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Abstract

Obwohl in Regelwerken flur Radverkehrsinfrastruktur darauf hingewiesen wird, dass die Gestaltung intuitiv ver-
standlich sein soll, fehlen Hinweise wie eine solche Gestaltung aussieht. Um den aktuellen Forschungsstand zu
prasentieren und Forschungslicken zu identifizieren, wurde eine systematische Literaturanalyse durchgefthrt.
Drei zentrale Forschungsliicken wurden gefunden: nicht untersuchte Infrastrukturarten, allgemeine Prinzipien in-
tuitiv verstandlicher Gestaltung von Infrastruktur und der Einfluss von Verstandlichkeit auf das Verhalten.
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1. Einleitung

Das Fahrrad als Verkehrsmittel bietet zahlreiche
Vorteile: Es ist eines der umweltfreundlichsten Ver-
kehrsmittel, gesundheitsférdernd und vergleichs-
weise preisglinstig; in urbanen Gebieten ist es bei
Strecken unter 5,5 km das schnellste Verkehrsmittel
(Wachotsch et al., 2014). Trotzdem stagniert der
Radverkehrsanteil in Deutschland auf einem relativ
niedrigen Niveau von rund elf % (Nobis et al., 2017).

Ein oft genannter und in Teilen untersuchter Grund
daflr ist der Mangel an subjektiver Sicherheit beim
Radfahren, die grofStenteils durch die vorhandene
Infrastruktur beeinflusst wird (siehe z.B. Abadi &
Hurwitz, 2018; Ferreira et al., 2022; Stlilpnagel & Bin-
nig, 2022). Neben der subjektiven Sicherheit ist aller-
dings auch die Verstandlichkeit ein zentrales Beurtei-
lungskriterium fur Radinfrastruktur und kann sowohl
das Sicherheitsempfinden als auch den empfunde-
nen Komfort beeinflussen (Friel & Wachholz, 2024).
Dadurch dirfte die Verstandlichkeit von Radver-
kehrsinfrastruktur grofRen Einfluss auf die Nutzung
des Fahrrads als Verkehrsmittel haben.

Daneben ist bekannt, dass es zu Konflikten und
schlimmstenfalls Unféllen fihren kann, wenn die Inf-
rastruktur nicht oder nur schwer verstéandlich ist (vgl.
Dumbaugh et al., 2020). Das auf dieser Erkenntnis
aufbauende Konzept der Self-Explaining Roads (SER)
(Theeuwes & Godthelp, 1995) hat sich in den letzten

Jahrzehnten von den Niederlanden ausgehend ver-
breitet und wird in verschiedenen Landern ange-
wandt. So werden beispielsweise Landstrallen in
Deutschland so gestaltet, dass sie sich leicht von Au-
tobahnen und kommunalen StralRen unterscheiden
lassen und somit eigene Verhaltensregeln vermitteln
(Becher et al., 2006). Auch in den USA (Mackie et al.,
2013), Tschechien (Ambros et al., 2017) oder China
(Qin et al., 2020) wird und wurde zu SER geforscht.
Diese Studien und Anwendungen beziehen sich je-
doch auf den Kfz-Verkehr auBerorts oder auf inner-
stadtische Autobahnen und somit auf Verkehrssitua-
tionen, in denen Interaktionen zwischen Kfz-Fahren-
den untereinander oder mit der Umgebung stattfin-
den. Dagegen scheint es kaum Forschung zur Ver-
standlichkeit von Infrastruktur fur Radfahrende zu
geben.

Gleichzeitig wird das Thema bereits an vielen Stel-
len in Regelwerken fur den Radverkehr aufgegriffen:
In den Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen (ERA)
wird beschrieben, dass ,die Fihrung des Radverkehrs
[...] fur alle Verkehrsteilnehmer eindeutig zu begrei-
fen sein [soll]” (Forschungsgesellschaft fur StraRen-
und Verkehrswesen, 2010, S. 37), die Broschure Ein-
ladende Radverkehrsnetze des Bundesministeriums
far Digitales und Verkehr rat: ,Achten Sie auf ein
Kreuzungsdesign, das fur alle selbsterklarend ist!”
(Bundesministerium fur Digitales und Verkehr, 2022,
S. 23). Und auch in internationalen Regelwerken sind
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solche Formulierungen zu finden (siehe z. B. City of
Vancouver, 2017, S. 6; Transport Scotland, 2021, S.
9). Allerdings fehlen dort Informationen dazu, wie ge-
nau eine solche selbsterklarende, eindeutig zu be-
greifende oder eben: intuitiv versténdliche Radinfra-
struktur aussieht.

Dieser Frage soll der vorliegende Artikel nachge-
hen. Ich stelle eine systematische Literaturanalyse
vor, die den aktuellen Forschungsstand zur Gestal-
tung intuitiv verstandlicher Radverkehrsinfrastruktur
aufbereitet. Einerseits sollen damit die vorhandenen
Erkenntnisse aus der Literatur prasentiert werden.
Andererseits zielt die systematische Literaturanalyse
darauf ab, Forschungsliicken zu identifizieren und
den vorhandenen Forschungsbedarf deutlich zu ma-
chen.

2. Vorgehen

Systematische Literaturanalysen unterscheiden
sich von anderen Formen der Literaturrecherche vor
allem durch die strukturierte Arbeitsweise, wodurch
Vollstandigkeit und Nachvollziehbarkeit der Ergeb-
nisse sichergestellt werden sollen (siehe z. B. Paul et
al., 2021; Wetterich & Planitz, 2021). Dadurch ent-
steht nicht nur eine Darstellung vorhandener
Erkenntnisse: , By integrating findings and perspec-
tives from many empirical findings, a literature re-
view can address research questions with a power
that no single study has.” (Snyder, 2019, S. 333) Die
systematische Literaturanalyse ist somit eine Me-
thode, um Erkenntnisse zu generieren. Das Vorgehen
der vorliegenden systematischen Literaturanalyse
wird im Folgenden beschrieben.

Drei Forschungsfragen waren fir die Analyse lei-
tend:

1. Welche Studien befassen sich mit der Ver-
standlichkeit von Radverkehrsinfrastruktur

2. Was sind deren Haupterkenntnisse?

3. Welche Forschungsliicken bestehen?

Suchparameter

Aufbauend auf diesen Forschungsfragen wurde in
einem iterativen Prozess eine Boole‘sche Suchbe-
griffskette flr die Suche in Fachdatenbanken erarbei-
tet. Darin enthalten sind die Suchbegriffe ,Fahrrad”,
JInfrastruktur”, ,verstandlich” sowie Synonyme fir
diese Begriffe in Deutsch und Englisch:

((Fahrrad* OR Rad*) AND (Infrastruktur®* OR Ge-
staltung* OR StrafSe*) AND (*Verhalten* OR *Wahl
OR Verstindlich* OR Usability OR Intuitiv* OR
*Manéver* OR *Nutz* OR Verdnderung* OR
Wahrnehmung* OR wahrgenommen* OR emp-
funden* OR selbsterkldrend* OR Nudge)) OR ((cycl*

OR bicycl* OR bike* OR biking) AND (infrastructur*
OR design* OR street OR road) AND (behaviour* OR
behavior* OR choice OR comprehensib* OR usage OR
use OR usability OR intuitiv¥ OR maneuver OR ma-
noeuvre OR chang* OR shift* OR variati* OR perceiv*
OR perception* OR self-expl* OR nudge*))

Ich schréankte die Suche auf alle Veroffentlichungen
seit 1988 ein, da in diesem Jahr die erste Studie (Rie-
mersma, 1988) veroffentlicht wurde, auf die sich
Theeuwes & Godthelp (1995) beziehen.

Drei Datenbanken wurden fir die Suche ausge-
wahlt: Einerseits Transport Research Integrated
Database (TRID) als Fachdatenbank fur Verkehrs- und
Mobilitatsforschung, andererseits Web of Science
(WoS) und Scopus als allgemeine Datenbanken flr
Fachartikel mit Peer Review. Um eine handhabbare
Anzahl von Dokumenten zu erreichen, wurde die Su-
che nur fur die Titel (und nicht beispielsweise fur Titel
und Abstract) angewandt. Um diese Einschrankung
zu kompensieren, wurde Snowballing genutzt, also
die Suche nach Artikeln, die die zuvor gefundenen Ar-
tikel zitieren oder von ihnen zitiert werden (siehe z. B.
Jalali & Wohlin, 2012). Zudem wurden Artikel aus
friheren Recherchen hinzugezogen.

Im Anschluss wurde ein dreistufiges Verfahren far
Ein- und Ausschlusskriterien definiert (siehe Wetter-
ich & Planitz, 2021). In der ersten Stufe wurden sehr
einfache und allgemeine Kriterien auf die Titel ange-
wendet, in der zweiten Stufe etwas konkretere Krite-
rien auf Titel und Abstract und erst im dritten Schritt
sehr konkrete Kriterien auf die Volltexte. Die Kriterien
wurden mit 50 Suchergebnissen getestet und auf-
grund der Erfahrungen leicht modifiziert.

Ablauf

Die Datenbanksuche wurde am 16.07.2023 durch-
geflhrt und fihrte zu 1.643 Dokumenten. Nach Aus-
schluss von Duplikaten (414) wurden 1.229 Doku-
mente in die Literaturverwaltungssoftware Citavi
(Swiss Academic Software GmbH, 2023) importiert.
Nur sieben der Dokumente erfillten alle Einschluss-
kriterien. Zudem erfillten drei von elf Studien, die
aus friheren Recherchen bekannt waren, alle Ein-
schlusskriterien. Durch Snowballing wurden weitere
44 Dokumente gefunden, wovon zwei Dokumente
alle Einschlusskriterien erflllten. Im Zuge der Analyse
der wurden weitere funf Studien ausgeschlossen, da
sie zwar alle Einschlusskriterien erfillt hatten, aller-
dings trotzdem das Thema nicht untersuchten (siehe
dazu Abschnitt 4).
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3. Ergebnisse

Somit ergab die systematische Literaturanalyse elf
Studien, die das Thema Verstandlichkeit von Radinf-
rastruktur behandelten, davon funf Fachartikel mit
Peer Review, vier Forschungsberichte, eine Diplom-
arbeit und ein Dokument, das als graue Literatur ein-
gestuft wurde. In den nachfolgenden Abschnitten
werden die in den Studien behandelten Themen und
Erkenntnisse, daraus abgeleitete Empfehlungen so-
wie genutzte Methoden und Begriffe zusammenfas-
send beschrieben.

Themen und Erkenntnisse

In den Studien von Berghofer und Vollrath (2022)
und Huemer et al. (2018) wurde Verstandlichkeit von
Radinfrastruktur auf einer allgemeinen Ebene unter-
sucht. Berghofer und Vollrath (2022) ermittelten,
welche Faktoren der Infrastruktur bei der Routen-
wahl relevant sind. Dabei wurde deutlich, dass die
Faktoren Klarheit und Vorhersagbarkeit, zusammen-
gefasst als Ease of Use, relevante Attribute fir die Be-
wertung von Infrastruktur waren. Huemer et al.
(2018) untersuchten, welche Situationen Arger bei
Radfahrenden auslésen. Dabei stellte sich Infrastruk-
tur im Allgemeinen als eines der Hauptthemen her-
aus, wobei unter anderem unklare Verkehrssituatio-
nen und verwirrende Knotenpunkte genannt wur-
den.

In den anderen Studien wurde dagegen die Wahr-
nehmung von Radfahrenden in Bezug auf konkrete
Infrastrukturmerkmale oder Regelungen untersucht.
In drei dieser Studien wurden nicht-benutzungs-
pflichtige Radwege untersucht (Alrutz et al., 2009;
Angenendt & Wilken, 1996; Schéfer et al., 2021). Die
Ergebnisse zeigen, dass Radfahrende diese Radwege
oftmals als benutzungspflichtig fehlinterpretieren.
Beispielsweise beschreiben Alrutz et al. (2009, S. 92),
dass auf manchen nicht-benutzungspflichtigen Rad-
wege bis zu 80 % der Radfahrenden Uberzeugt wa-
ren, dass sie dort fahren mussten.

In zwei weiteren Studien wurden verschiedene
Gestaltungsvarianten fir eine FahrradstralRe unter-
sucht (Baumgartner et al., 2020; Miggenburg et al,,

2022). Dabei wurde einerseits deutlich, dass die um-
gesetzte, konventionelle Gestaltung fur die Befragten
nicht verstandlich genug war. Sie beschrieben sie
stattdessen als inkonsistent, unvollstandig oder sogar
falsch markiert, sodass unklar bleibe, welche Regeln
in der FahrradstraRe gelten (Baumgartner et al.,
2020, S. 19f.). Daran anschlieBend untersuchten
Miggenburg et al. (2022) drei Gestaltungskonzepte
fir die FahrradstraRe (siehe Abbildung 1) in Bezug auf
deren Klarheit, Sicherheit und Attraktivitat.

In weiteren Studien wurde die Wahrnehmung und
Verstandlichkeit verschiedener Regelungen und Inf-
rastrukturarten betrachtet (Alrutz et al., 2009; Kaplan
& Prato, 2016; Monsere et al., 2015; Polacek, 2014).
Monsere et al. (2015) untersuchten verschiedene
Knotenpunktgestaltungen in den USA und stellten
fest, dass sowohl die tatsachliche Nutzung als auch
die Verstandlichkeit der Radverkehrsfihrung stark
von der Gestaltung abhangig war. So nutzten bei ei-
nem Knotenpunkt nur 63% der Radfahrenden die
korrekte Spur und 55% der Befragten gaben falschli-
cherweise eine Absperrflache als korrekte Position
far Radfahrende an. Bei einem anderen Knotenpunkt
lagen die Werte dagegen bei 91% bzw. 94%. Polacek
(2014) untersuchte die Vorrangregelung zwischen
Radfahrenden und Autofahrenden in Osterreich, wo-
bei Fehlerraten von bis zu 91% ermittelt wurden (Po-
lacek, 2014, S. 83). Kaplan und Prato (2014) unter-
suchten die Nutzung von Autobahnen und Landstra-
Ren durch Radfahrende in Israel. Dabei wurde deut-
lich, dass die subjektive Kategorisierung der Strallen
oftmals nicht der rechtlichen Kategorisierung ent-
sprach:

“rural and urban highways as well as other inter-
urban roads were largely perceived as motorways.
The definitions were often disputed, with ensuing dis-
cussions about the dichotomy between the legal and
the perceived definition of motorways on which cy-
cling is prohibited.” (Kaplan & Prato, 2016, S. 196)

In der oben bereits genannten Studie von Alrutz et
al. (2009) beschwerten sich Teilnehmende, ,dass es
Radfahrern [...] nicht gerade leicht gemacht wird, sich

Abbildung 1: Gestaltungskonzepte fiir eine FahrradstraRe: Konventionell (links), Flow (Mitte), Shared Space (rechts). Quelle:
Miggenburg et al. (2022, S. 1379)
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Abbildung 2: Visuelle Nudges zur Geschwindigkeitsre-
duktion von Radfahrenden. Quelle: Bergh Alvergren et
al. (2019, S. 55,57,60)

exakt an die Verkehrsregeln zu halten [...][und] dass
es in manchen Situationen auf diesen Strecken unsin-
nig erscheint, die fur Radfahrer vorgeschriebenen
Wege zu benutzen” (Alrutz et al., 2009, S. 94) Zudem
wurde ermittelt, dass Radfahrstreifen im Vergleich zu
anderen Fihrungsformen wie Schutzstreifen oder
Radwegen auf Gehwegniveau signifikant klarer und
eindeutiger wahrgenommen wurden (Alrutz et al,,
2009, S. 92).

Zuletzt untersuchten Bergh Alvergren et al. (2019)
verschiedene visuelle Nudges, um die Geschwindig-
keit von Radfahrenden zu beeinflussen (siehe Abbil-
dung 2). Als Nudges bezeichneten sie dabei ,,any as-
pect [...] of road infrastructure that will mindlessly in-
fluence an individual's choosing a certain behaviour.”
(Bergh Alvergren et al., 2019, S. 11) Dabei zeigten
verschiedene Markierungsarten auf dem Radweg
eine Wirkung, selbst wenn Radfahrende sie nur un-
bewusst wahrgenommen hatten. Zudem wurde fest-
gestellt, dass der Effekt umso hoher war, je deutli-
cher die Nudges waren.

Empfehlungen

Neben den dargestellten Themen unterscheiden
sich die Studien auch in den Empfehlungen, die die
Autor:innen aus den Erkenntnissen ableiten. In eini-
gen Studien (Alrutz et al., 2009; Angenendt & Wilken,
1996; Huemer et al., 2018; Kaplan & Prato, 2016)
werden keine oder vage Empfehlungen zur Gestal-
tung von Infrastruktur ausgesprochen; stattdessen
werden Verkehrserziehungsprogramme oder andere
Methoden empfohlen, um Regelkenntnis und -Ein-
haltung zu verbessern. In anderen Studien (Baum-
gartner et al., 2020; Berghofer & Vollrath, 2022; Po-
lacek, 2014; Schéfer et al., 2021) werden allgemeine
Hinweise zur Gestaltung der Infrastruktur gegeben,
so zum Beispiel die Empfehlung, dass die Gestaltung
von Fahrradstralen die gegenseitige Rlcksicht-
nahme aller Verkehrsteilnehmenden verbessern
sollte (Baumgartner et al., 2020). Die Autor:innen der
drei verbleibenden Studien (Bergh Alvergren et al,,
2019; Monsere et al., 2015; Miggenburg et al., 2022)
geben wiederum konkrete Empfehlungen fir eine
oder zwei der untersuchten Gestaltungsvarianten.

Terminologie

In den Studien finden sich verschiedene Begriffe,
die mit intuitiver Verstandlichkeit in Verbindung ste-
hen.

Wdhrend manche Begriffe in mehreren Studien ge-
nutzt werden, kommen andere Begriffe seltener vor.
So wird der Begriff Klarheit (bzw. clarity, (un)clear,
(un)klar oder Unklarheit) in vier Studien verwendet
(Berghofer & Vollrath, 2022; Huemer et al., 2018;
Muggenburg et al., 2022; Schafer et al., 2021). In drei
Studien (Alrutz et al., 2009; Angenendt & Wilken,
1996; Polacek, 2014) wird in der Diskussion der Er-
gebnisse auf die Regelkenntnis Bezug genommen. In
jeweils zwei Studien werden die Begriffe eindeutig
(bzw. Eindeutigkeit) (Alrutz et al., 2009; Schafer et al.,
2021), understanding (Bergh Alvergren et al., 2019;
Monsere et al., 2015) und confusion (Huemer et al.,
2018; Schéfer et al., 2021) genutzt. Weitere genutzte
Begriffe sind Forseeability, Ease of Use (Berghofer &
Vollrath, 2022), Verdrgerung lber die Streckenfiih-
rung (Alrutz et al., 2009) und comprehension (Mon-
sere et al., 2015)

Zudem werden in den Studien jeweils unterschied-
lich viele Begriffe genutzt. Berghofer und Vollrath
(2022) beispielsweise verwenden drei Begriffe (Cla-
rity, Foreseeability und Ease of Use), Baumgartner et
al. (2020) nutzen die drei Begriffe eindeutig, unvoll-
sténdig und inkonsistent. Nur in der Studie von Po-
lacek (2014) kommt nur ein einziger Begriff vor, der
sich auf Verstandlichkeit bezieht: Regelkenntnis.
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Methoden

Des Weiteren wurden in den Studien verschiedene
Methoden zur Datenerhebung angewendet. Vor-Ort
Interviews oder Befragungen wurden in finf Studien
genutzt (Alrutz et al.,, 2009; Angenendt & Wilken,
1996; Bergh Alvergren et al., 2019; Monsere et al,,
2015; Schafer et al., 2021). In vier Studien wurden
Umfragen verwendet, die entweder Online durchge-
fahrt (Miggenburg et al., 2022; Polacek, 2014; Scha-
fer et al., 2021) oder per Post an Anwohnende ver-
sendet wurden (Monsere et al., 2015). Video- bzw.
Vor-Ort-Beobachtungen wurden in drei Studien an-
gewendet (Alrutz et al., 2009; Angenendt & Wilken,
1996; Monsere et al., 2015); weitere drei Studien
nutzten Fokusgruppen (Baumgartner et al., 2020;
Huemer et al., 2018; Schifer et al., 2021). Weitere
Datenquellen waren Repertory Grid Analysis (Berg-
hofer & Vollrath, 2022), Tageblcher (Huemer et al.,
2018) und Online-Kommentare (Kaplan & Prato,
2016). Demzufolge wurden in sieben Studien meh-
rere Methoden zur Datenerhebung genutzt, wéh-
rend die restlichen vier Studien (Berghofer & Voll-
rath, 2022; Kaplan & Prato, 2016; Miggenburg et al.,
2022; Polacek, 2014) jeweils eine Erhebungsme-
thode verwendeten.

4. Diskussion

Im Folgenden werden die oben beschriebenen Er-
gebnisse diskutiert. Im ersten Abschnitt wird zu-
nachst geklart, inwiefern die beschriebenen Studien
intuitiv verstandliche Radverkehrsinfrastruktur un-
tersuchten. AnschlieRend werden Forschungsliicken
sowie methodische Herausforderungen beschrieben.

Verstandlichkeit oder intuitives Design

Bereits in der Einleitung dieses Artikels nutzte ich
mehrere Begriffe, um intuitiv verstandliche Radver-
kehrsinfrastruktur zu umschreiben; in den untersuch-
ten Studien wurden zahlreiche weitere Begriffe ge-
nutzt. Somit ist zunachst undeutlicher geworden, was
genau unter intuitiv verstandliche Radverkehrsinfra-
struktur zu verstehen ist und ob sich die untersuch-
ten Studien Gberhaupt auf das Thema beziehen.

Da keine Definition fur intuitiv verstandliche Rad-
verkehrsinfrastruktur existiert, wird zunachst auf
eine Definition flr intuitives Design im Allgemeinen
zurlckgegriffen. Nach Mohs et al. (2006) ist ,ein
technisches System [...] intuitiv benutzbar, wenn es
durch nicht bewusste Anwendung von Vorwissen
durch den Benutzer zu effektiver Interaktion fuhrt.”
(S.130). Die Definition bezieht sich auf die Interaktion
zwischen Menschen und technischen Systemen. Un-
ter der Voraussetzung, dass sich (Rad-)Verkehrsinfra-
struktur als technisches System verstehen |dsst, wer-
den in fast allen der untersuchten Studien Themen
untersucht, die unter diese Definition fallen.

Beispielsweise wurden nicht-benutzungspflichtige
Radwege in den entsprechenden Studien als benut-
zungspflichtig fehlinterpretiert und entsprechend
auch von Radfahrenden genutzt, die lieber andere
Infrastruktur genutzt hatten. Damit war in Bezug zur
Definition von Mohs et al. (2006) die Interaktion zwi-
schen Radfahrenden und der Infrastruktur nicht ef-
fektiv, da die Interaktion nicht zum adaquaten, exak-
ten und vollstandigen Ergebnis gefthrt hat (vgl.
Naumann et al., 2007, S. 133f))

Die genaueste Ubereinstimmung zur Definition
von intuitivem Design findet sich in der Studie von
Bergh Alvergren et al. (2019). Mit der Definition von
Nudges als Infrastrukturelemente, ,that will
mindlessly influence [...] behaviour” (Bergh Alvergren
et al., 2019, S. 11) beziehen sie sich wie Mohs et al.
(2006) auf unbewusste Prozesse, die die Interaktion
beeinflussen.

Dagegen gibt es nur in der Studie von Miggenburg
et al. (2022) keinen Bezug zur Definition von intuiti-
vem Design. Hier wurde der Begriff clarity (Klarheit)
als Abkurzung fir das Fragebogen-Item ,the situation
is clearly structured” (Miggenburg et al., 2022, S.
1380) verwendet. Wahrend der Begriff in anderen
Studien als Synonym fir die Verstandlichkeit der We-
geflihrung oder geltenden Regeln genutzt wurde und
somit einen konkreten Bezug zur Interaktion zwi-
schen Radfahrenden und der Infrastruktur aufweist,
wird hier nur auf die klare Struktur selbst Bezug ge-
nommen und nicht auf die Interaktion wie in Mohs et
al. (2006).

Neben der Definition von intuitivem Design schla-
gen Mohs et al. (2006) Kriterien vor, um zu Uberpri-
fen, ob Interaktionen intuitiv gestaltet sind. Diese Kri-
terien kénnten in Forschungsarbeiten auf (Rad-)Ver-
kehrsinfrastruktur angewendet werden, um intuitiv
verstandliche Infrastruktur zu gestalten und zu unter-
suchen.

Forschungsliicken und neue Forschungsgebiete

Anhand der oben beschriebenen Studien konnten
Themengebiete identifiziert werden, die nicht abge-
deckt wurden. Zudem ergeben sich aus vielen der
oben genannten Erkenntnisse weitere Forschungs-
fragen.

So wurde beispielsweise in den Studien zu nicht-
benutzungspflichtigen Radwegen ermittelt, dass
Radfahrende diese fehlinterpretieren. Daraus ergibt
sich die Frage, wie diese Radwege gestaltet sein
mussten, um intuitiv verstandlich zu sein.

Anders verhalt es sich mit beiden Studien zur Fahr-
radstralle in Offenburg: hier wurden aus verschie-
dene Gestaltungsvorschlagen diejenigen ermittelt,
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die am intuitivsten verstandlich sind. Da sich die For-
schung auf nur einen Planungsraum bezieht, ergibt
sich weiterer Forschungsbedarf vor allem in der An-
wendung der Ergebnisse bei anderen raumlichen,
kulturellen oder rechtlichen Voraussetzungen. Ahnli-
ches gilt fur die Studien von Alrutz et al. (2009), Ka-
plan & Prato (2016), Monsere et al. (2015) und Po-
lacek (2014): in diesen Studien wurden spezielle Ge-
staltungsvarianten in konkreten Kontexten unter-
sucht. Darauf aufbauend konnte untersucht werden,
inwiefern die dort gefundenen Ergebnisse auf andere
Kontexte Ubertragen werden kénnen. Bei der Studie
von Bergh Alvergren et al. (2019) kénnte wiederum
untersucht werden, wie Nudges fir andere Zwecke
als Geschwindigkeitsreduktion gestaltet sein muss-
ten.

Allein aufgrund der geringen Menge an Studien be-
stehen somit zahlreiche Forschungslicken. So be-
schranken sich die Themen auf einige wenige Spezi-
alfdlle. Zudem sind die Erkenntnisse und Gestaltungs-
empfehlungen entweder so spezifisch, dass sie nur
fir den jeweilig betrachteten Fall relevant sind oder
so allgemein, dass sie nur schwer auf konkrete Falle
Ubertragbar sind. Dagegen fehlen Erkenntnisse zu all-
gemeinen Prinzipien oder Kriterien, die sich anwen-
den lassen, um intuitiv verstandliche Radinfrastruk-
tur zu gestalten.

Verhaltensbeobachtung statt Erfassung der
Verstandlichkeit

Wie in Abschnitt 2 beschrieben wurden funf Stu-
dien aus der Untersuchung ausgeschlossen, weil sie
zwar die Einschlusskriterien erfillt hatten, allerdings
trotzdem nicht intuitiv verstandliche Radverkehrsinf-
rastruktur untersucht hatten.

In diesen Studien wurden Infrastrukturgestaltung
und Verstandlichkeit miteinander verknipft, indem
beispielsweise Infrastruktur als ,complicated” (Ciesla
et al., 2018, S. 7), MalRnahmen als ,intuitive Design”
(Kassim et al., 2019, S. 234) oder manche Abbiege-
vorgange als ,,more intuitive than others” (Lind et al.,
2021, S. 734) bezeichnet werden. Diese Begriffe fuhr-
ten dazu, dass diese Studien zunachst in die Untersu-
chung aufgenommen wurden. Allerdings stellte sich
heraus, dass in den Studien die Verstandlichkeit der
Infrastruktur nicht untersucht wurde. Stattdessen
wurde das Verhalten von Radfahrenden im Zusam-
menhang mit Infrastruktur untersucht und Verstand-
lichkeit als Erklarungsansatz genutzt. Allerdings kbnn-
ten neben der Verstandlichkeit auch andere Faktoren
wie Sicherheitsgefiihl oder Komfort das Verhalten
beeinflusst haben. Da allerdings nicht die Grinde flr
das Verhalten, sondern ausschlielich das Verhalten
selbst ermittelt wurde, kénnen die Ergebnisse der

Studien einen direkten Einfluss der Verstandlichkeit
auf das Verhalten nicht zeigen.

Das gleiche gilt fur zahlreiche Studien, die in vorhe-
rigen Arbeitsschritten aus der Untersuchung ausge-
schlossen wurden. Diese Studien versuchten Griinde
fir das Verhalten von Radfahrenden im Zusammen-
hang mit der Infrastruktur zu finden, verwendeten
dafur aber Methoden wie Beobachtungen, GPS-Da-
ten oder Daten von eigens angefertigten Sensoren an
Fahrradern. Damit konnten sie zwar Verhaltensande-
rungen nachweisen, diese allerdings nur mutmaRlich
auf die Verstdndlichkeit von Infrastruktur zurlckfih-
ren (siehe z. B. Apasnore et al., 2017; Berghofer et al.,
2023; Chapman & Noyce, 2014; Nikiforiadis et al.,
2023).

Mindestens 20 Studien wurden aus diesem Grund
ausgeschlossen: sie untersuchten Verhalten im Zu-
sammenhang mit Infrastruktur, konnten das jedoch
aufgrund der verwendeten Methoden nicht auf die
Grinde und entsprechend nicht auf die Verstandlich-
keit schlieRen. Mit Bezug auf die oben vorgestellte
Definition von intuitivem Design (Mohs et al., 2006)
konnte weitere Forschung dazu beitragen, den Zu-
sammenhang zwischen intuitiv verstandlicher Gestal-
tung von Radinfrastruktur und dem Verhalten von
Verkehrsteilnehmenden zu untersuchen.

Limitationen
Ich mochte auf einige Limitationen hinweisen, die
diese Arbeit hat.

Einerseits hangen die Ergebnisse der systemati-
schen Literaturanalyse stark von den verwendeten
Suchbegriffen, den genutzten Datenbanken und den
Ein- und Ausschlusskriterien ab. Alle dazu getroffe-
nen Entscheidungen haben einen Einfluss auf die Su-
chergebnisse. Entsprechend ist es denkbar, dass
eventuell relevante Studien aufgrund dieser Suchkri-
terien systematisch nicht gefunden wurden.

Zudem war die Suche auf Studien in deutscher und
englischer Sprache begrenzt. Nach meiner Erfahrung
werden im deutschsprachigen Raum viele Studien zu
Verkehrsinfrastruktur durch staatliche Institutionen
beauftragt und entsprechend oftmals nur auf
Deutsch veroffentlicht. Gleiches ist fur andere Lander
zu vermuten, sodass eventuell relevante Studien in
anderen Sprachen als Deutsch oder Englisch verof-
fentlicht wurden und entsprechend nicht Teil dieser
Analyse waren.

5. Fazit

In dieser systematischen Literaturanalyse wurden
elf Studien zu intuitiv verstandlicher Radverkehrsinf-
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rastruktur analysiert. In den Studien wurden ver-
schiedene Methoden und Begriffe genutzt, um die
Verstdndlichkeit zu untersuchen und zu beschreiben.
Die Schlussfolgerungen aus den Studien reichen von
sehr konkreten Gestaltungsempfehlungen tber sehr
allgemeine Empfehlungen bis hin zu Empfehlungen,
die sich nicht auf die Gestaltung beziehen.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse konnte ich ver-
schiedene Forschungsliicken identifizieren. Einer-
seits gibt es zahlreiche Arten von Infrastruktur, die in
den Studien nicht behandelt wurden. Andererseits
besteht ein Bedarf an Forschung zu allgemeinen Prin-
zipien, wie Radverkehrsinfrastruktur gestaltet wer-
den muss, um moglichst intuitiv verstandlich zu sein.
Zudem gibt es zahlreiche Studien, die zwar das Ver-
halten in Abhangigkeit von Infrastruktur untersuch-
ten, durch die verwendeten Methoden jedoch nicht
ermitteln konnten, welchen Einfluss die Verstandlich-
keit der Infrastruktur hatte. Somit besteht auch hier
weiterer Forschungsbedarf.
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