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Wer sich per Rad oder zu Fuß aus ei-
gener Kraft fortbewegt, empfi ndet 
sich und seine Umwelt ganz mittelbar 
– spürt Fahrtwind, hört Vögel zwit-
schern oder Autos hupen. Das Projekt 
CapeReviso, lang “Cyclist and Pedest-
rians on Real and Virtual Shared ro-
ads”, nimmt diese Zutat und mischt 
sie mit einem Hauch Science Fiction– 
wir Radeln und Gehen durch virtuelle 
Zwillinge von Städten, erfassen den 
Verkehr mithilfe künstlicher Intelli-
genz und sehen auf dem Smartphone, 
ob wer im Verkehr Stress empfi ndet.
Dieser „Hauch von Science Fiction“ ist 
in der Verkehrswelt längst angekom-
men: die Chancen der Digitalisierung 

Johanna Drescher (ADFC)

sollen auch für eine nachhaltige Ver-
kehrswende genutzt werden. Deswe-
gen schickt das Projekt CapeReviso 
Radfahrende und Fußgänger*innen 
auf gemeinsame reale und virtuelle 
Flächen. 

Ziel des Projektes ist die Erstellung 
eines Open-Source-Methodensets für 
Planende, Bürger*innen und andere 
Interessierte, um mehr über Konfl ikte 
von Zufußgehenden und Radfahren-
den jenseits offi zieller Statistiken und 
traditioneller Methoden zu erfahren. 
Dabei sollen Konfl ikte mit anderen 
Verkehrsarten als auch diejenigen un-
tereinander, also zwischen Fuß und 

Einleitung

Abbildung 1: Fahrradsimulator in der Cave
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Rad, untersucht werden. Ziel ist eine 
Förderung des nichtmotorisierten 
Verkehrs, in dem eine sichere Infra-
struktur so gestaltet wird, dass ihre 
Benutzung als angenehm und sicher 
empfunden wird. Denn Konfl ikte ent-
lang des Weges und subjektiv empfun-
dener Stress haben großen Einfl uss 
auf die Wahl des Verkehrsmittels.

Kommunen sehen jedoch oft nur dort 
Handlungsbedarf für einen Umbau, wo 
es zu Unfallhäufi gkeiten kommt. Auf-
grund der geringen statistischen Er-
fassungen in einem Erhebungsgebiet 
ist eine Analyse der Unfälle und Ge-
fahrensituationen mit Beteiligung von 
Radfahrer*innen und Fußgänger*in-
nen schwierig. So bleiben gefährliche 
und konfl iktreiche Knotenpunkte und 
Führungsformen oft unerkannt – oder 
bleiben trotz Bekanntheit bestehen, 
weil es an Belegen fehlt, um einen 
Umbau rechtssicher durchzuführen 
oder politisch durchsetzen zu können.

Hier setzt CapeReviso an und hat ei-
nen Open-Source-Baukasten für die 
Planung von Rad- und Fußverkehrsin-
frastruktur entwickelt. Der Baukasten 
umfasst:

a) Den OpenBikeSensor
Der OpenBikeSensor misst den Über-
holabstand, indem er kontinuierlich 
und georeferenziert die Abstände zu 
anderen Verkehrsteilnehmer*innen 
misst und sammelt die Ergebnisse in 
einem Portal. (Siehe Kapitel 03 „Open
Bike Sensor“)

b) Die biostatistische Stresserkennung 
„Emocycling“ 
Eine Methodik zur Detektion von ge-
oreferenzierten, stressauslösenden 
Ereignissen durch die Messung bio- 
statistischer Signale. (Siehe Kapitel 04 
„Emocycling“)

c) Ein System zur Verkehrserfassung
Dieses kamerabasierte Erfas-
sungssystem erhebt anonymisier-
te Metadaten des Verkehrs wie die 
Fortbewegungsart und Art der Ver-
kehrsteilnehmer*innen, Geschwin-
digkeit, Beschleunigung bzw. Brems-
rate, Trajektorie und den Abstand zu 
anderen Verkehrsteilnehmenden und 
wertet die Wegestrecken mithilfe von 
künstlicher Intelligenz aus.

d) Die Nutzung digitaler Zwillinge
In der virtuellen Nachbildung des 
Stadtraums können die gewonnenen 
Daten sowohl im Planungskontext ge-
nutzt werden als auch, um verschie-
dene Planungsvarianten auf einem 
Rad-Simulator auszuprobieren. 

Die virtuell erprobten Pläne für ein 
konfl iktarmes Miteinander können vor 
dem Umbau als „living labs“ im realen 
Verkehrsgeschehen getestet werden. 
So könnte nach Errichten eines tem-
porären Pop-up-Radweges gemessen 
werden, ob dadurch die Konfl ikte zwi-
schen Rad- und Autoverkehr reduziert 
werden und der Überholabstand grö-
ßer geworden ist. Anschließend kann 
darüber entschieden werden, ob die 
temporäre Infrastruktur in eine per-

Einleitung
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manente umgebaut wird oder welche 
Anpassungen noch notwendig sind.

Alle im Projekt CapeReviso entwi-
ckelten Methoden liegen quelloffen 
vor. Durch die Veröffentlichung aller 
Bestandteile wie Hardware-Design, 
Firmware, Datenportal-Software un-
ter einer freizügigen Open-Source-Li-
zenz können das System und auch ein-
zelne Module selbständig nachgebaut 
und weiterentwickelt werden. Dieser 
Open-Source-Ansatz ermöglicht die 
Nutzung und Weiterentwicklung der 
Methoden durch breite Zielgruppen 
aus Wissenschaft, Verwaltung und en-
gagierter Zivilgesellschaft. Engagierte 
Bürger*innen und Vereine nutzen be-
reits heute in vielen Städten den Open-
BikeSensor, um Daten über Überhol-
abstände zu sammeln und auf dieser 
Basis eine Verbesserung der Fahrrad-
infrastruktur einzufordern. Sie haben 
ihn mitentwickelt und verbessern ihn 

kontinuierlich. Auch die biostatisti-
sche Stresserkennung „Emocycling“ 
und das System zur Verkehrsbeob-
achtung eignen sich prinzipiell für 
die Anwendung durch eine „citizen 
science community“. Die CapeRevi-
so-Werkzeuge laden zum Mitmachen 
und Weiterentwickeln ein. 

Mit der Novellierung des Straßenver-
kehrsgesetzes werden Kommunen 
künftig mehr Spielraum bei der Ge-
staltung des Verkehrsraums haben. 
Diese wird nicht mehr nur dem Gebot 
der Sicherheit und der Flüssigkeit des 
Verkehrs folgen, sondern darf auch 
auf Klima-, Umwelt- sowie Gesund-
heitsschutz zielen. Die CapeRevi-
so-Werkzeuge eignen sich bestens für 
die Umsetzung dieser Ziele.

Kontakt:
Johanna Drescher (ADFC)
johanna.drescher@adfc.de

Einleitung

Abbildung 2: LivingLab Marienplatz
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Open Bike Sensor

Der OpenBikeSensor (OBS) misst den 
physischen Abstand von Proband*in-
nen zu anderen Verkehrsteilneh-
mer*innen mithilfe von Ultraschall 
ca. 20 mal pro Sekunde und speichert 
diesen georeferenziert ab. Inspiriert 
wurde der OBS vom Berliner Radmes-
ser [1], wobei der OBS als quelloffene 
Sensorplattform einen Schritt weiter 
geht. Durch die Veröffentlichung aller 
Bestandteile wie Hardware-Design, 
Firmware, Datenportal-Software un-

ter einer freizügigen Open-Source-Li-
zenz [2] können das System und auch 
einzelne Module selbständig nachge-
baut (s. Abb. 3) und weiterentwickelt 
werden. So ist der OBS mittlerweile in 
einer deutschlandweit in 45 Städten 
aktiven Community mit vielen Ehren-
amtlichen verstetigt. Der OBS ist für 
die Befestigung am Lenker oder Rah-
men des Fahrrades konzipiert (vgl. 
Abb. 4), im Rahmen von CapeReviso 
wurde darüber hinaus eine Version 

Thomas Obst (HLRS)
Peter Zeile (KIT)

Abbildung 3: Bau des OpenBikeSensors und Montage am Fahrrad
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OpenBike Sensor

gebaut, bei der die Sensoren in einen 
Rucksack für Fußgänger*innen einge-
baut wurden.

Neben dem Gerät selbst ist die Veröf-
fentlichung der gemessenen Überho-
labstände in Datenportalen ein wich-
tiges Element des OBS. Einzeltracks 
bleiben aus Datenschutzgründen ver-
borgen, während die gesammelten 
Informationen zu einzelnen Straßen-
abschnitten öffentlich für Zivilgesell-
schaft, Stadtplanung, Wissenschaft 
und Entscheidungsträger*innen ein-
sehbar sind. So können Bereiche 
identifi ziert werden, in denen Über-
holvorgänge unter 150 cm innerorts 
vermehrt auftreten (Abb. 5). Diese 
Daten liefern Hinweise, wo Hand-
lungsbedarf besteht, um Radfahren 
subjektiv sicher zu gestalten, und auf 
Gefahrenpotenziale in der Infrastruk-
tur, wie zu schmale Radschutzstrei-
fen, irreführende Markierungen oder 
vieles mehr, hinzuweisen [3].

In CapeReviso konnten viele Grundla-
gen für den Umgang mit dem Open-
BikeSensor getestet werden. In Stutt-
gart, Karlsruhe als auch Herrenberg 
konnten so die für die Projektziele 
erforderlichen Daten erhoben wer-
den. In Karlsruhe und Herrenberg 
konnten durch die Kombination mit 
Emotionsmessungen sogar die Über-
lagerung von OBS und detektier-
ten Stresspunkte getestet werden. 
Weitere Beispiele von größeren Kam-
pagnen sind Bestandteil dieser Veröf-
fentlichung. [4]

Referenzen:
1.Tagesspiegel: Radmesser:
https://interaktiv.tagesspiegel.de/
radmesser/

2.GitHub: OpenBikeSensor:
https://github.com/openbikesensor/
openbikesensor.github.io

3.Arbeitsgemeinschaft fußgäger-und 
fahrradfreundlicher Städte, G.und K. 
in N. e. V. (AGFS): Die Sieger-projekte: 
OpenBikeSensor:
https://www.der-deutsche-fahr-
r a d p r e i s . d e / w p - c o n t e n t /
uploads/2022/01/OpenBikeSensor.pdf

4.Hauenstein, J., Eckart, J., Zeile, P.,& 
Merk, J. (2023). The Effect of Over-ta-
king Distances on the Stress Oc-
cur-rence of Cyclists in Urban Areas - 
REALCORP Repository. In M. Schrenk, 
V. v.Popovich, P. Zeile, P. Elisei, C. 
Beyer,J. Ryser, & H. R. Kaufmann 
(Eds.),Proceedings of REAL CORP 
2023 (pp.699–708):
https://repository.corp.at/968/

Kontakt:
Thomas Obst (HLRS)
obst@hlrs.de

Peter Zeile (KIT)
peter.zeile@kit.edu
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Open Bike Sensor

Abbildung 5: Aggregierte Daten der Überholabstände im OBS-Portal. Diese Daten werden mit der Stresskarte von Herrenberg  
überlagert

Abbildung 4: OBS an Kinderlaufrad
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Emocycling

Ein weiterer Baustein, der nieder-
schwellig, bürgerzentriert und ziel-
gruppenübergreifend angewendet 
werden kann, ist die georeferenzierte 
Nutzung von biostatistischen Daten 
zur Ermittlung von Stress-Situationen.

Proband*innen erkunden ihre Stadt 
zu Fuß oder mit dem Fahrrad und sind 

dabei mit Sensoren ausgestattet, die 
die Hautleitfähigkeit, Hauttemperatur, 
Geoposition und Distanzen zu Objek-
ten aufzeichnen (s. Abb. 6). 
Steigt nun die Hautleitfähigkeit und die 
Hauttemperatur fällt daraufhin kurz 
danach ab, so ist dies ein Indikator für 
eine „Stresssituation“ im Stadtraum. 

Peter Zeile (KIT)

Abbildung 6: Schematische Darstellung des Sensorequipment mit Smartphone, Empatica E4, GoPro-Kamera sowie zum Open-
WalkSensor umgebauten OpenBikeSensor.
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Abbildung 7: Idealisierte Ganglinie einer biostatistischen Messung mit der Elektrodermalen Aktivität und Hauttemperatur sowie 
deren Scoring zur Emotionsdetektion [2] 
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Dieses Muster ist eindeutig in den bi-
ostatistischen Werten bzw. deren Ab-
leitungen (s. Abb. 7) zu erkennen [1,2]. 
Zur schnelleren und verständlicheren 
Kommunikation der Messergebnisse 
können Heatmaps für einzelne oder 
alle Proband*innen oder bestimmte 
Personengruppen erzeugt werden. 

In sogenannten „Heatmaps“ kann die 
Häufung von Stresspunkten an einer 
bestimmten Position innerhalb der 
Stadt visualisiert werde (s. Abb. 8). 
Hintergrund ist eine sogenannte Ker-
nel Density Estimation Berechnung 
(KDE), die grob gesagt die Häufungen 
von Punkten in einem gewissen Ra-
dius um einen Punkt messen. Durch 
die Farbdarstellung als Hitzepunkt 
verorten diese schnell visuell Fokus-
bereiche für weitere Untersuchun-
gen. Dabei wird dann folgender Frage 
nachgegangen: 

Könnten die Auslöser für diese nega-
tive Erregung „infrastrukturbedingt“ 
gewesen sein, sodass planerisch in-
terveniert werden müsste? Sind die 
vorherrschenden Verkehrsströme vor 
Ort schuld an den Stressreaktionen? 
Wie sieht es mit Beinahe-Kollisionen 
aus? Für die Fragestellung der Strö-
me und Beinahe-Kollisionen bietet 
sich neben lokalem Wissen und der 
Einbeziehung der Akteur*innen vor 
Ort die Untersuchung mit dem entwi-
ckelten Erfassungssystem an. (Siehe 
Kapitel 05 „Camera System“)

Referenzen:
1.Kyriakou, K., Resch, B.: Spatial Ana-
lysis of Moments of Stress Derived 
from Wearable Sensor Data. Advances 
in Cartography and GIScience of the 
ICA. 2, 1–8 (2019).
https://ica-adv.copernicus.org/ar-
ticles/2/9/2019/

Abbildung 8: Heatmap aus der zweiwöchigen Erhebungsphase mit 15 teilnehmenden Radfahrer*innen in der Stadt Herrenberg. 
Die Moment of Stress (MOS) wurden jeweils 100 m vom Start- und Endpunkt der jeweiligen Fahrt gekürzt, sowie beinhalten in 
dieser Darstellung nur MOS > 0 km/h. Zur KDE-Berechnung wurde ein 12 m Radius zugrunde gelegt.
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2.Teixeira, I. P., Rodrigues da Silva, 
A. N., Schwanen, T., Manzato, G. G., 
Dörrzapf, L., Zeile, P., Dekoninck, L., & 
Botteldooren, D. (2020). Does cycling 
infrastructure reduce stress biomar-
kers in commuting cyclists? A compa-
rison of fi ve European cities. Journal 
of Transport Geography, 88, 102830. 
h t t p s : / / w w w . s c i e n c e d i r e c t .
c o m / s c i e n c e / a r t i c l e / a b s / p i i /
S0966692319307185?via%3Dihub

Kontakt:
Peter Zeile (KIT)
peter.zeile@kit.edu

Abbildung 9: Untersuchung zu möglichen Ursachen der Auslösung eines Stressevents durch Vergleich Dichte MOS mit Ganglinien 
von zufußgehenden und Radfahrenden in der Karlsruher Erbprinzenstraße [Klein Goschenhofer 2022]

Abbildung 10: Fokusbereich Herrenberg der Gesamtmessung von 14 Teilnehmenden über zwei Wochen Messdauer. Niedrige Über-
holabstände können zwar Stress auslösen, jedoch sind Bereiche mit niedrigen Abständen nicht automatisch die Bereiche mit der 
höchsten MOS-Konzentration.
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Das im Projekt entwickelte Erfas-
sungssystem vereint zählende und be-
obachtende Methoden. Paten standen 
hier sowohl die Burano-Methode [1], 
Behavioral Mapping, Zeitausschnitte 
als auch die teilnehmende Beobach-
tung, welche bereits erfolgreich zur 
Beobachtung der Qualität öffentlicher 
Räume gerade im Hinblick auf Fuß-
verkehr eingesetzt werden [2]. Das 
System verarbeitet dazu an einem fest 
aufgestellten Standort die Bilddaten 
einer angeschlossenen Kamera direkt 
in anonyme Metadaten von Verkehr-
steilnehmer*innen. Dies geschieht 
mithilfe eines kleinen auf KI-Anwen-
dung spezialisierten Computers. Da-
bei kommt maschinelles Lernen zum 
Einsatz, denn das System klassifi ziert 

Verkehrsteilnehmer*innen mithilfe ei-
nes neuronalen Netzes, welches mit 
einer Bilddatenbank trainiert wurde. 
Es zeichnet nur deren Trajektorien 
im Beobachtungsraum auf. Der Al-
gorithmus wurde auf einem Portal 
trainiert https://capereviso.hlrs.de/
labelingtool/ , auf dem Verkehrsteil-
nehmer*innen mithilfe von Fahrten 
von ADFC Mitgliedern gelabelt wurden 
(s. Abb.11). 

Das Kamerasystem nutzt das Convo-
lutional Neural Network DARKNET 
[3] und zur Bilderkennung YOLO [4,5], 
um das Mobilitätsverhalten der Ver-
kehrsteilnehmer zu analysieren. Der 
COCO-Detektionsdatensatz und die 
ImageNet-Klassifikationsdatenbank 

Thomas Obst (HLRS)

Abbildung 11: Labeling der Verkehrsteilnehmenden im Cape Reviso Portal zur Objektdetektion im Kamerasystem. Neben den Attribu-
ten werden auch die Bodenkontaktpunkte identifi ziert, damit das System die Trajektorien im Raum richtig verorten kann
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wurden mit Hilfe von Crowdsour-
cing-Methoden über ein eigens dafür 
eingerichtetes Portal auf die Anforde-
rungen des europäischen / deutschen 
Mikromobilitätsmixes angepasst wer-
den. Die so gewonnenen Trainingsda-
ten ermöglichen die Klassifi zierung 
der Verkehrsteilnehmer über anony-
misierte Verkehrsmetadaten. Im Ein-
zelnen handelt es sich dabei um die 
Art der Bewegung bzw. die Kategori-
sierung der Teilnehmer (Fahrrad, zu 
Fuß, Roller, Rollstuhl, Person mit Kin-
derwagen usw.), ihre Geschwindigkeit 
und Beschleunigungs- bzw. Bremsra-
te, ihre Trajektorien und ihren Abstand 
zu anderen Verkehrsteilnehmern. Das 
Kamerasystem zeichnet keine Videos 
oder personalisierte Daten auf, son-
dern nur Metadaten, die datenschutz-
rechtlich unbedenklich sind.

Als Ergebnis sollen Daten zu Befah-
rungshäufi gkeiten ermittelt werden, 
die nach Art der Verkehrsteilneh-
mer*innen, Zeit und Lage im Raum 
getrennt analysiert werden können (s. 
Abb. 12). Dabei ist eine weitere Diffe-
renzierung in einer Szene möglich, 
und zwar nach dem zeitlichen Ver-
lauf und der größten Annäherung der 
Teilnehmer*innen, deren Beschleuni-
gungsdaten sowie örtliche Verteilung 
von Geschwindigkeiten und Richtun-
gen.

Referenzen:
1.Dellemann, C., Dellemann, K., Delle-
mann, P., Günter, M., Günter, R., Not-
durft, W., Schlegtendal, D., Schlegten-
dal, K., Sporleder, A., Sporleder, M.: 
BURANO — Eine Stadtbeobachtungs-
methode zur Beurteilung der Lebens-
qualität. In: Riege, M. and Schubert, H. 
(eds.) Sozialraumanalyse. pp. 85–101. 
VS Verlag für Sozialwissenschaften, 
Wiesbaden (2002)

2.Flückiger, S., Leuba, J.: Qualität von 
öffentlichen Räumen: Methoden zur 
Beurteilung der Aufenthaltsqualität. 
Fussverkehr Schweiz, Zürich (2015)

3.GitHub. (n.d.). pjreddie/darknet: 
Convolutional Neural Networks. Re-
trieved March 9, 2022, from 
https://github.com/pjreddie/darknet

4.Redmon, J., & Farhadi, A. (2016). 
YOLO9000: Better, Faster, Stronger. 
Proceedings - 30th IEEE Conference 
on Computer Vision and Pattern Re-
cognition, CVPR 2017, 2017-January, 
6517–6525. 
h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 4 8 5 5 0 / a r -
xiv.1612.08242

5.Redmon, J., & Farhadi, A. (2018). YO-
LOv3: An Incremental Improvement. 
h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 4 8 5 5 0 / a r -
xiv.1804.02767

Kontakt:
Thomas Obst (HLRS)
obst@hlrs.de
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Abbildung 12: Kameraerfassungssystem mit Objekterkennung 

Abbildung 13: Gespeicherte Informationen

Abbildung 14: Exemplarische Auswertung der Wege der Fahrrad-
fahrenden 
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DIGITALER ZWILLING
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Die Stadtplanung steht vor einer Viel-
zahl von Herausforderungen. Digita-
le Zwillinge werden hierbei zukünftig 
eine wichtige Rolle bei der Verbesse-
rung der Effi zienz, Qualität, Beteili-
gung und Nachhaltigkeit von Produk-
ten und Prozessen einnehmen. Dieser 
Beitrag soll einen Überblick über die 
allgemeinen Prozessoptimierungen 
durch Digitale Zwillinge in der Stadt-
planung sowie die Vorteile für die Rad-
verkehrsplanung hervorheben.

Prozessoptimierungen und Beteiligungs-
formate in der Stadtplanung:
Digitale Zwillinge bieten Stadtpla-
nern*innen eine leistungsstarke 
Werkzeugkiste. In diesem Kontext 
wird gerne von einem urbanen digita-
len Zwilling gesprochen. Sie ermögli-

chen die genaue Erfassung von städti-
schen Elementen, wie Gebäuden oder 
Straßen, und erleichtern die Überwa-
chung und Analyse von Veränderun-
gen. Aber Digitale Zwillinge ermög-
lichen nicht nur die Optimierung von 
Planungsprozessen, sondern eröffnen 
auch ganz neue Beteiligungsmöglich-
keiten für die Zukunft. Dies trägt zur 
Schaffung transparenter und partizi-
pativer Stadtplanungsprozesse bei (s. 
Abb. 15).

Vorteile für künftige Radverkehrsplanun-
gen:
Die präzise Darstellung von Straßen 
und Korridoren, einschließlich ih-
rer räumlichen Weite und Enge, wird 
auch die Verkehrsplanung verändern. 
Denn mithilfe von Digitalen Zwillingen 

Urs Basalla (Stadt Herrenberg)

Abbildung 15: Planung für einen Innenstadtring mit alternativen Wegführungen durch die bebaute Stadt
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können Planende fundierter Entschei-
dungen zur Gestaltung von Radwegen 
und -verbindungen treffen, um die 
Sicherheit, Barrierefreiheit und den 
Komfort für Radfahrende zu erhöhen. 
Darüber hinaus ermöglichen Digitale 
Zwillinge die detaillierte Visualisie-
rung von Entwurfsplanungen und Um-

gestaltungsideen, was Planenden und 
Bürger*innen gleichermaßen hilft, die 
Auswirkungen von Veränderungen auf 
den Radverkehr zu verstehen, wie in 
Abbildung 16 zu sehen ist.

Digitaler Zwilling
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Abbildung 16: Radwegplanung über die Kreuzung Nagolderstraße/Mühlstraße mit und ohne Stressmessungen durch CapeReviso



effi zienter Infrastruktur und Mobilität 
zusammenarbeiten. 

Kontakt:
Urs Basalla (Stadt Herrenberg) 
u.basalla@herrenberg.de

Zusammenfassung: 
Digitale Zwillinge sind ein innova-
tives Werkzeug für die Zukunft der 
Stadt- und Verkehrsplanung. Durch 
die Schaffung von präzisen digitalen 
Modellen (s. Abb. 17) können Pla-
nende und Bürger*innen aktiv an der 
Schaffung nachhaltiger, sicherer und 
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Abbildung 17: Realistische Darstellung eines möglichen Radwegs durchs Grüne
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einen geringen Anteil am Modalen 
Split. E-Bikes bieten potenziell eine 
Lösung, allerdings sind Infrastruk-
tur und Technik möglicherweise noch 
nicht auf eine steigende Nachfrage 
vorbereitet. Unsere Forschung unter-
sucht anhand von manuell angetrie-
benen Fahrrädern, wie Steigung und 
Gefälle das Radfahrverhalten beein-
fl ussen, um Werkzeuge für die Infra-
strukturplanung zu entwickeln.

Methode
Die vorgestellte Studie kombiniert ein 
Real- und ein Fahrradsimulatorex-
periment. Bei dem Realexperiment 
im Sommer 2023 fuhren 15 Teilneh-
mende in Wuppertal auf einer 3,2 km 
langen Strecke mit unterschiedlichen 
Steigungen. Sensoren und ein Fahr-
radcomputer zeichneten Daten wie 
Geschwindigkeit, Herzfrequenz und 
Tretleistung auf. Eine Umfrage er-
fasste die empfundene Belastung. 
Aufzeichnungen hielten die Sicht 
und die verbalen Äußerungen der 
Teilnehmenden während der Fahrt 
fest. 

VORSTELLUNG PROJEKT TIPTOP

01 Einleitung
Fahrräder haben in hü-
geligen Regionen noch 

Mathis Linnenbrink (BUW-Bergische Universität Wuppertal)

Ergebnisse
Alle Teilnehmenden sind Angehörige 
der Universität, die regelmäßig Rad 
fahren. Die quantitativen Daten wur-
den auf die Streckenlänge normiert, 
um die Geschwindigkeit und manu-
elle Antriebsleistung in Abhängig-
keit von der Steigung zu untersuchen 
(Abb. 18). Kardioaktivität als Indikator 
für Stress, subjektives Feedback zur 
empfundenen Belastung und die Auf-
nahmen wurden analysiert, um die 
Auswirkungen der Steigung auf kog-
nitive Aspekte des Radfahrens aufzu-
zeigen.

Fazit
Geschwindigkeit und Tretleistung kor-
relieren bei Steigungen. Die Teilneh-
menden werden schon deutlich vor 
Hindernissen langsamer und danach 
schneller. Beim Radfahren bergauf 
steigt die Herzfrequenz erwartungs-
gemäß aufgrund der Anstrengung. 
Beim Bergabfahren steigt sie eben-
falls an, was möglicherweise mit der 
mentalen Belastung zusammenhängt. 
Das Feedback zur empfundenen Be-
lastung unterstützt diese Annahme. 

Beiträge
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Ausblick
Der nächste Schritt der Studie ist 
ein Experiment mit einem Fahrrad-
simulator, der die Datenerfassung in 
einer kontrollierten virtuellen Umge-
bung ermöglicht und auch weniger 
erfahrene Radfahrende einbeziehen 
kann. Die gesamte Studie zielt darauf 
ab, auf Steigungen basierende Ver-
haltensmuster von Radfahrenden zu 

identifi zieren und Verhaltensmodel-
le zu entwickeln, welche zukünftig in 
Verkehrssimulationssoftware integ-
riert werden können.

Kontakt:
Mathis Linnenbrink (BUW-Bergische 
Universität Wuppertal)
linnenbrink@uni-wuppertal.de

Beiträge

Abbildung 18: Quantitative Variablen über der Distanz der Rundfahrt, die Streckenlänge wurde normiert, um die Geschwindigkeit 
und manu elle Antriebsleistung in Abhängig keit von der Steigung zu untersuchen
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Erleben und Verhalten genau auf die 
variierten Variablen zurückführen. Ex-
perimente in virtuellen Umgebungen 
haben gegenüber Real-Experimen-
ten dabei die Vorteile der Kontrolle 
über die experimentellen Gegeben-
heiten (siehe z.B. Abb. 19), dass sie 
sich schnell umsetzen lassen und aus 
Prinzip niemanden gefährden. Der 
Einsatz moderner Fahrsimulatoren 
ermöglicht dabei ein immersives und 
wirklichkeitsnahes Erleben der darge-
stellten Situationen durch Studienteil-
nehmende (Abb. 20). So können neue 
Gestaltungsideen auf ihre Wirkungen, 
aber auch nicht-intendierten Neben-
wirkungen hin geprüft werden (z.B. 
Huemer et al., 2018; Berghoefer et 
al., 2023). Je nach Validität des Simu-
lators können Verhaltensmessungen 
durchgeführt oder Bewertungen ab-
gefragt werden (Huemer et al., 2022). 
Der „UniBw M Fahrradsimulator“ ist 
für die Bewertung des Fahrverhaltens 
optimiert. Dies beinhaltet eine präzise 
physikalische Simulation der Fahrbe-
lastung und ein voll funktionsfähiges, 
parametrisierbares Bremssystem.

EXPERIMENTELLE INFRASTRUKTURGESTALTUNG IM SIMULATOR FÜR 
SICHERE UND KOMFORTABLE INTERAKTIONEN IM VERKEHRSRAUM

02 Experimentelle Untersu-
chungen können gemes-
senen Änderungen im 

Anja Katharina Huemer (Universität der Bundeswehr München)
Thomas Stemmler (WIVW-Würzburger Institut für Verkehrswissenschaften)

Abbildung 19: Screenshots einer beispielhaften Studie im 
Fahrradsimulator (Huemer et al., 2022).
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drivers’ approaching behavior. Trans-
portation research part F: traffi c psy-
chology and behaviour, 95, 98-111.
2. Huemer, A.K., Blossei, E.C., 
Schrader, K. Vollrath, M. (2018). The 
relative impact of cyclists’ appearan-
ce and infrastructure layout on speed 
and lateral distance while overtaking 
bicyclists: a simulator approach. 7th 
International Cycling Safety Confe-
rence, ICSC2018, Barcelona, Spanien, 
10.-11.10.2018.
3. Huemer, A.K., Rosenboom, L., 
Bach, M., Banach, E. (2022). Testing 
cycling infrastructure layout: a com-
bined examination from bicycle riders’ 
and car drivers’ perspectives. Trans-
portation Research Interdisciplinary 
Perspectives, 14, 100586. 
h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 1 6 / j .
trip.2022.100586

Abbildung 20: Foto des Fahrradsimulators der UniBw M

Dies ermöglicht realistische Ge-
schwindigkeiten sowie Beschleuni-
gungen/Verzögerungen sowohl in der 
Ebene als auch beim Bergauf- und 
Bergabfahren. Der Eindruck wird 
durch eine fahrradspezifi sche Ge-
räuschkulisse und Gegenwindsimula-
tion unterstützt. Das Lenk- und Bewe-
gungssystem ist passiv gestaltet, um 
eine realistische Körperspannung zu 
unterstützen und ein minimales Ba-
lancieren zu ermöglichen. Um Simu-
lation-Sickness zu reduzieren, wird 
ein 360°-Monitor-basiertes Sichtsys-
tem verwendet. Auf dem Workshop 
werden die Ergebnisse der Validierung 
mit Radfahrdaten aus der Praxis und 
die Ergebnisse des Vergleichs zweier 
Trainings zur Reduktion von Simula-
tion-Sickness dargestellt, sowie die 
Einsatzmöglichkeiten des Simulators 
anhand verschiedener Studien bei-
spielhaft erläutert.

Referenzen:
1. Berghoefer, F. L., Huemer, A. 
K., Vollrath, M. (2023). Look right! The 
infl uence of bicycle crossing design on 
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tieferes Verständnis der Interaktio-
nen zwischen Verkehrsteilnehmern 
erfordert. Insbesondere die Fahr-
radforschung und die Untersuchung 
von Konfl ikten zwischen vulnerablen 
Verkehrsteilnehmern (engl., VRUs) 
und automatisierten Fahrzeugen (AF) 
sind entscheidend für die Entwicklung 
sicherer und effi zienter Verkehrssys-
teme.
In diesem Kontext bieten moderne Si-
mulatoren eine leistungsfähige Platt-
form für die Untersuchung dieser 

VERKEHRSOPTIMIERUNG UND FAHRRADFORSCHUNG 

03 Die Optimierung des städ-
tischen Verkehrs ist eine 
Herausforderung, die ein 

Lisa Kessler (TU München)
Mathias Pechinger (TU München)

Interaktionen in kontrollierten Um-
gebungen. Durch die Integration von 
Fahrsimulatoren und Virtual Reality 
(VR) können Forschende realistische 
Szenarien erstellen, um das Verhalten 
von Verkehrsteilnehmern in interakti-
ven Verkehrssituationen zu analysie-
ren. Ein zentraler Forschungsschwer-
punkt liegt auf der Verhaltens- und 
Manöverplanung von Fahrradfah-
renden, E-Scooter-Fahrenden, Roll-
stuhlfahrenden und Zufußgehenden 
im Verkehrsraum. Dabei ist die Ent-
wicklung von Prädiktionsmodellen 
entscheidend, welche die Bewegung 
von diesen Verkehrsteilnehmenden 

Abbildung 21: VRU-Simulatoren (E-Scooter, Fußgänger, Fahrrad, Lastenrad, Rollstuhl) am Lehrstuhl für Verkehrstechnik der TUM
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vorhersagt, zum Beispiel wenn sie mit 
AF oder Personen im Straßenverkehr 
interagieren.
Das Sammeln und Analysieren von Si-
mulatordaten ist fundamental für die 
Verkehrsforschung. Unabhängige Va-
riablen wie der Typ des VRU, der Typ 
des AFs, die Erfahrung des Fahrers 
und die Umgebungsbedingungen sind 
wesentliche Faktoren, die die Wech-
selwirkungen und damit die Verkehrs-
sicherheit und -effi zienz beeinfl ussen.
Abhängige Variablen, wie die Reak-
tionszeit, die Anzahl der Fehler oder 
kritischen Ereignisse und die Zufrie-
denheit der Verkehrsteilnehmer*in-
nen, bieten Einblicke in die Effektivität 
der aktuellen und zukünftigen Ver-
kehrssteuerungssysteme. 

Diese Daten ermöglichen es, Verbes-
serungen vorzuschlagen und die Wirk-
samkeit verschiedener Verkehrsopti-
mierungsstrategien zu bewerten.

Die methodische Herangehensweise 
an die Datensammlung und -analyse, 
kombiniert mit technischen Innovatio-
nen in der Simulations- und VR-Tech-
nologie, ermöglicht es, die Komple-
xität des urbanen Verkehrs durch 
Isolation einzelner Verkehrsszenarien 
valide zu erforschen (s. Abb. 21). Dies 
trägt maßgeblich zur Entwicklung von 
Lösungen bei, die die Verkehrssicher-
heit und -effi zienz verbessern, insbe-
sondere in Bezug auf die Integration 
von VRUs und AF.

DIE INTEGRATION VON DIGITAL-TWIN-TECHNOLOGIEN FÜR DIE STADT-
PLANUNG: EINE FALLSTUDIE ZUM INNENSTADT-CAMPUS DER TU 
MÜNCHEN

Lisa Kessler (TU München)
Mathias Pechinger (TU München)

Diese Studie konzentriert sich auf die 
Entwicklung eines digitalen Zwillings 
des Gebiets um den Zentralcampus 
der Technischen Universität München 
(TU München), wobei eine Kombinati-
on von Gebäudemodellen der Detail-
stufe 3 (Level of Detail 3, LOD3) und 
der Detailstufe 2 (Level of Detail 2, 

LOD2) aus CityGML-Daten integriert 
wird. Dabei werden sowohl öffentlich 
verfügbare Modelle als auch neueste 
Modelle verwendet, die vom Lehrstuhl 
für Geoinformatik der TUM entwickelt 
wurden.
Die LOD3-Gebäudemodelle, die die 
neueren Ergänzungen vom Lehrstuhl 
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Kontakt:
TU München
Lehrstuhl für Verkehrstechnik 
(Prof. Dr. Klaus Bogenberger)
www.mos.ed.tum.de/vt

Lisa Kessler (TU München)
lisa.kessler@tum.de

Mathias Pechinger (TU München)
mathias.pechinger@tum.de

für Geoinformatik darstellen, werden 
nahtlos mit den LOD2-Modellen un-
ter Verwendung von Blender, einem 
3D-Modellierungstool, kombiniert. 
Die integrierten Modelle werden dann 
in MathWorks RoadRunner importiert, 
einem spezialisierten Tool zum Er-
stellen von genauen Straßennetzen. 
Innerhalb von RoadRunner nutzen wir 
die Möglichkeit, georeferenzierte Luft-
bilder des zu modellierenden Gebiets 
zu importieren, die als Grundlage für 
das manuelle Zeichnen eines detail-
lierten Straßennetzes dienen (s. Abb. 
22).

Der in diesem Projekt entwickelte di-
gitale Zwilling ist nicht nur eine stati-
sche Darstellung; es handelt sich um 
ein interaktives Modell, das vielfältige 
Zwecke erfüllt. Aus RoadRunner ex-
portieren wir ein 3D-Modell, welches 
die Straßen und Gebäude sowie eine 
OpenDRIVE-Karte enthält, und schaf-
fen so eine virtuelle Darstellung der 
physischen städtischen Umgebung. 
Dieses Modell dient als Grundlage für 
die Durchführung von Verkehrssimu-
lationen mit Tools wie SUMO und für 
das Testen von Algorithmen für das 
automatisierte Fahren mit Frame-
works wie Autoware (s. Abb. 23).

Darüber hinaus ist unser digitaler 
Zwilling so gestaltet, dass er mit Uni-
ty kompatibel ist, was einen unkom-
plizierten Import für Virtual-Reality- 
(VR)-Simulationen ermöglicht. Diese 
Fähigkeit erhöht den Nutzen des di-
gitalen Zwillings erheblich und er-

möglicht eine breite Palette von Stu-
dien und Experimenten, einschließlich 
Fahrrad-Human-in-the-Loop-Studien 
in städtischen Gebieten. Diese immer-
sive Erfahrung bietet Forschern und 
Stadtplanern ein wertvolles Instru-
ment zur Analyse und zum Verständ-
nis städtischer Dynamiken in einer 
kontrollierten, aber dennoch realisti-
schen Umgebung. 

Zusammenfassend stellt der digitale 
Zwilling des Gebiets um den Zentral-
campus der TU München einen Schritt 
nach vorne in der Stadtplanung und 
-entwicklung dar. Durch die Integrati-
on von LOD3- und LOD2-Gebäudemo-
dellen, die Nutzung der Möglichkeiten 
von MathWorks RoadRunner und die 
Gewährleistung der Kompatibilität mit 
VR-Simulationen haben wir ein vielsei-
tiges und leistungsstarkes Werkzeug 
geschaffen, das neue Möglichkeiten 
für städtische Studien, Verkehrssi-
mulationen und die Entwicklung von 
Algorithmen für das automatisierte 
Fahren eröffnet.
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Abbildung 22: Ein spezialisiertes Tool „Road Runner“ wird zum Erstellen von Straßennetzen genutzt

Abbildung 23: VRU-Simulator mit dem Fahrrad im Straßenverkehr
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dere und ressourcenschonendere Mo-
bilität zu erreichen. Ob als alleiniges 
Fortbewegungsmittel für kurze bis 
mittlere Distanzen oder als Zubringer 
zu öffentlichem Verkehr für längere 
Distanzen - das Fehlen gefühlter bzw. 
objektiver Sicherheit und von Komfort 
entlang der zur Verfügung stehenden 
Infrastruktur stellt ein großes Hin-
dernis dar. Das volle Potential aktiver 
Mobilität kann daher nur durch ziel-
gerichtete Bereitstellung adäquater 
Infrastruktur ausgeschöpft werden 
(s. Abb. 24). Um diese „infrastruktu-
relle Mobilitätswende“ effi zient unter 
Berücksichtigung verfügbarer Res-

BIKEABILITY UND WALKABILITY: OPEN DATA FÜR OPTIMIERTE 
PLANUNG DES RAD- UND FUSSVERKEHRS

04 Aktive Mobilität bietet ein 
enormes Potential, um 
eine gerechtere, gesün-

Christian Werner (Universität Salzburg)

sourcen voranzutreiben, ist das sys-
temische Verständnis vorhandener 
Mobilitätsnetze und deren Eignung für 
aktive Modi essenziell (s. Abb. 25).

Um eine ganzheitliche, fl ächende-
ckend anwendbare und transparente 
Bewertung der Infrastruktur hinsicht-
lich ihrer Tauglichkeit für den Fuß- 
und Radverkehr zu schaffen, hat das 
Mobility Lab der Universität Salzburg 
Modelle für die Bewertung von Bi-
keability und Walkability entwickelt. 
Grundlage dieser Modelle sind frei 
verfügbare Datensätze und davon ab-
geleitete Informationen. Die Software, 
die alle nötigen Schritte zur Modell-
berechnung automatisiert, steht als 
OpenSource-Projekt „NetAScore“ zur 

Abbildung 24: Das Fehlen von objektiver Sicherheit führt zu einer Einschränkung des Potentials aktiver Mobilität
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Verfügung (s. Abb. 26) und kann frei 
verwendet sowie individuell adaptiert 
werden. Dieser vollständig offene An-
satz ermöglicht eine transparente 
und reproduzierbare Bewertung der 
Infrastruktureignung. Zudem bezieht 
NetAScore auch den räumlichen Kon-
text von Straßen und Wegen mit ein - 
beispielsweise Straßenlärm oder die 
Verfügbarkeit von Grünfl ächen oder 
Wasserläufen in unmittelbarer Umge-
bung von Wegen. Damit werden rein 
netzbasierte Informationen wie bei-
spielsweise verfügbare Radwege um 
weitere Kontextvariablen ergänzt.
Ausgehend von den Bewertungser-
gebnissen aus NetAScore ermögli-
chen weiterführende Methoden, wie 
agentenbasierte Modellierung oder 

Netzwerkanalysen, Rückschlüsse auf 
die systemische Relevanz von Wegseg-
menten (s. Abb. 27). Mithilfe dieser 
Methoden lassen sich Planungspro-
zesse für aktive Mobilität zielgerichtet 
optimieren – etwa durch die automa-
tische Detektion besonders relevanter 
Schwachstellen im Wegenetz. Die Au-
tomatisierung und methodische Über-
tragbarkeit ermöglichen dabei auch 
großräumige Analysen, ein systema-
tisches Monitoring, sowie Vergleiche 
zwischen verschiedenen Gebieten.

Abbildung 27: Weiterführende Methoden ermöglichen Rückschlüsse auf die systemische Relevanz von Wegsegmenten

Abbildung 25: Mobilitätsnetze und deren Eignung Abbildung 26: Das Open-Source-Projekt „NetAScore“
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Abbildung 28: SimRa (Sicherheit im Radverkehr) Smartphone - App zum Detektieren von Gefahrensituationen im Straßenverkehr

Rad bewegen. Hierfür wurde im Pro-
jekt eine Smartphone-App entwickelt, 
die mittels GPS-Daten Fahrtrouten 
aufzeichnet und dabei Beschleuni-
gungssensoren zum Detektieren von 
Gefahrensituationen nutzt – bspw. 
plötzliches Bremsen, Ausweichen 
oder gar einen Sturz. Im Anschluss 
an die Fahrt werden Radfahrende ge-

se – Daten darüber gesammelt, wo 
es in der Stadt für Radfahrende zu 
Gefahrenhäufungen kommt, welcher 
Art diese sind, ob diese zeitlich oder 
lokal gehäuft auftreten und wo sich 
die Hauptverkehrsfl üsse auf dem 

DAS PROJEKT „SimRa“

05 Im Projekt „SimRa“ wer-
den – auf datenschutz-
kompatible Art und Wei-

Ahmet-Serdar Karakaya (TU Berlin)
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beten, diese detektierten Gefahrensi-
tuationen zu kategorisieren, etwaige 
nicht detektierte Gefahrensituationen 
zu ergänzen und einen Upload auf die 
Projektserver freizugeben (s. Abb. 28). 
Um den Teilnehmenden zu jedem Zeit-
punkt volle Kontrolle über ihre Daten 
zu geben, werden alle Daten zunächst 
nur lokal in der App erfasst. Erst im 
Anschluss an die Fahrt können Teil-
nehmende die erfassten Daten einse-
hen und pseudonymisiert zum Upload 
freigeben. Mit Hilfe dieser Daten wird 
es möglich, einen umfassenden Über-
blick über den Radverkehr sowie dabei 
auftretende Gefahrensituationen zu 
gewinnen. Zusätzlich können ungüns-
tige Verkehrsfl üsse oder Ampelschal-
tungen erkannt und optimiert werden, 
sodass die Fahrradnutzung mittelfris-
tig attraktiver und sicherer wird. 

Die im Projekt gewonnenen Daten 
werden gemeinsam mit Partner*in-
nen aus anderen Fachbereichen wie 
bspw. Stadt- und Regionalplanung 
aber auch unter Einbeziehung inter-
essierter Bürger*innen ausgewertet, 
um mit Hilfe der Verwaltungen nach-
haltige Veränderungen zu erreichen. 
Zusätzlich wurden diverse Analyse-

tools entwickelt, um beispielsweise 
die durchschnittliche Geschwindigkeit 
an Straßenabschnitten oder Warte-
zeiten an Kreuzungen anzuzeigen. Au-
ßerdem ist es möglich, in einem GIS-
Tool ein Polygon zu zeichnen und nur 
Fahrten anzeigen zu lassen, die dort 
anfangen, durchfahren oder enden.
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Baden-Württemberg mbH – im Auf-
trag des Landes Baden- Württem-
berg seit September 2020 ein Daten- 
und Serviceportal zur Bündelung und 
Veröffentlichung von Mobilitätsda-
ten. Nach dem Open-Data-Grundsatz 
stellt MobiData BW als gemeinwohlo-
rientiertes und diskriminierungsfreies 
Portal Mobilitätsdaten gebündelt über 
offene Schnittstellen bereit, so dass 
Bürgerinnen und Bürger, Kommunen, 
Forschung sowie die Privatwirtschaft 
freien Zugang zu allen Inhalten hat 
(s. Abb. 29).

Ausgehend von den landesweiten Kli-
mazielen im Verkehrssektor sollen 
MobiData BW und die zugehörigen 
Projekte und Maßnahmen dazu bei-
tragen, den Kohlendioxidausstoß im 
Verkehrssektor durch eine Vernet-
zung nachhaltiger Mobilitätsangebote 
zu senken. 

Die Bündelung von Mobilitätsdaten 
wie etwa Fahrpläne, Informationen 
über Parkraum, Radinfrastruktur 
oder die Verfügbarkeit von Sharingan-

MOBIDATA BW – EINE OFFENE DATENPLATTFORM UND MEHR

06 Unter der Marke MobiData 
BW betreibt die NVBW – 
Nahverkehrsgesellschaft 

Reinhard Otter (NVBW-Nahverkehrsgesellschaft Baden-Württemberg)

geboten erlaubt eine niederschwellige 
Nutzung dieser Daten etwa in lokalen 
Auskunftssystemen, Tourismuskarten 
oder zentralen Mobilitätsanzeigen. 
Die Vernetzung von Daten verschiede-
ner Verkehrsträger soll insbesondere 
die Nutzung des Umweltverbunds för-
dern. Doch MobiData BW stellt nicht 
nur die Daten der öffentlichen Hand 
bereit. Die Integrationsplattform ad-
ressiert beispielsweise auch Datenge-
bende aus dem privaten Sektor oder 
aus der Forschung. 

So umfasst die Datensammlung von 
MobiData BW schon heute mehr als 
nur reine Auskunftsdaten nachhal-
tiger Verkehrsmittel, sondern etwa 
auch Analyse- und Nutzungsdaten 
nachhaltiger Verkehrsmittel. MobiDa-
ta BW bündelt etwa als zentrale, offe-
nen Anlaufstelle die Daten aller Fahr-
radzählstellen in Baden-Württemberg 
(s. Abb. 30). Damit müssen Forschen-
de im Bereich Radverkehr nicht mehr 
viele Kommunen einzeln nach diesen 
Daten ansprechen, sondern können 
diese zentral abrufen. Technisch ist 
auch die Bündelung von Analysedaten 
aus zivilgesellschaftlichen oder For-
schungsprojekten zur Messung und 

Marlene Picha (NVBW-Nahverkehrsgesellschaft Baden-Württemberg)
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Verbesserung der Verkehrssicherheit 
wie etwa SimRa oder OpenBikeSensor 
auf MobiData BW möglich. Vorausset-
zung für die Integration ist dabei, dass 
die Daten unter einer offenen Datenli-
zenz, etwa zur gemeinfreien Nutzung 
(Creative Commons Zero – CC-0), der 
Datenlizenz Deutschland 2.0 mit Na-
mensnennung (DL-DE-BY 2.0), einer 
offenen Datenbanklizenz (ODBL 2.0) 
oder ähnlichen offenen Nutzungsre-

gelungen bereitgestellt werden, damit 
die Daten einer breiten Öffentlichkeit 
für Innovationen zur Förderung der 
nachhaltigen Mobilität zur Verfügung 
stehen. 

Abbildung 29: Bündelung und Veröffentlichung von Mobilitätsdaten

Abbildung 30: MobiData BW bündelt als zentrale, offenen Anlaufstelle die Daten aller Fahrradzählstellen in Baden-Württemberg
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ment zur Verfügung, anhand dessen 
Verbesserungen für den Radverkehr 
erprobt werden können. Um einen 
Verkehrsversuch anzuordnen, durch-
zuführen und eine spätere Chance auf 
Verstetigung zu erzielen, muss zu-
nächst ein Ziel defi niert werden. Für 
die Zielverfolgung muss anschließend 
ein darauf angepasstes Monitoring 
durchgeführt werden. Der Beitrag 
befasst sich mit den Erfahrungen ei-
nes aktuellen Verkehrsversuches in 
Landsberg am Lech. Ziel des Ver-
kehrsversuches war die Verbesse-
rung der Radverkehrszahlen auf einer 

VON QUANTITATIVEN UND QUALITATIVEN ZIELSETZUNGEN BEI DER 
VERBESSERUNG VON RADVERKEHRSSITUATIONEN

07 Mit der Durchführung von 
Verkehrsversuchen steht 
Planenden ein Instru-

Daniel Broschart (Stadt Landsberg am Lech)

viel befahrenen Hauptverkehrsstraße 
durch die Markierung eines Fahrrad-
schutzstreifens (s. Abb. 31).
Der zweite Teil des Beitrages geht über 
die quantitativen Aspekte hinaus und 
fokussiert sich auf qualitative Ziele zur 
Verbesserung der Radverkehrssitu-
ation. Sollen qualitative Ziele wie die 
Verbesserung des Sicherheitsemp-
fi ndens bei der Benutzung von Rad-
verkehrsanlagen in den Mittelpunkt 
gerückt werden, so ist hierfür ein ei-
gens angepasstes Monitoring-System 
aufzuziehen und zu etablieren.  
Verschiedene digitale Werkzeuge kön-
nen hierbei unterstützend zum Ein-
satz kommen. Die Spannweite reicht 
hier vom Aufbau eines digitalen Zwil-

– ODER: Durchführung von Verkehrsversuchen heute und wie digitale Werkzeuge hierbei 
zukünftig unterstützen können

Abbildung 31: Verbesserung der Radverkehrszahlen durch die Markierung eines Fahrradschutzstreifens in Landsberg am Lech
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lings des Straßenraumes, dessen 
Überführung in eine Virtual Reality 
(VR)- Umgebung, die Integration von 
Planungen in der virtuellen Welt und 
der Messung von körperlichen Reak-
tionen auf Stresssituationen mittels 
Wearables im vorher-nachher- Ver-
gleich des Verkehrsversuches (s. Abb. 
32). In erster Vorbereitung hierzu wur-
de der Straßenraum in Landsberg am 
Lech mittels Befahrung mit LiDAR und 
stereoskopischen Kamerasystemen 
bereits erfasst. 
Im aktuellen mFUND-Förderprojekt 
„TwinCity3D“ wird ein digitaler Zwilling 
in Form eines virtuellen Mesh-Stadt-
modells von Landsberg am Lech aus 

Befl iegungsdaten aufgebaut. Das vir-
tuelle Modell wird dabei auf Anwen-
dungspotentiale in der Stadt-, Ver-
kehrs- und Klimaanpassungsplanung 
ausgerichtet. Mittels angelernter 
KI-Analysetools wird beispielsweise 
berechnet, welche Fläche der ober-
irdisch ruhende Verkehr im Straßen-
raum beansprucht. Planenden und 
politischen Entscheidungstragenden 
soll somit eine wissenschaftlich fun-
dierte Grundlage generiert werden, 
anhand derer sich Entscheidungen 
im Hinblick auf die Umverteilung von 
Straßenraum pro Radfahrenden be-
gründen lassen könnten. 

Abbildung 32: TwinCity3D - Ein digitaler Zwilling um Anwendungspotentiale zu generieren

Smart City-Anwendungen müssen 
skalierbar sein und auch in Klein- und 
Mittelstädten funktionieren. Spaß und 
Engagement vorausgesetzt, ist gerade 
jetzt eine spannende Zeit, in der Klein- 
und Mittelstädte die Möglichkeit haben, 
innovative Lösungsansätze mit zu 
erarbeiten und zu gestalten.
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bis zur Finalisierung eines Radweges – 
geschweige denn der Komplettierung 
eines lückenlosen Radwegenetzes 
– vergehen in deutschen Kommunen 
Jahre bis Jahrzehnte. Zuletzt haben 
einige deutsche Städte – wie etwa Ber-
lin – deutlich an Tempo zugelegt. Da-
von profi tieren Radfahrer*innen und 
Fußgänger*innen unmittelbar und die 
Sicherheit wird schnell erhöht. Doch 
Schnellausbaumethoden für den Rad-
verkehr werden in Deutschland viel zu 
selten genutzt – und Kommunen ha-
ben damit nur wenige bis keine Erfah-
rungen gesammelt. Um Deutschland 
in den nächsten Jahren tatsächlich 
zum Fahrradland zu machen – und 
international nicht weiter zurückzu-
bleiben – müssen etablierte Prozesse 
neu gedacht und innovative Konzepte 
und Ideen aus aller Welt aufgegriffen 
werden. 
Der ADFC hat sich im Projekt Inno-
RADQuick innovative Maßnahmen in 
verschiedenen Städten angeschaut, 
die in kurzer Zeit viel für den Radver-
kehr erreicht haben, wie die nieder-
ländische Stadt Utrecht, das spani-

INNORADQUICK: INNOVATIVE SCHNELLAUSBAUMETHODEN FÜR DEN 
RADVERKEHR 

08 Radwegeplanungen in 
Deutschland sind langsam 
und teuer. Von der Planung 

Johanna Drescher (ADFC e. V.: InnoRAD)

sche Sevilla oder US-amerikanische 
Städte wie Houston oder Memphis. 
Sie feiern mit ihren unbürokratischen 
Schnellbaumaßnahmen Erfolge. Inno-
RADQuick stellt die Schnellbaumaß-
nahmen vor und zeigt, warum sie so 
erfolgreich sind. Das Projekt Inno-
RADQuick wird vom Bundesministeri-
um für Umwelt, Naturschutz, nuklea-
re Sicherheit und Verbraucherschutz 
und dem Umweltbundesamt im Zuge 
der Verbändeförderung gefördert. 
Diese Schnellausbaumethoden lassen 
sich ideal mit den CapeReviso-Werk-
zeugen kombinieren. Abstands- und 
Stressmessung geben Hinweise da-
rauf, wo am dringendsten Bedarf für 
„taktischen Urbanismus“ besteht, 
also für temporäre und kosten-günsti-
ge Änderungen im öffentlichen Raum. 
Formate wie Pop-up-Nutzungen, In-
stallationen, künstlerische Interven-
tionen, temporäre Grünfl ächen oder 
Gemeinschaftsfeste dienen dazu, 
Änderungen im öffentlichen Raum 
schnell zu erwirken und erlebbar zu
machen (s. Abb. 33).
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Oft wird dies auch Planning-by-Doing 
oder die Umsetzung durch Reallabo-
re genannt. Durch das schnelle Aus-
probieren kann man überprüfen, wie 
die neue Gestaltung angenommen 
wird. Falls man merkt, dass die pro-
visorische Planung nicht funktioniert, 
kann man nachjustieren. Bevor man 
Unsummen in dauerhafte Umbauten 
steckt, lassen sich Fehlentscheidun-
gen so ohne großen Aufwand korrigie-
ren. Zudem werden kritische Stimmen 
durch das Erleben der neuen Lösun-
gen oftmals schnell von den Vorteilen 
überzeugt. 

Daher ist der taktische Urbanismus 
für Planungen der öffentlichen Hand 
in vielen Städten weltweit spannend 
geworden.

Abbildung 33: Das Projekt InnoRADQuick nutzt Schnellausbaumethoden, um kostengünstig und temporäre Änderungen im öffentli-
chen Raum vorzunehmen und zu testen, ob die Lösungsansätze permanent umsetzbar sind
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hen. Dabei ist doch gerade das Gehen 
gesund, zentral für die Belebung des 
öffentlichen Raumes und ökologisch 
vorteilhaft. In Großstädten ist durch 
eine hohe Dichte der Anteil des Zu-
fußgehens am Modal Split vergleichs-
weise hoch, so auch in der (Auto-)
Stadt Stuttgart. Zufußgehende sind 
direkt und unmittelbar ihrer Umge-
bung ausgesetzt. Emissionen treten 
ungehindert an sie heran und das Ent-
kommen unangenehmer Situationen 
ist eben nur im Schritttempo möglich. 
Zu den Herausforderungen, die einer 
Steigerung der Fußgängeraktivität 
entgegenstehen, gehören Bedenken 
hinsichtlich der Luftqualität, städte-
bauliche Hindernisse, Unfallrisiken 
und eingefahrene Verkehrsgewohn-
heiten. Im Sommer 2021 wurde so im 
Rahmen von CapeReviso die Umge-
bung des Stuttgarter Marienplatzes, 
im Süden der Stadt, einem „Stresstest 
Fußverkehr“ unterzogen. Der Marien-
platz eignet sich für Fragen dieser Art 
aufgrund seiner urbanen Morphologie 
(Nutzungsmischung, Flächenkonkur-
renz, Bebauungsdichte, Verkehrskno-

STRESSTEST FUSSVERKEHR: EINE STUDIE ÜBER DAS 
STRESSEMPFINDEN ZUFUSSGEHENDER AM BEISPIEL DES 
STUTTGARTER MARIENPLATZES

09 Die Bedeutung des Zu-
fußgehens im städtischen 
Kontext wird oft überse-

Céline Schmidt-Hamburger (KIT-Karlsruher Institut für Technologie)

ten). 15 Teilnehmende liefen in einem 
30minütigen Spaziergang eine vorab 
defi nierte Route entlang. Diese wur-
de auf Basis von historischen Unfällen 
und unklaren Regelungen des Fuß- 
und Radverkehrs mit einem Experten 
vor Ort erarbeitet. Die Teilnehmen-
den waren mit Stresssensoren, Go-
Pro-Kameras und einem OpenBike-
Sensor (OBS) ausgestattet. Aufbauend 
auf verschiedenen Hypothesen über 
mögliche Stressoren konnten somit 
„Enge“, „Lärm“, „Die Unterbrechung 
der Wunschlinie“ und „Geringe Quali-
tät der Infrastruktur“ festgestellt wer-
den. Meistens konnten die identifi zier-
ten Stressmomente (MOS) aber durch 
Analyse der Kameraaufzeichnungen 
auf eine Kombination dieser zurück-
geführt werden. Die größten Häufun-
gen an MOS zeigen sich an Kreuzun-
gen (vgl. Abb. 34). Insgesamt konnten 
279 MOS aufgezeichnet werden. 
Die Messungen mit dem OBS konnten 
leider keine aussagekräftigen Ergeb-
nisse generieren. 

In Vorarbeit dieser Studie wurde zu-
dem ein standardisierter Fragebo-
gen erarbeitet, der bei der späteren 
Auswertung nicht nur Aussagen über 
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das „Wo ist es stressig“ sondern auch 
über das „Wer ist gestresst“ tätigen 
kann. Nennenswert ist, dass Frauen 
in der Studie mehr zu Stress neigen 
als Männer. Der gegenteilige Effekt 
lässt sich bei Ortskundigen feststel-
len. Außerdem wurde erstmalig im 
Rahmen einer Clusteranalyse ver-
sucht „Stressgruppen“, die auf Basis 
gleicher Persönlichkeitsmerkmale 
ein ähnliches Stressverhalten aufwei-
sen, zu bilden. Ziel war es, vulnerable 
Gruppen zu identifi zieren und der In-
dividualität des Konstruktes „Stress“ 
Rechnung zu tragen, gleichzeitig aber 
von Einzelfallbetrachtungen Abstand 
nehmen zu können. Die durchschnitt-
lich meisten MOS wurden im Cluster 
„Zögerliche Einzelgängerinnen mit Pi-
oniergeist“ festgestellt (mehr dazu ist 
der Referenz zu entnehmen).
Die Ergebnisse sind nicht repräsenta-

Referenz:
1.Schmidt-Hamburger, Céline et al. 
(2022) Stresstest Fußverkehr: Eine 
experimentelle Studie zur Messung 
des Stressempfi ndens Zufußgehen-
der am Marienplatz in Stuttgart. Mo-
bility, Knowledge and Innovation Hubs 
in Urban and Regional Development. 
Proceedings of REAL CORP 2022, 27th 
International Conference on Urban 
Development, Regional Planning and 
Information Society. pp. 701-711. ISSN 
2521-3938

Kontakt:
Céline Schmidt-Hamburger (KIT)
celine.schmidt-hamburger@kit.edu

tiv, das methodische Vorgehen bietet 
aber viele neue Anknüpfungspunkte 
für weitere Forschungsvorhaben.

Abbildung 34: Die größten Häufungen an identifi zierten Stressmomenten (MOS) fanden hauptsächlich an Kreuzungen statt
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einbarkeit zu bestehen, es wird über-
einander geschimpft und die Rück-
sichtslosigkeiten der jeweils anderen 
beklagt: Zufußgehende ärgern sich 
über den schnellen Radler, der unge-
bremst vorbeisaust, Radfahrende über 
die Behinderung durch fl anierende 
Menschen auf benutzungspfl ichtigen 
Radwegen.
Ausgelöst wird der Zwist durch er-
zwungenermaßen gemeinsam zu nut-
zende Flächen, sei es, weil die Menge 
Mensch zu Fuß und mit dem Rad ein-
fach zu viel und/oder der Weg grund-
sätzlich zu schmal für ein verträgli-
ches Miteinander ist.
Handlungsansätze, wie Flächenge-
rechtigkeit erreicht werden könnte, lie-
gen in der Theorie vor, die Umsetzung 
scheitert häufi g an den bestehenden 
Gesetzen, aber auch am Widerstand 
von Autobesitzenden und der Angst vor 
Veränderungen. Kommunen bremsen 
bei der Parkraumbewirtschaftung, to-
lerieren regelwidriges Gehwegparken. 
Der Ermessensspielraum bei der An-
ordnung von Geschwindigkeitsrege-
lungen wird breit interpretiert. Hierauf 

IMPULS: FUSS- UND RADLOBBYISTEN GEMEINSAM FÜR 
FLÄCHENGERECHTIGKEIT? 

10 Zwischen den Radfahren-
den und Zufußgehenden 
scheint eine große Unver-

Katalyn Saary (Fuss e.V.)

haben wir als Lobbyisten nur bedingt 
Einfl uss. Was können wir als Fuß- und 
Radlobbyisten also tun, um quasi von 
unten zu einer Flächengerechtigkeit 
zu kommen?
Wir können gemeinsam ansetzen, 
wenn es darum geht, eine veränder-
te Verkehrsmittelwahl erleb- und 
erfahrbar zu machen, z.B. durch 
Stadtspaziergänge und gemeinsame 
Radfahrten, beides aber ohne erho-
benen Finger, sondern wertschätzend 
und auf Augenhöhe. Die Erkenntnisse 
und Verfahren des CapeReviso-Pro-
jektes helfen dabei, die subjektiven 
Empfi ndungen durch objektive Mes-
sungen einzuordnen. Damit das all-
tägliche Zufußgehen wieder „normal“ 
wird und nicht mehr automatisch das 
Auto genutzt wird. Wenn erfahrene, 
sportlich Alltagsradfahrende immer 
dort auf der Straße fahren, wo dies 
möglich ist, dann verlangsamen sie 
den Autoverkehr und schaffen den Zu-
fußgehenden gleichzeitig Platz.
Damit mehr Menschen weniger das 
Auto nutzen, müssen die Zufußgehen-
den und die Radfahrenden sichtbarer 
werden und ihren Platz einfordern.
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Katalin Saary, geboren 1964, ist aktiv 
im Vorstand von FUSS e.V. und bei der 
Vereinigung für Stadt-, Regional- und 
Landesplanung (SRL) e.V.. Sie enga-
giert sich in Fragen des öffentlichen 
Raums und des Verkehrs u.a. als Si-
cherheitsauditorin für Innerortsstra-
ßen und als Sachverständige im Verein 
Kinderfreundliche Kommunen. Stu-
diert hat sie Bauingenieurin mit Ver-
tiefung Verkehrs- und Stadtplanung 
sowie Soziologie an der TH Darmstadt. 
Seit 2017 leitet sie das Planungsbüro 
Mobilitätslösung in Darmstadt.  

Abbildung 35: Konfl ikte zwischen Radfahrenden und Fußgängern entstehen aufgrund von Flächen, die zwangsweise gemeinsam  
                    genutzt werden müssen.
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munen in Baden-Württemberg e. V. 
(AGFK-BW) hat gemeinsam mit der 
Hochschule Karlsruhe (HKA) im Jahr 
2021 das Modellprojekt „gÜ-Rad – 
Kommunale Konzepte zur Einhaltung 
der gesetzlichen Überholabstände 
zwischen Kfz und Radfahrenden“ in-
itiiert (s. Abb. 36). Mit dem Projekt 
werden Kommunen bei der Evalua-
tion von Maßnahmen zur Erhöhung 
der Verkehrssicherheit unterstützt. In 
Zusammenarbeit zwischen AGFK-BW, 

MODELLPROJEKT ZUM GESETZLICHEN ÜBERHOLABSTAND ZWISCHEN 
KFZ UND RADFAHRENDEN

11 Die Arbeitsgemeinschaft 
Fahrrad- und Fußgän-
gerfreundlicher Kom-

Catharina Lutz (Hochschule Karlsruhe)

der Hochschule Karlsruhe und den 
teilnehmenden Kommunen werden 
Maßnahmen entwickelt, um ausrei-
chende Überholabstände zwischen 
Kfz und Fahrrädern zu gewährleisten. 
Um dieses Ziel zu erreichen, wurden 
in den Modellkommunen gestaffelte 
Messreihen durchgeführt, um Daten 
über die Abstände zwischen Kfz und 
Fahrrädern zu sammeln. Basierend 
auf diesen Ergebnissen werden ge-
meinsam Maßnahmen entwickelt, um 
kritische Situationen zu bewältigen 
und die Überholabstände zu vergrö-
ßern (s. Abb. 37). 

Innerorts:
Mindestens 1,5 m 
zu Radfahrenden!
Vorgeschriebenen
Sicherheitsabstand beim
Überholen beachten!

mind. 1,5 m

AGFK_23_069_Banner_Ueberholabstand_230628a_rz.indd   1AGFK_23_069_Banner_Ueberholabstand_230628a_rz.indd   1 28.06.23   11:3928.06.23   11:39Abbildung 36: Banner Überholabstand
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Abbildung 37: Maßnahmen werden entwickelt, um kritische 
Abstände zwischen Kfz und Fahrradfahrende zu verringern

Diese Maßnahmen werden dann durch 
Realexperimente temporär umgesetzt 
und erneut gemessen, um ihre Wir-
kung zu evaluieren.
Das Modellprojekt ist eine wichtige 
Initiative, um das Bewusstsein für die 
Bedeutung ausreichender Überholab-
stände zu schärfen und das Sicher-
heitsempfi nden von Radfahrenden zu 
erhöhen. Mit der StVO-Novelle 2020 
wurden Verhaltensregeln für Über-
holabstände eingeführt. Beim Über-
holen mit dem Kfz von Radfahrenden 
sind demnach Mindestabstände inne-
rorts von 1,50 m und außerorts von 
2,00 m gesetzlich verankert. Diese 
Regelung ist im Verkehrsalltag wenig 
bekannt, zumindest jedoch wenig be-
wusst. Daher ist es umso wichtiger, 
dass Projekte wie dieses zur Bewusst-
seinsbildung und zur Förderung des 
Radverkehrs beitragen. 

Das Modellprojekt zum gesetzlichen 
Überholabstand wurde im Rahmen 
des Nationalen Radverkehrsplan 
durch das Bundesministerium für Di-
gitales und Verkehr (BMDV) gefördert 
und durch das Bundesamt für Logistik 
und Mobilität (BALM) begleitet.

Weitere Informationen:
www.agfk-bw.de/angebote/details/
modellprojekt-gue-rad-4647
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lung 20 OpenBikeSensoren (OBS) be-
schafft, gebaut und per Ausleihe an 
Interessierte auf die Straße gebracht 
(s. Abb. 38-41). Die Daten werden in 
einem eigenen Portal visualisiert. Da-
bei wurde von Anfang an eine strikte 
Nutzungsvereinbarung zugrunde ge-
legt, die dem ADFC das unwiderrufl i-
che, übertragbare Nutzungsrecht an 
den erhobenen Daten einräumt. Auf 
https://obs.adfc-darmstadt.de werden 
ausschließlich die Messdaten der AD-
FC-eigenen OBS aus Darmstadt sowie 
aus dem Landkreis Darmstadt-Die-
burg visualisiert. 

Messungen in Darmstadt 
Zunächst hat der ADFC die OBS nur 
an Menschen verteilt, die überwie-
gend in Darmstadt unterwegs waren. 
Obwohl es keine geographischen Vor-
gaben für die Messungen gab, bieten 
die Messwerte eine gute Einschätzung 
der Radverkehrssituation. Es werden 
nur Überholvorgänge auf der Fahr-
bahn, auf Schutzstreifen und auf Rad-
fahrstreifen gemessen, nicht aber auf 
abgesetzten Radverkehrsanlagen. Im 

OPENBIKESENSOR 
– DER ADFC SAMMELT DATEN FÜR EIN SICHERES DARMSTADT

12 Der ADFC Darmstadt-Die-
burg hat 2021 über eine 
eigene Sammelbestel-

Klaus Görgen (ADFC-Darmstadt)

Stadtgebiet wurden seit August 2021 
gut 12.000 Überholvorgänge proto-
kolliert. Leider wird bei ca. 60 % der 
Messungen der gesetzliche Überho-
labstand unterschritten (s. Abb. 42). 
Der ADFC Darmstadt fokussiert sich 
auf die Datenerhebung sowie auf die 
Bereitstellung der Daten für die Ver-
waltung und Politik einerseits sowie 
für zivilgesellschaftliche Akteure, die 
sich für mehr und sicheren Radver-
kehr engagieren. 
Die durch Messungen mit OBS identi-
fi zierten Gefahrenstellen werden hof-
fentlich in Zukunft beseitigt. Das wird 
zu weiteren Verbesserungen der Rad-
infrastruktur führen. 

Messungen im Landkreis
Darmstadt-Dieburg 
Ende des Jahres 2022 hat der ADFC 
mehrere OBS in ausgewählte Kom-
munen des Landkreises gegeben. Hier 

Abbildung 38
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nutzen lokale Initiativen die erhobenen 
Messwerte, um in Zusammenarbeit 
mit den Verwaltungen Gefahrenstellen 
zu entschärfen. 

Tu Gutes und rede darüber! 
Regelmäßige Pressearbeit sorgt für 
die nötige Aufmerksamkeit auch der 
zuständigen Behörden und bietet An-
sätze, die Messergebnisse zur Verbes-
serung der Radverkehrssituation her-
anzuziehen.

Abbildung 42: Gemessene Überholvorgänge und dessen Auswertung - 60% überschritten den gesetzlichen Überholabstand 

Abb. 38 - 41:
OpenBikeSensor
und die Befesti-
gung am Fahrrad

Abbildung 40 Abbildung 41

Abbildung 39
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setzung zur Steigerung des Radver-
kehrsanteils dar, der zur Erreichung 
der Klimaziele zwingend erforderlich 
ist. In der Planungspraxis ist die Rad-
verkehrsführung bei beengten Ver-
hältnissen (6 - 8,5m Fahrbahnbreite) 
eine besondere Herausforderung. Hier 
häufen sich Konfl ikte, die die objektive 
und subjektive Verkehrssicherheit be-
einfl ussen, wie bspw. enge Überhol-
vorgänge Kfz-Rad, Dooring-Unfälle 
oder Konfl ikte mit Zu-Fuß-Gehenden 
(s. Abb. 45). In den Regelwerken zur 
Radverkehrsplanung der DACH-Län-
der werden zwar Empfehlungen für 
solche Streckenabschnitte gegeben, 
allerdings gibt es große Unterschiede 
sowie große Gestaltungsspielräume 
für Maßnahmen je nach Situation. Er-
forderlich sind daher evidenzbasierte 

RADBEST - RADVERKEHRSFÜHRUNG BEI BEENGTEN 
STRASSENVERHÄLTNISSEN (LAUFZEIT NOV. 22-JUN. 24)

13 Der Ausbau der Rad-
wegenetze stellt in der 
DACH-Region eine Voraus-

Carsten Hagedorn (OST-Ostschweizer Fachhochschule)
Rebecca Hunziker  (OST-Ostschweizer Fachhochschule)

Handlungsempfehlungen zum Ein-
satzbereich sowie fachlich fundierte 
Abwägungen zwischen verschiedenen 
Lösungsoptionen.
Ausgehend vom Status-Quo und den 
Problemfeldern werden im Projekt 
RADBEST evidenzbasierte Hand-
lungsempfehlungen für die Radver-
kehrsführung bei beengten Verhältnis-
sen für die 3 DACH-Länder erarbeitet. 
Die Analyse des Status-Quo erfolgt 
durch Literaturrecherchen, Fallstudi-
en und Expert*innen-Interviews. Erst-
malig wird in RADBEST eine verglei-
chende empirische Datengrundlage 
zur objektiven Sicherheit sowie zum 
subjektiven Sicherheitsempfi nden in 
den DACH-Ländern für repräsentative 
Streckenabschnitte und unterschied-
liche Radverkehrsführungen geschaf-
fen. Dabei werden mobile und statio-
näre Sensortechnologie (Ultraschall, 
LIDAR, Video) zur Messung der objek-

Abbildung 43: Sensortechnologie am Fahrrad Abbildung 44: zur Messung der objektiven Sicherheit
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Auftraggeber:
- RADBEST ist eine beauftragte F&E 
Dienstleistung des Österreichischen
-Bundesministeriums für Klimaschutz 
(BMK) des Deutschen Bundesministe-
riums für Digitales und Verkehr (BMDV)
- Schweizer Bundesamt für Strassen 
(ASTRA) unter dem Programmma-
nagement der Österreichische For-
schungsförderungsgesellschaft mbH 
(FFG).

Konsortium:
- Salzburg Research Forschungsge-
sellschaft mbH (AT)
- Universität Salzburg, Fachbereich 
Geoinformatik (AT)
- Steinbeis Transferzentren GmbH 
an der Hochschule Karlsruhe, 
Prof. Eckart, Professur für Verkehr-
sökologie (DE)
- Ostschweizer Fachhochschule, Kom-
petenzzentrum Fuss- und Velover-
kehr, Prof. Hagedorn (CH)
- con.sens Verkehrsplanung zt GmbH
Kuratorium für Verkehrssicherheit 
(AT)

tiven Sicherheit (Überholvorgänge von 
Kfz) sowie Befragungen und Human-
sensorik zur Bewertung der subjekti-
ven Sicherheit genutzt (s. Abb. 43 - 44). 
Auf Basis dieser Daten werden Hand-
lungsleitfäden für Radverkehrspla-
ner*innen und Kommunen sowie 
Methoden zur evidenzbasierten Be-
wertung von Radverkehrsführungen 
abgeleitet, mit Expert*innen in den 
drei Ländern refl ektiert und breit dis-
seminiert.

Abbildung 45: Messung der Überholabstände bei der Radverkehrsführung
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herausragenden Forschungsprojekt 
beigetragen haben. Eure engagierte 
Arbeit, kreativen Beiträge und tief-
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