sowie Knotenpunktgestaltung (32%) als wesentliche Stressauslöser genannt. An den 

Knotenpunkten finden die Probanden besonders den Abbiegevorgang (52%) stressig.  

Die nachstehende Heatmap zeigt die aggregierte Darstellung der subjektiven Einschätzungen mit 

beispielhaften Kurzbeschreibungen der Situationen: 
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Karte 10: Heatmap: verortete Stresspunkte (eigene Darstellu ng)  
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4.3.3 Analyse der Streckenabschnitte 

Um die individuelle Komponente zu berücksichtigen wurde die verortete Stressdichte (verortete 

Stresspunkte auf 100 m) für die Streckenabschnitte errechnet und der jeweilige Stressauslöser, der am 

häufigsten auf dem Abschnitt genannt wurde, identifiziert. Von den Verkehrssituationen, die die 

Probanden nach der Fahrt in einem fünfstufigen Ranking beurteilten (siehe Kapitel 3.3.2, S.30)., wurde 

ein Großteil als gut bis nicht so gut eingestuft. Eine Ausnahme bildet der Streckenabschnitt S2 mit der 

Beurteilung nicht so gut bis schlecht sowie S3, S8 und S10, die als sehr gut bis gut empfunden wurden. 

Die zu beurteilenden Abbildungen finden sich im Anhang dieser Arbeit. 

 

Abbildung 13 Stressdichte der Streckenabschnitte, Stressverortu ng (eigene Darstellung)  
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Tabelle 14: Stressdichte und Stressauslöser, Stressverortung (e igene Darstellung)  

S
treckenabschnitt 

A
nzahl der 

S
tresspunkte 

A
nzahl der 

S
tresspunkte auf 100 

m
 (S

tressdichte) 

S
tressauslöser 

S1 6 5,5 Verkehrsteilnehmer 

S2 19 5,1 Kopfsteinpflaster 

S3 8 1,9 Fußgänger 

S4 2 2,2 Fußgänger 

S5 3 3,8 Verkehrsteilnehmer 

S6 15 3,3 Fußgänger 

S7 9 3,6 Fußgänger 

S8 4 1 Fußgänger 

S9 2 2,2 Knotenpunkt 

S10 4 0,9 Knotenpunkt 

S11 7 1,1 Parkender Pkw 

S12 13 5,9 Fußgänger 

S13 3 0,9 Fehlende Infrastruktur, Pkw  

S14 3 1,4 Kreuzung, parkende Pkw 

S15 3 2,1 Verkehrsteilnehmer 

S16 10 4,3 Eigener Abbiegevorgang 

S17 6 3,8 Straßenbahnen 

S18 3 1 Kopfsteinpflaster 

    

4.4 Zusammenfassende Analyse 

Im Rahmen der Studie wurde mithilfe verschiedener Herangehensweisen eine Messtrecke von 5,0 

Kilometern untersucht, die verschiedene radinfrastrukturelle Merkmale aufweist. Diese Merkmale 

wurden zu Beginn dieses Kapitels analysiert. Dabei wurde insbesondere auf die Elemente eingegangen, 

die nach der ERA 10 (siehe Kapitel 2.2.2, S.14) für einen objektiv sicheren Verkehrsablauf zu beachten 

sind. Um den Einfluss der radinfrastrukturellen Merkmale auf das Stressempfinden des Radfahrers zu 

überprüfen, wurden die Ergebnisse der Messung dahingehend analysiert. Dabei handelt es sich um 

insgesamt 347 Stresssituationen auf der besagten Strecke, die näher betrachtet wurden. Ergänzend zu 

�G�H�U�� �Ä�R�E�M�H�N�W�L�Y�L�H�U�W�H�Q�³��(Rockenbach 2018) Sicht des Radfahrers wurde die subjektive Komponente 

mithilfe des Fragebogens abgefragt. Hier geben insbesondere die verorteten Stresspunkte einen 

Eindruck über die bewussten Mängel in der Radinfrastruktur. Um die verschiedenen Sichten auf 

Verkehrssicherheit zu vergleichen wurden Streckenabschnitte entsprechend ihrer potenziellen Gefahr 

und ihrer Dichte an Stresssituationen sowie an verorteten Stresspunkten kategorisiert. Die nachstehende 

Tabelle fasst die jeweiligen Analysen der Streckenabschnitte zusammen.  

 



 

70 
 

Tabelle 15: zusammenfassende Analyse der Streckenabschnitte  ( eigene Darstellung) 

S
treckenabschnitt 

F
ührungsform

 

P
otenzielle G

efahr 
im

 V
ergleich 

A
nzahl der 

S
tresssituationen auf 

100 m
 (S

tressdichte) 

S
tressauslöser aus 

S
tressm

essung 

A
nzahl der 

S
tresssituationen auf 

100 m
 (S

tressdichte) 

S
tressauslöser aus 

B
efragung 

S1 
Mischverkehr auf 
Fahrbahn 

7 13,6 
Straßenbahnschienen,  
Straßenbahn  

5,5 Verkehrsteilnehmer  

S2 
Mischverkehr auf 
Fahrbahn 

5 11,4 

Straßenbahnschienen, 
Kopfsteinpflaster, 
Bordsteinkante, 
überholender Kfz 

5,1 Kopfsteinpflaster  

S3 
Getrennter Geh- 
und Radweg 

3 7,4 
Fußgänger, Schäden im 
Belag 

1,9 Fußgänger  

S4 
gemeinsamer Geh- 
und Radweg 

1 6,6 Fußgänger 2,2 Fußgänger  

S5 
Mischverkehr, 
Gehweg frei 

3 8,6 
Bordsteinkante (Wechsel 
Bushaltestelle) 

3,8 Verkehrsteilnehmer  

S6 
gemeinsamer Geh- 
und Radweg 

5 8,4 
Schäden im Belag, 
bauliches Hindernis 
(Bushaltestelle) 

3,3 Fußgänger  

S7 
Mischverkehr, 
Gehweg frei 

2 6,4 
Schäden im Belag, 
Fußgänger (im Park) 

3,6 Fußgänger  

S8 
Getrennter Geh- 
und Radweg 

2 5 
Steigung (vom Park auf 
Radweg), schlechte 
Sichtbedingungen 

1 Fußgänger  

S9 
gemeinsamer Geh- 
und Radweg 

2 5,6 
Schlechter Belag, Bordstein 
(beides Einmündung Am 
Roten Tor)  

2,2 Knotenpun kt 

S10 
gemeinsamer Geh- 
und Radweg 

2 5,2 Straßenbahn, Fußgänger 0,9 Knotenpunkt  

S11 
Mischverkehr auf 
Fahrbahn 

2 5,5 
Straßenbahn, 
Unübersichtlichkeit (vor 
Königsplatz)  

1,1 Parkender Pkw  

S12 Fußgängerzone frei 2 8,6 
Straßenbahnschienen, 
Fußgänger  

5,9 Fußgänger  

S13 
Mischverkehr auf 
Fahrbahn 

6 4,9 
Bordsteinkante (vor Theater 
alten Führung gefolgt), 
parkende Pkw 

0,9 
Fehlende 
Infrastruktur, Pkw  

S14 Radfahrstreifen 2 5,2 
Bordsteinkante (Nähe 
Kreuzung Theater) 

1,4 
Kreuzung, 
parkende Pkw  

S15 
Getrennter Geh- 
und Radweg 

2 3,6 
Fußgänger (Ende 
Fußgängerzone) 

2,1 Verkehrsteilnehmer  

S16 Radfahrstreifen 5 8,7 
Fußgänger, Hindernis 
(Baustelle) 

4,3 
Eigener 
Abbiegevorgang  

S17 
Mischverkehr auf 
Fahrbahn 

7 11,9 
Straßenbahnschiene, 
Bordsteinkante 

3,8 Straßenbahnen  

S18 
Mischverkehr auf 
Fahrbahn 

3 5 
Kopfsteinpflaster, schlechte 
Sichtbeziehung (Kurve vor 
Grandhotel) 

1 Kopfsteinpflaster  
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Die verschiedenen Herangehensweisen zeigen eine hohe Übereinstimmung in ihren Kategorisierungen. 

Am deutlichsten werden diese bei den Abschnitte S1, S2, S6, S16 und S17. Sie zeigen eine besondere 

Beanspruchung für den Radfahrer. Bis auf den Streckenabschnitt S16 spielt hierfür die Oberfläche eine 

wesentliche Rolle. Dort sind jeweils sowohl Straßenbahnschienen als auch Unebenheiten im Belag 

(Kopfsteinpflaster bzw. Schäden) vorzufinden. Die Strecke S16 zeigt hingegen eine hohe 

Beanspruchung vor allem aufgrund der Kreuzung Karlstraße, Karolinenstraße und Leonhardsberg. Nach 

den Beschreibungen der Probanden wird dort besonders der eigene Abbiegevorgang als stressig 

empfunden. Dieser wird an der besagten Kreuzung durch das indirekte Linksabbiegen geregelt. Aus den 

Videoanalysen wird jedoch ersichtlich, dass dort einige Probanden nicht entsprechend der 

Radverkehrsführung abbiegen, wodurch sich einige Stresssituationen ergeben haben.  

Im Vergleich zu den beanspruchenden Abschnitten, weist besonders der Streckenabschnitt S10 bei allen 

Analysen eine niedrige Stressdichte auf. Trotz der gemeinsamen Führung mit den Fußgängern und das 

erlaubte Fahren für Fahrradfahrer in Gegenrichtung sind hier vergleichsweise wenige Konflikte zu 

beobachten. In diesem Zusammenhang ist der Streckenabschnitt S15 zu erwähnen. Er zeigt in der 

Stressmessung die geringste Dichte an kritischen Situationen. Hier ist der Anlagetyp getrennter Geh- 

und Radweg vorzufinden. Im Vergleich zu anderen Streckenabschnitten mit dieser Führungsform 

werden hier die Flächen für den Radverkehr mit einem anderen Belag genkennzeichnet. Zudem zeigt er 

einen neuen Zustand. 

Besonders starke Unterschiede sind bei der Beurteilung des Königsplatzes zu sehen. Während die 

potenzielle Gefahr im Vergleich zu anderen Abschnitten als gering eingestuft wurde, zeigen die anderen 

Analysen hier eine hohe Stressdichte. Unterschiedlich beurteilt wird auch der Abschnitt Fuggerstraße 

(S13). Dort wurde die potenzielle Gefahr aufgrund der Schäden im Belag, dem ruhenden Verkehr im 

Seitenbereich sowie der hohen K-/E-Häufigkeit (siehe Kapitel 4.1.3, S. 43) als hoch eingeschätzt. Die 

Stressmessungen und das subjektive Sicherheitsgefühl zeigen jedoch ein geringes Aufkommen von 

Stresssituationen- bzw. verorteten Stresspunkten. Aus den Videobeobachtung wurde besonders die 

Irritation aufgrund der Markierung eines alten Radweges sichtbar. Schäden im Belag und ruhender 

Verkehr war im Vergleich zu anderen Abschnitten seltener ein Stressfaktor. 
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5. Diskussion und Fazit 

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Literaturrecherche und der explorativen Studie in Hinblick 

auf den Einfluss der Radinfrastruktur diskutiert. Insbesondere werden Tendenzen aufgezeigt, die zur 

Beantwortung der Forschungsfrage dieser Arbeit dienen: Inwieweit beeinflusst die Radinfrastruktur das 

Stress- und Sicherheitsempfinden der Radfahrer? Für die Interpretation der Ergebnisse ist auf den 

explorativen Charakter der Studie aufgrund der geringen Anzahl an Studienteilnehmern (n=26) 

hinzudeuten. Zudem sind in der Stichprobe die Alterskohorte der 26- bis 40-Jährigen und der 

Alltagsradfahrer deutlich überrepräsentiert. Ein weiterer Aspekt, der zu Verzerrungen in den Messungen 

�I�•�K�U�H�Q���N�D�Q�Q�����L�V�W���G�L�H���Ä�N�•�Q�V�W�O�L�F�K�H�³���6�L�W�X�D�W�L�R�Q���E�H�L���G�H�U���0�H�V�V�I�D�K�U�W�� 

Grundsätzlich sind die Radinfrastruktur und das Stress- und Sicherheitsempfinden des Radfahrers 

Komponenten des Gesamtsystems Straßenverkehr und können nur in der Gesamtheit betrachten werden. 

Während die Radinfrastruktur dem Teilsystem Verkehrsumwelt zuzuordnen ist und dadurch einen 

Aspekt der objektiven Verkehrssicherheit darstellt, beschreibt das Stress- und Sicherheitsempfinden die 

Verkehrssicherheit aus Sicht des Radfahrers. Der Zusammenhang zwischen beiden wird aus den 

Analysen der Studie deutlich. Dabei können die Ergebnisse nach Klebelsberg (1982) interpretiert 

werden, der besagt, dass eine Steigerung der objektiven Sicherheit zu einer Erhöhung der subjektiven 

führt. Demzufolge weisen prinzipiell Radverkehrsanlagen, die dem Stand der Technik (ERA 10) 

entsprechen, sowohl eine hohe objektive als auch subjektive Sicherheit auf.  

Die Abhängigkeit von anderen Komponenten des Straßenverkehrs wird in Bezug auf die Studie 

besonders an den Bereichen des Teilsystems Verkehrsumwelt sichtbar, nämlich an der Radinfrastruktur 

und an anderen Verkehrsteilnehmern. Die gegenseitige Beeinflussung zeigt sich in der Videoanalyse zu 

den Stressmessungen. Hier wird deutlich, dass häufig die Kombination aus Radinfrastruktur und 

anderen Verkehrsteilnehmer zu einer Stresssituation führen. Die ERA 10 empfiehlt aus diesem Grund 

zur Einhaltung der subjektiven Sicherheit bei der Radverkehrsplanung die �ÄWahl von Führungsformen 

mit geringer Abhängigkeit vom Verhalten anderer�³��(FGSV 2010, S. 15). In der Realität jedoch häufig 

anzutreffen sind Führungsformen, bei denen sich Radfahrer die Flächen mit den Fußgängern teilen. 

Prinzipiell ist dies wie sich an dem Streckenabschnitt S10 (Eserwallstraße) zeigt, auch möglich. Hier ist 

jedoch aufgrund der hohen Geschwindigkeitsunterschiede auf eine ausreichende Breite der Anlage zu 

achten. Andernfalls führen häufig riskante Überholvorgänge zu Konflikten mit Fußgängern und anderen 

Radfahrern (vgl. Streckenabschnitt S6). 

Wie auch die Unfallforschung bestätigt (siehe 2.3, S.16), kommt es häufig aufgrund regelwidrigen 

Verhaltens des Radfahrers zu Konflikten mit anderen Verkehrsteilnehmern. In diesem Zusammenhang 

ist die Frage der Unzumutbarkeit der vorhandenen Führungsform zu klären. Aus diesem Grund sind die 

Zahlen zu regelwidrigem Verhalten in der vorliegenden Studie nicht vollständig, da nur offensichtliche 

Verstöße berücksichtigt wurden. Dies war besonders häufig an der Kreuzung Karlstraße, 
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Karolinenstraße und Leonhardsberg der Fall. Dort ist ein Großteil der Probanden nicht nach der 

vorgesehenen indirekten Führung abgebogen, sondern gemeinsam mit dem Fuß- bzw. Kfz-Verkehr. Die 

Gründe für das regelwidrige Fahrverhalten konnte nicht gezeigt werden. Eine Vermutung ist der 

fehlende Hinweis auf die indirekte Führung. Hinsichtlich der Radverkehrsförderung ist bei Planungen 

unbedingt darauf zu achten, dem Radverkehr direkte Verbindungen anzubieten. Diese Art der 

Führungsform ist übersichtlicher und meist mit höherer Akzeptanz behaftet. 

Im Rahmen der Studie konnte kein Zusammenhang zwischen der Dichte an Stresssituationen und dem 

Anlagetyp festgestellt werden. Dies deckt sich auch mit den Untersuchungen von Alrutz et al. (2009), 

die zeigen, dass das Unfallrisiko innerhalb eines Anlagetyps stark variiert. Sowohl für das Unfallrisiko 

als auch für die Stressdichte spielen bauliche und betriebliche Merkmale der Anlage eine größere Rolle 

als die Führungsform an sich. Besonders die Oberflächengestaltung ist in diesem Zusammenhang ein 

wesentlicher Faktor. Die Videoanalyse sowie die Befragung der Studienteilnehmer zeigen, dass vor 

allem Straßenbahnschienen, unebener Belag (Kopfsteinpflaster), Absätze in der Oberfläche 

(Bordsteinkanten) und Fahrbahnschäden zu Stresssituationen während der Fahrt führen. Hier zeigen sich 

Übereinstimmungen mit der Studie von Groß (2015). Dort waren Schäden im Belag der häufigste 

Stressauslöser. 

In Bezug auf die Oberflächengestaltung kann diskutiert werden, wann ein Wechsel in der Struktur des 

Belags sinnvoll ist. Dies ist zum Beispiel an objektiv gefährlichen Stellen der Fall, wie Einmündungen 

und Grundstückszufahren. Nach dem Verhaltensmodell von Klebelsberg (1982) ist eine 

Verkehrssicherheit nur gewährleistet, wenn die subjektive Sicherheit die objektive nicht übersteigt. 

Anders formuliert ist es wichtig, dass dem Radfahrer an den besagten Stellen kein Gefühl von Sicherheit 

vermittelt wird, wenn dies auch objektiv nicht der Fall ist. Die Wirkung der Oberflächengestaltung in 

diesem Zusammenhang zeigen die Einmündungen des Streckenabschnittes S3. Durch den 

Belagswechsel wurden diese sowohl taktil als auch visuell wahrgenommen. Hierbei wären 

weiterführende Untersuchungen zu den taktilen Aspekten beim Radfahren durch weitere Studien 

interessant. Kenntnisse in der Forschung sind dahingehend sehr rar. Aus der vorliegenden Studie lassen 

sich jedoch Tendenzen zeigen, dass sowohl die taktile als auch akustische Wahrnehmung bei Radfahrern 

eine größere Rolle spielen als beispielsweise bei Pkw-Fahrern, da sie nicht durch das Automobil 

geschützt sind. 

Die Wirkung von gestalterischen Elementen bei Radverkehrsanlagen, wie beispielsweise Belagswechsel 

oder rote Markierungen, zeigen auch die Streckenabschnitte S11 und S13. Hier folgen viele 

Fahrradfahrer der roten Markierung, die in beiden Fällen keine ausgewiesenen Flächen für den 

Radfahrer darstellen. Die Antizipation, rote Flächen am Rand der Fahrbahn gehören dem Radfahrer, 

helfen bei der Informationsfilterung der Verkehrsumwelt. Solche Erfahrungs- und Erwartungswerte sind 

besonders wichtig für die Bewältigung der Radfahraufgabe (siehe Kapitel 2.4.2, S. 20). Aus diesem 
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Grund kommt der Forderung der ERA 10 (FGSV 2010) nach einer einheitlichen Gestaltung von 

Radverkehrsanlagen in den Städten eine große Bedeutung zu.  

Selbsterklärende und einfach zu begreifende Radverkehrsanlagen spielen auch bei der Orientierung eine 

wesentliche Rolle. Stresssituationen aufgrund Orientierungsschwierigkeiten wurden im Rahmen der 

Studie zwar größtenteils dem persönlichen Rauschen zugeordnet (siehe Kapitel 4.2.2, S. 48), können 

jedoch teilweise auch auf infrastrukturelle Merkmale zurückgeführt werden. Hier zeigt sich die 

Schwierigkeit bei der klaren Kategorisierung von Stresssituationen und die Unmöglichkeit alle 

Komponenten zu berücksichtigen. Zudem ist in Bezug auf die Methode anzumerken, dass bei der 

Interpretation der Stresssituationen trotz der Standardisierung im Vorgehen nicht die persönliche 

Komponente des Betrachters auszuschließen ist.  

Die beschriebenen Punkte zeigen, dass radinfrastrukturelle Merkmale die subjektive Sicherheit 

wesentlich beeinflussen. Um den Radverkehr in Zukunft zu fördern, sind jedoch über die 

Verkehrssicherheit hinaus Radfahrer in den Fokus zu stellen. Damit Menschen auf das Fahrrad 

umsteigen, müssen Anreize in Hinsicht der schnellen und direkten Zielerreichung geschaffen werden. 

Dies ist ein zentraler Aspekt bei der Verkehrsmittelwahl, da sich diese überwiegend auf rationale 

Entscheidungen stützt. Um die Leistung (Zielerreichung) des Radverkehrs zu erhöhen, ist sowohl die 

objektive als auch die subjektive Sicherheit zu gewährleisten. Hierbei sind gegebenenfalls besonders in 

den Innenstädten Ansprüche des motorisierten Individualverkehrs zu reduzieren. In Zukunft sollten 

Straßen in den Städten vermehrt für die Sicherheit und des Komforts des Radfahrers konzipiert sein. 
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