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Zusammenfassung

Die Bereitstellung von durchgehenden sowie sicher und komfortabel befahrbaren Radverkehrsanlagen ist eine der wesentlichen Vo-
raussetzungen fiir eine breite Akzeptanz des Fahrrades als alltédgliches Verkehrsmittel. Zahlreiche Kommunen haben in den letzten
Jahren und Jahrzehnten eine dahingehende Transformation des Verkehrsnetzes begonnen und konnten innerhalb iiberschaubarer
Zeitrdume beachtliche Veranderungen des Modal Split erreichen. Radfahrende sind Witterungseinfliissen deutlich mehr ausgesetzt
als die Nutzer von OV und Kfz. Dies schliigt sich auch in Verkehrszihlungen nieder: So fiihrt bereits in den Morgenstunden ein-
setzender Regen — unabhingig von der Jahreszeit — zu einem deutlichen Riickgang des Radverkehrsaufkommens. Dies zeigt, dass
gerade in den Wintermonaten die Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit der Radverkehrsinfrastruktur eine hohe Bedeutung
hat und ein zuverldssiger Winterdienst neben Planung und Bau der Infrastruktur hierfiir einen maf3geblichen Beitrag leisten kann.
Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden das Institut fiir Verkehr und Infrastruktur der Hochschule Karlsruhe
(HKA) und das Fachgebiet StraBen- und Verkehrswesen der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft des Saarlandes
(htw saar) beauftragt, Empfehlungen zu erarbeiten, wie der Radverkehr im Winter durch einen optimierten Winterdienst
gefordert werden kann. Grundlagen der zu erarbeitenden MaBnahmen waren umfassende Erhebungen und Untersuchun-
gen zum Winterdienst und zum Radverkehr bei winterlicher Witterung in den drei ausgewdhlten Kommunen Karlsruhe,
Ko6ln und Miinchen. Mit Hilfe von Befahrungen bei winterlichen Bedingungen wurden Probleme sowohl aus Sicht der
Radfahrenden als auch aus Sicht des Winterdienstes erkannt. Weiterhin wurde mit Hilfe einer durchgefiihrten Umfrage
bei Radfahrenden das Entscheidungs- und Fahrverhalten bei winterlichen Bedingungen erfragt. Messungen zum zeitli-
chen und raumlichen Liegeverhalten von Streustoffen haben Erkenntnisse zur optimierten Streustrategie auf Radwegen
gebracht. Die Empfehlungen umfassen neben Konzeption und Durchfithrung des Winterdienstes auch die winterdienst-
freundliche Planung und Gestaltung von Radverkehrsanlagen sowie die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Radver-
kehr im Winter und basieren bei einzelnen Maflnahmen auf Grundlage von differenzierten Nutzen-Kosten-Bewertungen.

1. Einfiihrung * Unklarheit iiber die ortlichen Leistungen des Win-
Das Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV) terdienstes

vertreten durch die Bundesanstalt fiir Stra3enwesen (BASt) * Deutliche Qualitdtsunterschiede auf einer Verbindung
hatten die Hochschule Karlsruhe (HK A) und die Hochschu- » Ineffektive Betreuung durch unpassende Betriebsmit-

le fiir Technik und Wirtschaft in Saarbriicken (htw saar) mit tel und Streustoffe

einem Forschungsprojekt zur nachhaltigen Foérderung des
Radverkehrs im Winter durch optimierten Winterdienst be-
auftragt. Das seit Jahren steigende Radverkehrsaufkommen
in Deutschland riickt die Erfordernis einer ganzjdhrig gut
und sicher befahrbaren Radverkehrsinfrastruktur in den Fo-
kus der Offentlichkeit. Bezogen auf den Winterdienst sind
Radfahrende vielerorts mit Méngeln konfrontiert:

* Eine unzuverlédssige Betreuung selbst verkehrswich-

tiger Verbindungen
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Obwohl aufgrund des Klimawandels bundesweit mit
einem Riickgang von Tagen mit Schneefall und iiber-
frierender Nésse zu rechnen ist, stellen Glatteereignisse
in der Winterperiode eine ernstzunehmende Gefdhrdung
fiir den Radverkehr dar. Auch sind regional weiterhin re-
gelmifBige Raumeinsitze notwendig, um das Fahrrad als
witterungsunabhingiges Verkehrsmittel fiir Alltagswe-
ge zu etablieren. Ziel des Projektes war es, umfassende
Empfehlungen zur Férderung des Radverkehrs im Winter
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zu geben, die neben dem Winterdienst auch die Planung
von Radverkehrsanlagen und Informations- und Kommu-
nikationsmafnahmen fiir die Radfahrenden umfassen.

2. Untersuchung des Winterdienstes auf Radwege-
verbindungen in Kommunen

Grundlagen der zu erarbeitenden Mallnahmen waren um-
fassende Erhebungen und Untersuchungen zum Winter-
dienst, zur Radverkehrsinfrastruktur und zum Radver-
kehr bei winterlicher Witterung in den drei ausgewdhlten
Kommunen Karlsruhe, Kéln und Miinchen. Dabei wurde
zundchst neben der Winterdienstpraxis und eingesetzter
Raum- und Streutechnik die Systematik ausgewiesener
(Winter-) Radrouten betrachtet. In diesem Rahmen fan-
den Gespriche mit verschiedenen Akteuren z. B. in Form
von Workshops mit dem Betriebspersonal statt.

In den untersuchten Kommunen wurden jeweils Routen mit
einer Gesamtldnge von ca. 50 km ausgewihlt, die in den bei-
den Winterperioden 2020/2021 und 2021/2022 bei winterli-
chen Bedingungen befahren, mit einer Kamera dokumen-
tiert und ausgewertet wurden. Dabei wurden Verbindungen
aus dufleren Stadtteilen oder Vororten ins Zentrum betrach-
tet, welche auch tiber Zusténdigkeitsgrenzen verlaufen und
verschiedene Fiihrungsformen beinhalten. Die klassifizier-
te Befahrbarkeit konnte anschlieBend mit den Winterdienst-
Einsatzdaten verglichen werden. Dabei wurde deutlich, wo
Probleme in der Praxis liegen und wie dies die Befahrbar-
keit fiir den Radverkehr beeintréichtigt (Beispiele siche Abb.
1). AuBlerdem lieB sich feststellen, wie lange mit der einge-
setzten Raum- und Streutechnik je nach Witterung eine gute
Befahrbarkeit gewahrleistet werden kann. Teilweise wur-
den Routen hierfiir auch an einem Tag mehrfach befahren.

I i 3 g

ADbb. 1: Mit Schnee zugeschobene Radwege durch den Stra-
Benwinterdienst [Bildquelle Wiesler (links), Cypra (rechts)]
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Abb. 2: Zu geringe Durchfahrtsbreite fiir das Winter-
dienst-Schmalspurfahrzeug [Bildquelle Marz]

Fir ausgewdhlte Tage wurde weiterhin der gesamte
durchgefiihrte Winterdienst auf Fahrbahnen und Radver-
kehrsinfrastruktur in den Kommunen analysiert. Dazu
wurden einzelne Winterdiensteinsidtze mit Kameras auf-
gezeichnet und ausgewertet. Diese Videoaufzeichnun-
gen gaben Aufschluss {iber Problemstellen und -berei-
che sowie vermeidbare Zeitverluste durch Hindernisse,
wie z. B. Pfosten oder zu schmale Durchfahrtsbreiten
(vgl. Abb. 2).

Zur Systematisierung der gemachten praktischen Erfah-
rungen mit dem Fahrradfahren im Winter und dahinge-
henden Einstellungen wurde ein Online-Fragenbogen
fiir Radfahrende in den drei Kommunen erarbeitet, der
von knapp 3000 Personen vollstindig beantwortet wur-
de. Aufgrund der hohen Anzahl der Teilnehmenden und
dem breiten demografischen Spektrum konnten mit den
Riickmeldungen fiir die jeweiligen Kommunen reprisen-
tative Aussagen getroffen werden. Der Fragebogen wur-
de in 7 Themenfelder, u.a. zur Fahrradnutzung und zum
Mobilitdtsverhalten, zu Erfahrungen zum Fahrradfahren
oder zur Meldung von schlechten Zustdnden auf Rad-
wegen im Winter, mit jeweils mehreren Fragegruppen
aufgeteilt. Insbesondere fiir erfahrene Radfahrende stel-
len schlechte Witterungsverhéltnisse kaum ein Hemmnis
dar. Ein unzuverléssiger oder nicht durchgéngig durchge-
fiihrter Winterdienst auf Radrouten kann hingegen dafiir
sorgen, dass Radfahrende sich erheblich eingeschriankt
fithlen. Als besonders unangenechm werden Schneewuls-
te auf Radfahr- und Schutzstreifen betrachtet.
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Abb. 3: Bewertung der Befahrbarkeit von verschiedenen winterlichen Fahrbahnsituationen

Auch von routinierten Radfahrenden werden starke
Schneedecken, sowohl auf Radwegen als auch Fahrrad-
straflen, sowie Eisglitte als gefdhrlich bewertet (siche
Abb. 3).,d. h. Situationen, welche bei seltenen Witterungs-
situationen oder bei stark reduzierten Winterdiensttatig-
keiten auftreten. Aber auch Schnee auf Schutzsteifen oder
Radfahrstreifen wird besonders negativ bewertet, diese
Situation tritt in Stddten mit einem groflen Netz aus mar-
kierten Fithrungsformen besonders hiufig auf und auch
schon bei geringen Schneemengen, die dann aber von
der breiteren Fahrbahn auf den Schutzstreifen/Radfahr-
streifen geschoben werden. Leichtere Schneeriickstdn-
de oder auch eine geschlossene, aber diinne Schneede-
cke werden weniger kritisch gesehen. Die Mehrheit ist
bereit, im Winter auf ein besonders grofles Radnetz zu
verzichten, solange es ausgewiesene und zuverlissig be-
treute Routen gibt, welche bei jeder Witterung gefahr-
los befahren werden kdnnen. Angebote wie ein eigenes
Winterradnetz oder Méngelmelder sind jedoch selbst er-
fahrenen Radfahrenden oft noch unbekannt. Des Weite-
ren spielt der Aspekt der Beleuchtung von Strecken fiir
das Sicherheitsgefiihl vieler Radfahrender im Winter eine
grof3e Rolle.

Der Einsatz von Streustoffen auf Radwegen ist in vie-
len Kommunen unterschiedlich. Zur Optimierung der
Streustrategie auf Radwegen wurde im Rahmen dieses
Forschungsprojektes das Verfahren der BASt zur Unter-
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suchung der zeitlichen und rdumlichen Verteilung von

Streustoffen (FS100, FS30 und FS0) auf der Fahrbahn-

oberfliche mit dem Spiil-Saug-Gerit nach ESG auf Rad-

wegen angewendet. Im Ergebnis kann man festhalten,
dass bei priaventiven FS 100 Streuungen die Sole durch
den Radverkehr nicht verschleppt wird und somit bis zum

Einsetzen von Niederschldgen eine lange Wirkung zur

Glattevermeidung erzielt werden kann. Zudem haben sich

folgende Erkenntnisse und Empfehlungen aus den Ver-

suchen ergeben:

e Zur Optimierung der Streustoffaustragung miissen
die Streudichten weiter untersucht werden.

* FS 100 weist bei den Versuchen eine deutlich bessere
Verteilung auf als FS 30 und FS 0

* Die aus den Empfehlungen fiir Winterdienst fiir Fahr-
bahnen tibertragenen Streudichten sind ausreichend
fiir den Winterdienst auf Radwegen.

» Ausgebrachtes Feucht- und Trockensalz (FS 30 und
FS 0) werden durch Fahrradiiberfahrten nicht ver-
dréngt. Bei der Soleausbringung (FS 100) konnen
aber deutlich geringere Salzmengen gleichméBig
ausgetragen werden, die in vielen Fillen ausreichend
sind.

Aufbauend auf den gesammelten Erkenntnissen wur-

den mogliche MaBnahmen zur Verbesserung des Win-

terdienstes auf Radwegeverbindungen erarbeitet. Diese
gliedern sich in die drei Cluster Winterdienst; Planung,
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Bau und Ausstattung von Radverkehrsanlagen sowie zu-
letzt Radverkehr. Ausgewdhlte Maflnahmen wurden in
einer Nutzen-Kosten-Analyse bewertet. Grundlage der
Bewertung ist die Eintretenswahrscheinlichkeit winter-
licher Witterungszustdnde. Die Kosten wurden in der
Regel als Jahreskosten bei der Nutzen-Kosten-Analyse
beriicksichtigt. Um die Kosten mdglicher Maflnahmen
abzuschétzen, wurden, soweit verfiigbar, Kostensat-
ze aus den beteiligten Kommunen Karlsruhe, Kéln und
Miinchen herangezogen. Die fiir einen Teil der Mafinah-
men durchgefiihrten Kosten-Nutzen-Bewertungen haben
deutlich gemacht, dass vielfach bereits der unmittelbare
Nutzen wihrend der winterlichen Witterungsereignisse
fiir den Radverkehr die Kosten deutlich iibersteigt. Dieser
Nutzen, der exemplarisch fiir die Stadt Karlsruhe mit nur
wenigen Winterdienstereignissen ermittelt wurde, wird
in anderen Regionen Deutschlands, in denen aufgrund
der klimatischen Randbedingungen deutlich mehr win-
terliche Witterungsereignisse auftreten, noch deutlich ho-
her ausfallen. Weiterhin ist davon auszugehen, dass bei
einer umfassenden Umsetzung moglichst vieler der emp-
fohlenen MafBinahmen der Anteil der Radfahrenden im
Winter insgesamt zunimmt, nicht nur an den Tagen mit
winterlicher Witterung und nicht nur auf den unmittel-
bar betroffenen Radwegeverbindungen.

3. Empfehlungen und Folgerungen fiir die Praxis
Auf Grundlage der Untersuchungen zum Winterdienst in
den 3 Untersuchungsstadten Karlsruhe, Kéln und Miin-
chen, der durchgefiihrten Befragung von Radfahrenden
sowie die Analysen zur rdumlichen und zeitlichen Streu-
stoffverteilung auf Radwegen wurden im letzten Schritt
entsprechende Empfehlungen erarbeitet:

* Betreuung durchgehender Radwegeverbindungen im
Winterdienst unabhingig von Baulasttriagerschaft und
Fithrungsform. Hierfiir ist die Definition eines Win-
terradnetzes erforderlich, das vor Beginn des Berufs-
verkehrs winterdienstlich behandelt wird. Dabei sind
sowohl separat gefiihrte Radwege und kombinier-
te Geh-/Radwege als auch Fiihrungsformen auf der
Fahrbahn (Radfahrstreifen, Schutzstreifen) einzube-
ziehen. Ebenso sind in dieses Winterradnetz Fahrbah-
nen, auf denen der Radverkehr im Mischverkehr, z.
B. Fahrradstra3en, Anliegerstralen oder auch land-
wirtschaftliche Wegeverbindungen, gefiihrt wird, zu
integrieren. Die Fahrbahnen sollten nach Moglichkeit
durch Winterdienstfahrzeuge mit groBerer Raumbrei-
te betreut werden, um auch fiir den Kfz-Verkehr eine
ausreichende Befahrbarkeit zu gewihrleisten.

e Bei Schneefallereignissen wiederholte Raumung
des Winterradnetzes, wobei die Radwegeverbindun-
gen wihrend des Schneefalls nicht auf ihrer gesam-
ten Breite gerdumt werden miissen, sondern die Rau-
mung entsprechend der Raumbreite der eingesetzten
Fahrzeuge (ca. 1,50 m) ausreichend ist. Bei beidsei-
tig gefithrten Radwegen sind zeitlich die Radwege in
der Richtung zu priorisieren, auf denen die starkere
Radverkehrsbelastung besteht (z. B. morgendlicher
Berufsverkehr).
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Nach Ende des Schneefallereignisses Raumen weite-
rer Radwegeverbindungen (Sekundirnetz), wenn auf-
grund der prognostizierten Witterung ansonsten mit
einer ldngeren Schneebedeckung zu rechnen ist.

An Knotenpunkten Rdumung aller von Radfahre-
nden genutzten Verkehrsflichen: An Knotenpunkten
sind neben einer durchgehenden Verbindung auch Ab-
biegeverbindungen, Zu- und Abfahrten der Radwege
und die Anfahrten an Taster bei Lichtsignalanlagen in
der Einsatzplanung mit gleicher Prioritét zu beriick-
sichtigen. Kleine Flachen, die nicht maschinell ge-
raumt werden konnen, sind ggf. manuell zu rdumen.
Schneeablage situationsabhidngig rechts oder links:
Wenn ausreichende Ablageflichen vorhanden sind,
sollte die Schneeablage rechts vom Radweg erfolgen.
Wenn rechts neben einem Radweg direkt ein Gehweg
mit geringer Breite verlauft, muss die Schneeablage
auf dem Radweg erfolgen, so dass die nutzbare Breite
reduziert wird. In diesem Fall kann auch eine Schnee-
ablage links sinnvoll sein, um einen ausreichenden
Abstand fiir die Radfahrenden von Bordsteinkan-
te und Kfz-Verkehr zu erméglichen. Eine Schneeab-
lage im unmittelbaren Wurzelbereich von Bdumen
sollte vermieden werden, um die Salzbelastung der
Bédume zu minimieren; hier empfiehlt sich die Abla-
ge hinter dem Wurzelbereich oder - wenn ausreichend
Platz vorhanden ist - auf der baumabgewandten Seite.
Eine Schneeablage auf offenen Griinflichen ist hinge-
gen in der Regel unkritisch. Bei Radfahrstreifen und
Schutzstreifen auf der Fahrbahn ist die Schneeablage
rechts neben Radfahrstreifen oder Schutzstreifen vor-
zusehen. Wenn daneben Parkflichen angeordnet sind,
ist der Trennstreifen hierfiir in der Regel ausreichend
breit. In Regionen mit starken Schneeféllen sind die
Trennstreifen ggf. breiter anzulegen, um ausreichen-
de Ablageflachen zur Verfiigung zu stellen.
Schutzstreifen und Radfahrstreifen auf der Fahrbahn
sind in separaten Rdumdurchgidngen zu betreuen: In
der Regel reicht die Raumbreite des Winterdienst-
fahrzeugs, das die Fahrbahn fiir den Kfz-Verkehr be-
treut, nicht aus, um Schutzstreifen und Radfahrstrei-
fen vollstindig zu rdumen. Daher sind diese entweder
in einem zweiten Durchgang oder mit einem sepa-
raten Fahrzeug zu rdumen. Dieser Raumdurchgang
sollte moglichst kurzfristig nach der Raumung der
Kfz-Fahrbahn erfolgen, da durch den ersten Raum-
durchgang der Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen
zugeschoben und somit fiir den Radverkehr tiberhaupt
nicht mehr befahrbar sein kann. Hieraus resultiert ein
erhebliches Gefdahrdungspotenzial, da die Radfahre-
nden auf die Fahrbahn ausweichen miissen. Besonders
vordringlich ist die unmittelbar nachfolgende Réu-
mung, wenn auf der Fahrbahn Schienen verlegt sind,
da die Radfahrenden dann in den Schienenbereich
ausweichen miissen, woraus bei der winterlichen Wit-
terung erhebliche Sturzrisiken resultieren.

Die Schneerdaumung mit Kehrwalzen ist in der Regel
zu bevorzugen, da das Rdumergebnis erheblich besser
als mit Pfliigen ist. Kehrwalzen kénnen bei trockenen
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Schneedecken bis zu 10 cm Schneehdhe eingesetzt
werden, was in vielen Regionen mit hohem Radver-
kehrsaufkommen ausreicht, da diese eher schnee-
arm sind. Bei starkeren Schneefallereignissen ist die
frithzeitige und wiederholte Raumung zweckmaifBig,
so dass fiir die Winterdienstfahrzeuge in der Regel
keine zusétzlichen Schneepfliige notwendig sind, son-
dern z. B. nur fiir einzelne Fahrzeuge auch Pfliige vor-
gehalten werden sollten.

Streueinsitze in der Regel priaventiv mit auftauenden
Streustoffen: Da auftauende Streustoffe durch den
Radverkehr nicht in den Seitenraum verfrachtet wer-
den, bleiben sie lange auf dem Radweg liegen, wenn
sie nicht durch Niederschlag weggespiilt werden. Dies
gilt sowohl fiir Trockensalz als auch fiir Feuchtsalz
oder das Ausbringen reiner Sole (FS 100). Aufgrund
der gleichmiBigeren Ausbringung und des geringe-
ren Salzgehalts wird in der Regel der Einsatz von FS
100 empfohlen. Bei einsetzendem Niederschlag sind
Streudurchgénge zu wiederholen. Bei Witterungspe-
rioden mit sich wiederholender leichter Reifglétte in
den Morgenstunden kann aufgrund der Restsalzmen-
ge auf dem Radweg auf Wiederholungseinsédtze am
Folgetag verzichtet werden.

Ausreichende Durchfahrtsbreite fiir Winterdienst-
fahrzeuge: Um eine durchgehende Betreuung zusam-
menhéngender Radverbindungen zu ermdglichen, ist
eine durchgehende Breite von 1,60 m zu gewéhrleis-
ten. Diese sollte auch nicht durch herausnehmba-
re Poller eingeschrinkt werden, da mit dem Heraus-
nehmen und Wiedereinsetzen der Poller wahrend des
Winterdiensteinsatzes Zeitverluste verbunden sind.
Auch wenn diese betriebswirtschaftlich kaum ins Ge-
wicht fallen, sollten bei der Neuanlage von Radwegen
Abstiande vorgesehen werden, die eine Durchfahrt fiir
den Kfz-Verkehr verhindern, eine Durchfahrt fiir die
Schmalspurfahrzeuge jedoch erméglichen.
RegelmiBige Uberpriifung der Befahrbarkeit fiir
Winterdienstfahrzeuge: Insbesondere in Baustellen-
bereichen mit temporiren Verkehrsfithrungen wer-
den aufgrund fehlender Flichen die verfiigbaren
Querschnitte fiir den Radverkehr reduziert. Hierbei
ist darauf zu achten, dass diese Flachen weiterhin mit
Winterdienstfahrzeugen befahren werden konnen, da
ein Ausweichen der Radfahrenden auf die Fahrbahn
nicht oder nur mit erheblichem Gefahrdungspotenzial
moglich ist. Diese Befahrbarkeit muss auch wihrend
der Bauzeit fortlaufend gewihrleistet sein und darf
nicht durch bauablaufbedingte Einengungen unter-
brochen werden. Ggf. sind die Bauunternehmen kurz-
fristig zur unmittelbaren Beseitigung der Engstellen
durch die Einsatzleitung aufzufordern.

Anlage von dezentralen Zwischenlagern fiir Streu-
stoffe: Da die auf Radwegen eingesetzten Schmal-
spurfahrzeuge nur geringe Streubehéltervolumen
haben, kann es zur Reduktion von Leerwegen in gro-
Beren Kommunen oder auch fiir StraBenmeistereien
sinnvoll sein, dezentrale Zwischenlager fiir Streustof-
fe (Salz oder Sole) einzurichten. Hierdurch kdnnen
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Einsatzkosten und Bedienzeiten, insbesondere bei
Wiederholungseinsétzen reduziert werden, was so-
wohl zu Kosteneinsparungen fiir den Winterdienst
als auch zu einer Qualitétssteigerung fiir den Rad-
verkehr fiihrt.

Baulasttrageriibergreifende Vergabe von Winter-
dienstleistungen: Um die durchgehende Betreuung
von hochrangigen Radwegeverbindungen auch bei
unterschiedlichen Baulasttrdgern, z. B. an Gemein-
degrenzen, zu gewihrleisten, kann die gemeinsame
Vergabe in einer Ausschreibung mit entsprechender
Kostenteilung sinnvoll sein. Hierbei sind in der Re-
gel nicht nur einzelne Routen, sondern zusammen-
hiangende Netze oder Teilnetze zu beriicksichtigen,
um einen fiir private Dienstleister attraktiven Leis-
tungsumfang zu definieren. Bei der Vergabe sollten
lange Vertragslaufzeiten angestrebt werden. Die Qua-
litdtsstandards, die durch die privaten Dienstleister er-
bracht werden sollen, sind eindeutig in der Ausschrei-
bung zu definieren und wéahrend der Vertragslaufzeit
regelmiBig zu priifen. Es ist davon auszugehen, dass
dies mit hoheren Kosten verbunden sein kann, je nach
Verfiigbarkeit potenzieller Dienstleister sind unter-
schiedliche Vertragsmodelle zweckméaBig.
Qualitétssicherung unter Einbeziehung der Radfah-
renden und durch Kontrollfahrten des Personals: So-
wohl bei der Betreuung durch Fremdunternehmen
als auch durch verwaltungseigene Ressourcen wer-
den Instrumente zur Qualitidtsbewertung empfohlen.
Hierbei sollten die Radfahrenden einbezogen werden,
da diese aus eigenem Interesse hierfiir leicht gewon-
nen werden kénnen. Hierfiir ist eine enge Zusammen-
arbeit mit den Verbédnden, z. B. ADFC, aber auch Un-
ternehmen, Hochschulen oder Schulen anzustreben,
um interessierte Radfahrende zu gewinnen. Weiter-
hin ist die Qualitatspriifung auch durch regelmafige
Befahrungen des eigenen Personals, idealerweise mit
dem Fahrrad, sinnvoll, was auch in Dienst- und Ein-
satzpldanen Beriicksichtigung finden muss.
Durchgehende Beleuchtung von Radwegeverbindun-
gen: Wie u.a. die Umfrage bei den Radfahrenden deut-
lich gemacht hatte, ist neben winterlicher Witterung
und schlechterer Befahrbarkeit bei winterlichen Fahr-
bahnzustédnden auch die lange Dunkelheit wéhrend
des Winters eine Ursache fiir die reduzierte Nutzung
des Fahrrades. Obwohl Fahrrader zunehmend mit gu-
ter Beleuchtung ausgeriistet sind, werden Radwege-
verbindungen, die nicht beleuchtet sind, von vielen
Radfahrenden auch aus Griinden eines mangelnden
subjektiven Sicherheitsempfindens bei Dunkelheit ge-
mieden. Daher wird empfohlen, hochrangige Radwe-
geverbindungen auBlerhalb der geschlossenen Orts-
lage mit einer ortsfesten Beleuchtung auszuriisten.
Die hierfiir notwendigen Investitionen sind vor allem
dann sinnvoll, wenn nur kurze Abschnitte auszustat-
ten sind, z. B. zwischen zwei Ortsteilen, die auflerorts
verlaufen und nicht beleuchtet sind, die Radwegever-
bindung aber ansonsten innerdrtlich gefiihrt wird. Um
den Aspekten des Naturschutzes Rechnung zu tragen,
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sind hierfiir innovative Losungen, bei denen die Be-
leuchtung bedarfsabhéngig nur im Umfeld des Rad-
fahrenden eingeschaltet ist, moglich.

* Beriicksichtigung ausreichender Flachen fiir Winter-
dienst und Schneeablagerung: Es wird empfohlen,
bei der Weiterentwicklung des technischen Regel-
werks, insbesondere den Richtlinien fiir die Anlage
von Stadtstralen (RASt), bei der Definition von Re-
gelquerschnitten neben Radwegen, Radfahrstreifen
und Schutzstreifen ausreichende Flachen fiir die Ab-
lagerung des gerdumten Schnees vorzusehen. Auch
bei der Dimensionierung von Radverkehrsflichen in
Knotenpunktbereichen ist die Befahrbarkeit mit Win-
terdienstfahrzeugen zu beachten.

* Ausweisung von Winterradnetzen mit einem Pikto-
gramm: Um den Bekanntheitsgrad der Winterradnet-
ze bei den Radfahrenden zu steigern, wird empfohlen,
diese Radwegeverbindungen mit einem Piktogramm
auszuschildern. Dieses Piktogramm kann neben der
Zielangabe angebracht werden. Die Ausstattung vor-
handener Wegweiser kann einfach mit nachtraglich
angebrachten Aufklebern erfolgen. Die Ausschilde-
rung sollte jedoch nur dann erfolgen, wenn die Routen
auch tatsdchlich zuverldssig im Winterdienst betreut
werden. Eine erginzende Informationskampagne zur
Ausschilderung wird empfohlen.

Abb. 4: Piktogramm zur Beschilderung von Strecken in
einem Winterradnetz (links) und beispielhafte Darstel-
lung des Piktogramms fiir das Winterradnetz neben der
Zielangabe (rechts)
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* Echtzeit-Informationen zur Befahrbarkeit von Rad-
wegeverbindungen: Fiir die Entscheidung, bei winter-
licher Witterung mit dem Fahrrad zu fahren, ist die
Einschétzung der Befahrbarkeit der Radwegeverbin-
dungen von grofler Bedeutung. Hierfiir konnen Echt-
zeit-Informationen liber durchgefiihrte Winterdienst-
einsétze verbunden mit Informationen zur Witterung
hilfreich sein. Daher wird empfohlen, eine entspre-
chende App fiir Internet und Smartphone zu entwi-
ckeln, die auf vorliegende Daten von Winterdienst-
betreibern und Stralenwetterstationen zuriickgreift.
Voraussetzungen hierfiir sind die automatisierte Ein-
satzdatenerfassung in den Winterdienstfahrzeugen
sowie Stralenwetterstationen. Diese sollten zumin-
dest teilweise auch Sensoren auf separat gefiihrten
Radwegen haben, eine Ubertragung von in der Fahr-
bahn gemessenen Parametern ist aber eingeschrinkt
moglich. Die Anwendung ist baulasttrigeriibergrei-
fend zu konzipieren und sollte alle Radwegeverbin-
dungen einer Region abbilden. Alternativ kénnen die-
se Funktionalititen auch in bestehende Apps fiir die
Radtourenplanung integriert werden.

* Freihalten der Radwege von tempordren Hindernis-
sen: Die durchgehende Befahrung von Radwegever-
bindungen mit Winterdienstfahrzeugen wird in ein-
zelnen Kommunen durch tempordre Hindernisse
erschwert. Dies kénnen zum einen E-Scooter sein,
die durch die Nutzer verkehrsbehindernd auf Rad-
wegen abgestellt werden. Sollte dies haufig auftreten,
werden saisonale Abstellverbote fiir E-Scooter emp-
fohlen, die durch die digitale Definition von Sperrfla-
chen umgesetzt werden konnen. Zum anderen kon-
nen dies auch Abfall- oder Wertstoffsammelbehélter
sein, die fiir die Abholung am Straenrand auf Rad-
wegen bereitgestellt werden. Tritt dies vermehrt auf,
sind in Abstimmung mit Ab-fallentsorgungsbetrieben
und Anwohnern alternative Stellpldtze zu definieren.

Generell wird empfohlen, die Umsetzung der vorgenann-

ten MaBBnahmen mit Informationskampagnen zu beglei-

ten. Hierfiir eignen sich sowohl klassische Printmedien
und Informationssténde als auch Online-Formate und so-
ziale Medien. Neben den wihrend der Wintersaison ak-
tiven Radfahrenden sollten hierbei gezielt auch Radfah-
rende, die nur auBlerhalb der Wintermonate das Fahrrad
regelmaBig nutzen, als Zielgruppe angesprochen werden.

Die konsequente Umsetzung der empfohlenen MaBnah-

men in Kombination mit der Information der Radfahre-

nden hieriiber kdnnen den Radverkehrsanteil im Win-
ter nachhaltig steigern. Wie die Nutzen-Kosten-Analysen
deutlich gemacht haben, sind die hiermit verbundenen

Kosten im Vergleich zum Nutzen durch gesteigerte Si-

cherheit und verbesserte Befahrbarkeit der Radwegever-

bindungen verbunden mit einer Steigerung des Radver-
kehrsanteils im Winter insgesamt nur gering.
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Zusammenfassung

Um den Ausbaubedarf der Radinfrastruktur fiir das Land Baden-Wiirttemberg systematisch zu erfassen, wurde im Rah-
men eines Forschungsprojekts eine Konzeption fiir ein landesweites Radverkehrswegenetz erstellt. Die Konzeption wur-
de nach den Vorgaben der Richtlinien fiir die integrierte Netzgestaltung (RIN) entwickelt. Dabei werden die in den Lan-
desentwicklungsplinen festgelegten, zentralen Orte miteinander verbunden. Bei anderen Verkehrsmodi (OV, MIV) ist
dieser Ansatz iiblich. Im Radverkehr wurde dieser bisher kaum verfolgt, was zu den heute vorhandenen Unzulédnglich-
keiten fithrt. Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde die Vorgehensweise nach den RIN fiir den Anwendungsfall ei-

ner landesweiten Konzeption fiir ein Radverkehrsnetz konkretisiert und angewendet.

1. Einfiihrung

Das Land Baden-Wiirttemberg will zur Pionierregion fiir
nachhaltige Mobilitdt werden und hat sich unter anderem
zum Ziel gesetzt, den Anteil des Radverkehrs an allen
Wegen bis 2030 um 20 % zu erhdhen. Um dieses Ziel zu
erreichen, wurden im Rahmen der RadSTRATEGIE BW
verschiedene Handlungsfelder aufgezeigt. Eines davon ist
die Verbesserung des Verkehrsangebots durch den Aus-
bau der Radinfrastruktur. [1]

Einige Planungen des Landes Baden-Wiirttemberg hier-
zu sind bereits in einem fortgeschrittenen Stadium. Was
fehlt, ist eine libergeordnete Konzeption, die einerseits
die vorhandenen Planungen in sich vereint und anderer-
seits auch die Ableitung zusitzlich notwendiger Mafinah-
men ermdglicht. Eine solche Konzeption dient bestenfalls
auch der Begriindung von Maflnahmen im Radverkehr
sowie deren Priorisierung.

2. Arbeitsschritte der Netzplanung
Im Folgenden werden die einzelnen Arbeitsschritte der
Netzplanung in abgekiirzter Form vorgestellt. Eine aus-
fiihrliche Beschreibung der Methode und der Ergebnis-
se ist in der Zeitschrift ,,StraBenverkehrstechnik® des
Kirschbaum-Verlags fiir 2023 geplant.

2.1 Netzkonzeptionelle Uberlegungen

Zu Beginn der Netzplanung stehen die netzkonzeptio-
nellen Uberlegungen, bei denen festgelegt wird, welche
Quellen und Ziele in Baden-Wiirttemberg fiir die zu er-
stellende Netzkonzeption betrachtet werden sollen und
welche Verbindungen zwischen diesen relevant sind. Ent-
sprechend den Vorgaben der RIN [2] werden als Quel-
len und Ziele die zentralen Orte, genauer die Ober-, Mit-
tel- und Unterzentren aus dem Landesentwicklungsplan
tibernommen. Fiir Baden-Wiirttemberg werden ca. 5.700
Relationen zwischen den zentralen Orten auf verschie-
denen Stufen, je nach Bedeutung des zentralen Orts, be-
trachtet. Die folgende Abb. 1 zeigt die zentralen Orte in
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Baden-Wiirttemberg sowie beispielhaft die Verbindungs-
funktionsstufe II zum nichstbenachbarten Zentrum.

Zentrale Orte

B Oberzentrum
o Mittelzentrum a
= Unterzentrum

VFS Il

Abb. 1: Zentrale Orte und Verbindungsfunktionen der
Stufe I zum ndchsten Nachbarn in Baden-Wiirttemberg
(Hintergrundkarte: © OpenStreetMap-Mitwirkende).

Bei dem Verfahren nach den Vorgaben der RIN handelt
es sich um eine angebotsorientierte Netzplanung, die sich
zusitzlich am Prinzip gleichwertiger Lebensverhéltnis-
se und der Daseinsvorsorge orientiert. Auf diese Weise
geplante Netze ermoglichen eine Erhhung des Radver-
kehrsanteils in der Flache statt nur in den Ballungsriu-
men, wo die Nachfrage entsprechend hdher ist.

2.2 Verkehrswegenetzmodell

Dariiber hinaus wird ein Netzmodell benétigt, das einer-
seits alle heute vorhandenen Verkehrswege und anderer-
seits auch die zukiinftig geplanten Verkehrswegen fiir
den Radverkehr enthédlt. Dazu wurden mehrere Daten-
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quellen miteinander verkniipft, um eine integrierte Be-
trachtung zu ermoglichen. Das Netzmodell muss routing-
fahig sein, sodass Routen auf den Relationen zwischen
den zentralen Orten im Netz gefunden werden kdnnen.

2.3 Auswahl der Routen

Aus der Gesamtheit der Verkehrswege im Netzmodell
werden dann diejenigen Verkehrswege ausgewihlt, die
eine Verbindungsbedeutung entsprechend der netzkon-
zeptionellen Uberlegungen haben. Dies geschieht iiber
eine Routenwahl, bei der fiir jede Relation mit Verbin-
dungsfunktion eine Route gesucht wird. Die Menge die-
ser Routen ergibt ein kategorisiertes Netz, in dem jedem
Abschnitt eine Verbindungsbedeutung zukommt.

Aus Landessicht wird eine Minimierung der Netzliange
und damit der Kosten fiir Bau und Unterhalt angestrebt.
AuBerdem sollen die vorhandenen Planungen des Lan-
des miteinbezogen werden, so dass keine parallele Kon-
zeption zu diesen entsteht. Aus Nutzersicht soll das Netz
moglichst direkte Verbindungen ermoglichen. Um die-
sen beiden Zielen gerecht zu werden, wird das Netz in
einem iterativen Verfahren sukzessive aufgebaut. Aus-
gangspunkt bilden die heute vorhandenen Planungen, die
schrittweise dort, wo Liickenschliisse erforderlich sind,
um Strecken aus den anderen Datenquellen ergénzt wer-
den.

Das Ergebnis des Verfahrens ist ein kategorisiertes Netz,
das sich aus den unterschiedlichen verwendeten Daten-
quellen zusammensetzt, wie in der folgenden Abb. 2 zu
erkennen ist.

Strecken

— Radwanderwege

— Klass. Strallennetz

— RadNETZ BW
Radschneliverbindungen

— Radwegebauprogramme

= Gemeldete Malinahme

Abb. 2: Netzkonzeption fiir den Radverkehr in Baden-
Wiirttemberg
(Hintergrundkarte: © OpenStreetMap-Mitwirkende).
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Im kategorisierten Netz kann ein Grofteil der betrach-
teten Routen bei vertretbaren Umwegfaktoren auf Ver-
kehrswegen gefiihrt werden, die heute vorhandenen Pla-
nungen entstammen.

2.4 Ermittlung des Ausbaubedarfs

Fiir die einzelnen Abschnitte des kategorisierten Net-
zes kann nun der Ausbaubedarf {iberpriift werden. Die-
ser kann abschliefend in einem Bedarfsplan dargestellt
und auf Grundlage der Eigenschaften der Verkehrswege
priorisiert werden.

3. Fazit

Die Vorgehensweise zur Netzkonzeption, wie sie in den
RIN beschrieben wird, ist fiir den Radverkehr bisher sel-
ten verfolgt worden. Im Rahmen des Forschungsprojekts
konnte sie fiir den Anwendungsfall eines landesweiten
Radverkehrskonzepts zur systematischen Erfassung des
Ausbaubedarfs erfolgreich angewendet werden. Mit der
erarbeiteten Netzkonzeption ist das Land Baden-Wiirt-
temberg nun in der Lage, das Radverkehrsangebot trans-
parent, zielgerichtet und landesweit zu entwickeln.
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