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Kurzfassung — Abstract

Pilotversuch des Rechtsabbiegens von Rad
Fahrenden bei Rot

Veranderungen im Mobilitatsverhalten hin zu einer
umweltfreundlichen Fortbewegung flihren in der
Regel auch zu einer Steigerung der Attraktivitat des
Radverkehrs. Um diesen Trend zu unterstitzen
wurde die Frage aufgeworfen, ob und unter wel-
chen Bedingungen Rad Fahrenden das Rechtsab-
biegen bei Rot erlaubt werden kann.

Der Pilotversuch des erlaubten Rechtsabbiegens
von Rad Fahrenden bei Rot durch die Anordnung
eines Grunpfeils fir Rad Fahrende umfasste 43 Pi-
lotstellen in neun Stadten. Die Pilotstellen weisen
unterschiedliche Kombinationen der Radver-
kehrsfiihrung in den betroffenen Zu- und Ausfahrten
der untersuchten Knotenpunkte auf. Untersucht
wurden sowohl Stellen mit Mischverkehr als auch
Stellen mit Radfahrstreifen oder Radwegen in der
Zu- und/oder der Ausfahrt. Bei der Auswahl der Pi-
lotstellen wurden die Ausschlusskriterien aus bisher
geltenden gesetzlichen Regelungen zur Anordnung
des Grinpfeils (VwWV-StVO zu § 37 Abs. 2 StVO, Nr.
XI) bertcksichtigt.

Die Untersuchung umfasst eine Darstellung der
rechtlichen und entwurfstechnischen Rahmenbe-
dingungen, einen internationalen Vergleich von Pi-
lotversuchen und Regelungen zum Rechtsabbie-
gen von Rad Fahrenden bei Rot, die Konzeption
des Verkehrszeichens, die Typisierung der Infra-
struktur an Knotenpunkten, die Auswahl der Pilot-
stellen und einen Vorher-Nachher-Vergleich zur
Evaluation mdglicher Veranderungen im Verhalten
der betroffenen Verkehrsteilnehmenden.

Im Pilotversuch wurden Verkehrsstarken von konfli-
gierenden Rad Fahrenden, Kfz Fiihrenden und zu
Ful® Gehenden erhoben und Auswertungen zu Ver-
haltensweisen wie Rotlichtakzeptanz und Einhal-
tung der Anhaltepflicht, Wartezeiten, Abbiegege-
schwindigkeiten, Interaktionen und Konfliktkenn-
gréRen, Bewegungslinien und eine Analyse des Un-
fallgeschehens der Pilotstellen fur rechtsabbiegen-
de Rad Fahrende durchgefiihrt.

Die Ergebnisse zeigten vor Anbringung der Ver-
kehrszeichen einen hohen Anteil an Rotlicht-Mis-
sachtungen rechts abbiegender Rad Fahrender.
Nach Anbringung der Zeichen blieb dies dahinge-

hend unverandert, dass ein Groliteil der Rad Fah-
renden ohne vorheriges Anhalten bei Rot nach
rechts abbog.

Systematische zusétzliche Behinderungen bzw.
Gefahrdungen der insgesamt betroffenen Verkehr-
steilnehmer konnten nach Anbringung der Zeichen
jedoch nicht nachgewiesen werden.

Es Iasst sich somit schlussfolgern, dass eine Anord-
nung des Rechtsabbiegens bei Rot fiir Rad Fahren-
de an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten ohne
eine Gefahrdung der Verkehrssicherheit grundsatz-
lich méglich ist. Hierbei ist jedoch in hohem Male
eine Missachtung des Gebots des Anhaltens vor
dem Abbiegevorgang bei Rot zu erwarten.

Voraussetzung fur eine verkehrssichere Umset-
zung ist stets die Einhaltung der gemafl Empfehlun-
gen aus dem Pilotversuch zu erganzenden Kriterien
nach VwV-StVO zu § 37 Abs. 2. Nr. XI durch die
StraBenverkehrsbehorde.

Pilot test of the turning right of cyclists on red

Changes in mobility behaviortoward environmentally
friendly transport options are directly associated
with an increase in the desire to cycle. With a
growing number of cyclists on the road, the question
was raised whether and under what conditions
cyclists should be allowed to turn right on red at
traffic intersections.

The pilot test for right turns on red for cyclists was
established through the installment of green arrows
at 43 separate pilot sites in nine cities. The pilot
sites were comprised of various combinations of
cycling facilities located at the affected access and
exit points of the examined junctions. The pilot sites
included both situations of mixed traffic as well as
those with cycle lanes or cycle paths at the entrance
and/or exit. When selecting the pilot sites, the
exclusion criteria gathered from previous studies
and legal regulations for the arrangement of a green
arrow system (VwV-StVO to § 37 para. 2 StVO, No.
XI) were taken into account.

The study was made up of several components.
These included: a description of the legal and
technical framework as well as a comparison
between other international pilot tests and between



their regulations concerning right turns on red for
cyclists. The design of the traffic signal was
addressed, followed by the typology of infrastructure
at junctions, the selection of pilot sites, and a before-
and-after comparison to evaluate possible changes
in the behavior of the affected traffic participants.

In the pilot test, traffic volumes of conflict-prone
areas for cyclists, motor vehicles, and pedestrians
were surveyed. In addition, traffic behavior was
evaluated for red-light recognition and compliance
with the obligation to stop, including waiting times,
turning speeds, interactions and conflict parameters,
and lines of movement. Analysis of accident
occurrence at each pilot site for cyclists turning right
was also carried out.

As a result, the acceptance of the green arrow was
assessed, taking into account the obligation to stop,
the interaction rates, and the interaction intensities
of right-turning cyclists. Factors influencing the
interaction rates were also evaluated.

In conclusion, general conditions and
recommendations for the establishment of right turn
on red for cyclists are addressed.



Summary

Pilot test of the turning right of
cyclists on red

1 Project Description

With the 17th amendment to road traffic legal
guidelines, turning right on red was first included in
the German Road Traffic Act (StVO) in 1994,
Changes in mobility behavior toward environmentally
friendly transport also inherently increase the
demand for attractive cycling facilities. With a
growing number of cyclists on the road, the question
was raised whether and under which conditions
cyclists should be allowed to turn right on red at
traffic lights.

At present, in situations of traffic congestion at
traffic-light controlled junctions, cyclists can drive
past the stopped vehicles to the front of the
intersection, especially with the presence of cycling
facilities. This is in direct contrast with the green
arrow provided for motor vehicle traffic to turn right
on red: On average only every fourth green arrow in
a city can be used as intended (e.g., due to
congestion in the mixed lane); thus, no decisive
travel-time gains can be achieved. (MAIER &
HANTSCHEL 2015). For cycling, however, right
turn on red has a high degree of usability and also
presents an expected increase in the attractiveness
of bicycle use. Nevertheless, the establishment of
such a signal is entirely predicated upon the
condition that other road users, especially those
crossing on foot and cycling, but also the cyclists
turning right, are not endangered.

Various major European cities (e.g., Bordeaux,
Nantes, Strasbourg, Brussels, Copenhagen, Basel)
have already conducted and positively evaluated
corresponding pilot tests. As a result, under their
respective national regulations, cyclists are now
allowed to turn right on red. Such a regulation has
existed in The Netherlands since 1990.

Through the data collected from a pilot study
conducted in nine German cities, this study aims to
determine the effects and usefulness of a regulation
that allows cyclists to turn right on red at traffic
intersections?. In addition to the legal aspects, the
traffic flow, traffic behavior, and traffic safety were
evaluated. The objectives of the study were
substantiated by the following research questions:

*  Which legal and technical conditions are relevant
for turning right on red for cyclists?

* What conclusions can be drawn from traffic
situations? Which can already be observed
today in light-signal-controlled access roads in
which bicycles overtake motorized vehicles
stopping on the right (or even partly on the left)?

* What experience can be drawn from existing
pilot tests on right turns on red for cyclists in
other countries?

* Which road-space or intersection situations
(differentiated by entry and exit) should be
considered for evaluation? Are there
discrepancies which could lead to a differentiated
evaluation of the general conditions and of the
possible effects of turning right on red for
cyclists?

» What aspects play a role in the design of a traffic
signal or additional sign for turning right on red
explicitly for cyclists? How can simple and clear
comprehensibility be achieved that avoids
confusion with the current green arrows present
for all road users but also allows for existing
regulations to continue to be used?

*  What changes can be observed in the behavior
of road users and traffic flow when a bicycle-
specific green arrow control system (or other
alternative, if applicable) is set up?

« What conclusions can be drawn from the
observations for future traffic safety (increase
and decrease in conflicts) and traffic flow (e.g.,
reduction of stops and/or waiting time in bicycle
traffic)?

1 For the first time on May 28,1977, (GBI. | p. 257), § 3 Abs. 4 DDR-StVO regulated that drivers of vehicles may turn right at red if
indicated by an additional green arrow. This regulation came into force on January 1, 1978, and, in accordance with Article 9 of the
Unification Treaty, became valid as continuing law in the new federal states (and eastern Berlin) until December 31, 1990, (Annex
I, Chapter XI, Subject Area B, Section Il), before being replaced by a statutory ordinance on January 20, 1991, (Federal Law
Gazette |, p. 2391), which from January 01, 1992, held continued validity in Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-Western Pomerania,
Saxony, Saxony-Anhalt and Thuringia until December 31, 1996. There was no legal basis for the entirety of 1991.

2 With the “fifty-fourth ordinance amending road traffic regulations” of April 20, 2020, the StVO now contains a green arrow regulation
that is limited to bicycle traffic. In particular, the concept of the traffic sign, which was part of this study, was taken into account.
Further results on traffic behavior will primarily be taken into account with regard to a corresponding adaptation of the

VwV-StVO.



» Should turning right on red for cyclists only be
pursued in principle with regard to the positive
(e.g., improvement of traffic flow for cyclists,
possible reduction of conflict points) and negative
(e.g., deterioration of road safety) effects?

» Do additional exclusion criteria for turning right
on red for cyclists that go beyond the current
green arrow regulations need to be formulated in
order to reduce negative changes in traffic safety
and to make positive changes which are actually
useful for traffic flow?

2 Methodology

A variety of methods were used to design the pilot
test and analyze cyclist behavior. These include:

» Adescription of the legal and technical conditions
necessary for turning right on red for cyclists.

* An international comparison of pilot tests and
regulations concerning right turn on red for
cyclists.

» The design of the traffic sign and instructions for
its installation.

» A typology of the infrastructure at junctions for
the classifications of different pilot sites.

 The selection of the pilot sites based on
proposals from selected cities, the exclusion
criteria, and a workshop with representatives
from the pilot cities.

* The analysis of behavioral aspects such as red
light acceptance and compliance with the
obligation to stop, waiting times, turning speeds,
interactions and conflict parameters, and
movement lines with and without green arrow
control. A distinction was made between right-
turning cyclists on red and on green.

* An analysis of accident occurrence at the
junctions with pilot sites, with and without green
arrow control.

3 Study Results

Legal and Technical Framework Conditions

An examination of the legal regulations has shown
that all StVO and VwV-StVO regulations are

3 English translation of § 37 para. 2 StVO, No. 1

transferable to the establishment of right turn on red
for cyclists.

The existing green-arrow regulation, which requires
turning “only from the right lane”, has been extended
by the StVO 2019/2020 amendment. In the future, it
will also be permitted to turn right from cycle lanes
and cycle paths (with lane-signaling devices).
Driving between vehicle rows is not permitted.

With the “fifty-fourth ordinance amending road traffic
regulations” of April 20, 2020, the StVO now contains
a green arrow regulation that is limited to bicycle
traffic:

With the following sign the green arrow is limited to
bicycle traffic:

A person operating a vehicle may turn off only from
the right-hand lane. If the bicycle traffic has to obey
the traffic lights controlling vehicular traffic, cyclists
may also turn from a cycle lane on the right-hand
side of the vehicle-lane or from a roadside, non-
separated, structurally constructed cycle path.

When doing so, they must take care not to impede
or endanger any other road users, especially
pedestrians and vehicles that are allowed to
proceed.?

In the technical regulations, the green arrow is
currently only addressed in the guidelines for traffic
signals (RIiLSA). In the recommendations for the
design of pedestrian facilities (EFA), the use of the
green arrow is generally not recommended from the
point of view of pedestrians. With regard to right-
hand turns, the recommendations for the design of
cycling facilities (ERA) mainly propose design
solutions for the free guidance of cyclists turning
right in side areas (without additional signage and
without the obligation to stop at red lights).



Literature Analysis on Accidents Involving
Right-Turning Cyclists

Accidents involving cyclists turning right have been,
until now, only minimally investigated. It is also of
note that the share of such accident situations in the
total number of accidents involving cyclists is very
small. Safety-relevant behavior of bicycle traffic
could play a role in the present pilot test. These
include: driving on the left-hand side of the road
contrary to the rules (use of the left-hand side of the
road or the left-hand footpath or cycle path against
the direction of travel); use of the footpath contrary
to the rules; and failure to observe red lights and
increased speeds.

In a recent study on cyclist behavior at green arrows
it was found (on the basis of a very small sample)
that the majority of cyclists turning right do not stop
at the intersection on red.

There is no consistent information, for example, on
the connection between ignoring the red light and
the frequency of accidents. It is clear, however, that
cyclists are aware of the rules of behavior when the
light is red, but there is also a strong awareness of
violations of the rules.

International Regulations

International pilot tests and traffic regulations for
turning right on red for cyclists are only to a limited
extent comparable to this pilot test in Germany. The
reason for this is the different regulations established
for stopping on red. In Germany, the rule is similar to
the stipulations of the Vienna Convention: a right
turn on red for cyclists is allowed after coming to a
complete stop. In all the international pilot projects
and traffic regulations described above, turning right
on red can be done without stopping. Nevertheless,
the experiences and suggestions on right turns
gathered from the pilot tests were listed in this
research project.

Little to no changes in behavior could be observed
upon introduction of the green arrow system, which
is due to the fact that even before the traffic signs
were implemented, the right-hand turn is often
already taken on red by cyclists. Also with regard to
accidents, no unusual occurrences were found in
any of the studies. However, one study showed that
the implementation of turning right on red without
stopping beforehand tended toward red-light misuse
at other junctions without this regulation.

Typology and Selection of Pilot Sites

When selecting the pilot sites, first and foremost the
exclusion criteria from previously valid legal
regulations on the arrangement of the green arrow
(VWV-StVO to § 37 para. 2 StVO, No. Xl) were
considered:

+ Limited visibility of cross traffic

» Signalized guidance for oncoming left-turning
vehicles (only for mixed traffic in the exit)

¢ Rail tracks must be crossed or driven over

» Several lanes for right-turning motor vehicle
traffic

* The ftraffic light serves to secure the way to
school

« Traffic light is often used by persons with limited
mobility

« Bike infrastructure is released in both directions
of travel or is used in both directions of travel.

» Separately-signaled right-turn lane for motor
vehicle traffic

In addition, the general consideration of the traffic
regulation and form of intersections as well as
traffic-related intersection elements and situational
aspects resulted in the following further exclusion
criteria for the pilot test:

» Junctions that are accident blackspots
» Shared pedestrian and cycle paths

» Joint signaling of foot and bicycle traffic on the
opposite side of the crossing road

* Waiting area for left turning cyclists in the way of
vehicles turning right

» Separate signaling for motor-vehicle traffic
turning right and separate signaling for cycle
traffic

The pilot sites were first evaluated and grouped
according to how the cycle traffic was guided
through entry and exit points. The analysis of the
previous surveys (without the green arrow) showed
that the behavior of people turning right depended
mainly on whether or not there was a cycle path
present. This resulted in the categorizations and
abbreviations shown in the following table:



Main Categories Potential Combinations

Mixed Traffic — . ) . .
) ] Mixed Traffic — Mixed Traffic
Mixed Traffic
Mixed Traffic — Mixed Traffic — Cycle Lane

Cycling Facility Mixed Traffic — Cycle Path

Cycling Facility — Cycle Lane —Mixed Traffic
Mixed Traffic Cycle Path —Mixed Traffic

R Cycle Lane — Cycle Lane
Cycling Facility — Cycle Lane — Cycle Path
Cycling Facility Cycle Path — Cycle Lane

Cycle Path — Cycle Path

Conception of the Traffic Sign

The green arrow traffic sign for cyclists was
developed in close cooperation with BASt, BMVI,
and BLFA-StVO. The following conditions were
taken into account:

* The green arrow sign Z 720 StVO shall remain
unchanged.

» For the pilot study, the traffic sign Z 720 StVO will
be supplemented with the additional notification:
“bicycle traffic only”.

« The likelihood for confusion should as minimized
as possible.

This resulted in the traffic sign shown in the following
figure. It contains the green arrow (Z 720 StVO) in
reduced form as well as the additional “bicycle traffic
only” on a carrier board with the dimensions of 420
x 231 mm.

Green arrow (Z 720 StVO) with the additional
notification ,bicycle traffic only“ on a white carrier
board

The traffic sign was included in §37 StVO of the last
StVO 2020 amendment.

It is recommended that the traffic sign be attached
to the roadway traffic signals.

Behavioral Analysis

The changes in the behavior of road users in general
and of all cyclists and cyclists turning right were
generally minimal with the introduction of new green
arrow system. The red light acceptance of cyclists
turning right was poor in the absence of the green
arrow system, and also with the green arrow, the
majority of cyclists turned on red regardless. Even
with the green arrow, however, there was a lack of
rule-compliant behavior — on average only 6% of
cyclists turning right on red complied with the
obligation to stop.

Overall, the interaction rates increased only slightly
with the green arrow, even though the information
value was limited due to small numbers.

In the approach area for green-arrow access roads,
interaction rates rose slightly and the proportion of
interactions increased where coordination of
behavior was required. The reason for this was the
higher volume of bicycle ftraffic after the
implementation of the green arrow while the
available space remained the same. Other cyclists
(driving straight rather than turning) were primarily
involved in these interactions. Overtaking by right-
turning cyclists was usually done to the right of the
vehicles and to the left of the other cyclists. with
similar lateral distances. The overtaking distances
depend on the available space in the approaching
road. In general, cyclists keep greater distances to
stopping motorized vehicles (0.5 m to 0.9 m) than to
stopping cyclists (0.3 m to 0.6 m).

Passages through rows of vehicles in mixed traffic
on the access road occurred rarely. At the first
crossing in the access road, no significant changes
in the interaction rates were discernible with low
interaction rates as compared to other conflict
areas.

In the intersection area, interactions with cyclists
from the left were particularly relevant and
characterized by the smallest post encroachment
times (PET). However, these time gaps did not
change with the placement of the green arrow.
Interactions with pedestrians and other cyclists on
the sidewalk were reduced with the green arrow
regulation, although a generally low level of
interactions before and after was observed overall.
Changes in interaction rates on the second crossing
(exit) could not be assessed meaningfully due to the
low number of interactions. Overall, the critical time
gaps across all conflict areas decreased on average.



The placement of the green arrow lead to a slight
increase of the turning speeds on red. In comparison,
the speed of turning was lower and more adapted
on the sidewalk. With the green arrow, the irregular
use of the sidewalk by right-turning cyclists
decreased on average from approximately 40%
before its installment to approximately 30% after.

Overall, and independent of traffic safety, the use of
the green arrow system resulted in an average
waiting time gain of 3 seconds. In terms of traffic
law, the behavior of traffic participants remained
largely contrary to the rules—the obligation to stop
was hardly ever observed. On the basis of the
available results, it remains unclear to what extent
this can be attributed to a lack of knowledge of the
rules among cyclists (and the corresponding
information campaigns that may be necessary) or to
adeliberate disregard of the rules despite knowledge
of them.

There were no recorded accidents caused by
cyclists turning right using the green arrow in the
approach lanes during the course of this study.

4 Recommendations

A general rejection of the green arrow regulation
implemented for cyclists turning right could not be
deduced from the available results. Starting points
for potential restrictions on the green arrow usage
or starting points for road improvements to enable
green arrow usage are situations such as sufficient
visibility, clear separation of sidewalk and bicycle
traffic on the roadside, increased bicycle traffic from
the left, or the available width of the access road.

In this study the central criteria for rejecting the
green arrow would have been a clear increase of
critical situations and behaviors. In addition, the
study showed that only 6% of cyclists turning right
on red complied with the obligation to stop. However,
it was also shown that this does not result in an
increase in obstructions or more critical maneuvers.

The analysis of individual pilot sites showed that,
with regard to infrastructure, accesses with cyclists
riding in mixed traffic and accesses with bike boxes
lead to increased interaction rates in the approach.
However, the evaluation of these interactions does
not necessarily point to the potential occurrence of
critical situations; and, in particular, no statements
can be made regarding negative changes in traffic
safety.

Where there is a cycle path at the exit of an
intersection, it should be clearly demarcated on the
pavement (red coloring, material change, board)
and/or sufficiently large waiting areas should be
provided for pedestrians to avoid interactions
between cyclists turning right on red and pedestrians
waiting (who may be standing on the cycle path) at
the exit.

A very high volume of bicycle traffic in the access
road (> 250 cyclists in the peak hour) with a
simultaneous low proportion of right-turning cyclists
(<10%) can lead to an increase in interactions with
pedestrians and cyclists on the crossing in the
approach and cyclists from the left (on the road or a
cycling facility). This can be explained by the fact
that the more complex situation in the approach can
reduce the attention to other road users. Therefore,
the green arrow should be examined critically for
access roads with high traffic volumes of cyclists
crossing from the left.

Based on these recommendations, adaptations for
the VwV-StVO to § 37 para. 2 StVO, No. 1 were
formulated.
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Abkurzungen

ARAS Aufgeweiteter Radaufstellstreifen

BABW Besluit Administratieve Bepalingen
inzake het Wegverkeer
(Verwaltungsvorschrift fiir den
Stral3enverkehr)

BLFA Bund-L&ander-Fachausschuss

BMVI Bundesministerium fur Verkehr und
digitale Infrastruktur

DDR Deutsche Demokratische Republik

EFA Empfehlung fur FuRverkehrsanlagen

ERA Empfehlung fir Radverkehrsanlagen

F Ful

Fg zu Fufld Gehender

FGU FuBgangeriiberweg

GW Gehweg

H BVA Hinweise fir barrierefreie
Verkehrsanlagen

HSRa Hinweise zur Signalisierung des
Radverkehrs

ID Identifikator

IR Interaktionsrate

LSA Lichtsignalanlage

MV Mischverkehr

PET Post-Encroachment-Time

R Rad

RABR Rechtsabbiegen bei Rot

RASt Richtlinie fiir die Anlage von
Stadtstrallen

RAV Radverkehrsanlage

Rf Rad Fahrender

RFS Radfahrstreifen

RILSA Richtlinie fiir Lichtsignalanlagen

RTOR Right Turn On Red

RVA Radverkehrsanlage

RVF Radverkehrsfuhrung

RV

RW
SS
Str.
StVO
U(P)
U(P,S)
u(s)
U(ss)

ubv

RF

USA
vgl.
VS.
VT
vwV
vz

zul

wU

Reglement verkeersregeks en
verkeerstekens (Verkehrsregeln und
Verkehrszeichen)

Radweg

Schwerwiegender Sachschaden
StralRe

Strallenverkehrsordnung

Unfall mit Personenschaden

Unfall mit Personen- und Sachschaden
Unfall mit Sachschaden

Unfall mit schwerwiegendem
Sachschaden

Unfallforschung der Versicherer
Unfall von Rad Fahrenden
United States of America
Vergleich

Versus

Verkehrsteilnehmer
Verwaltungsvorschrift
Verkehrszeichen

Zulassige Hochstgeschwindigkeit

Wiener Ubereinkommen
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1 Einfuhrung
1.1 Problemstellung

Mit der ,Siebzehnten Verordnung stral’enverkehrs-
rechtlicher Vorschriften wurde das Rechtsabbie-
gen bei Rot fir Fahrzeuge auf der Stralle 1994 erst-
mals in die bundesdeutsche StVO aufgenommen.!
Seither wurden eine Reihe von Untersuchungen
zum Verkehrsablauf und der Verkehrssicherheit der
Grunpfeil-Regelung durchgefihrt (SCHROBITZ et
al. 1992, ALBRECHT et al. 1999, JAKOB 2000).
Eine aktuelle inlandische Untersuchung konnte kei-
nen Nachweis erbringen, dass generell die Grin-
pfeil-Regelung im Vergleich zu anderen Rechtsab-
biegefihrungsformen unsicherer ist (MAIER &
HANTSCHEL 2015). Wenn es punktuell zu Proble-
men kam, bspw. durch die ungentgende Berlck-
sichtigung der Ausschlusskriterien nach VwV-StVO,
hat sich das vor allem negativ auf die Verkehrssi-
cherheit der nicht motorisierten Verkehrsteilneh-
menden ausgewirkt. Vor allem Unfalle zwischen
rechtsabbiegenden Kfz und kreuzenden Rad Fah-
renden von rechts haben sich als besonders kritisch
herausgestellt. Unfalle mit kreuzenden zu Fuld Ge-
henden sind zumindest mengenmaRig nicht auffal-
lig. Dariiber hinaus hat sich auch gezeigt, dass das
(notwendige) Anhalten an der Haltlinie vor dem
Rechtsabbiegen bei Rot nur von 13 % der Kraftfahr-
zeugfuhrenden praktiziert wurde. Dies fUhrte in der
Folge dazu, dass erst an der Sichtlinie (i. d. R. auf
der Ful3/Radverkehrsfurt) gehalten wurde, sodass
bis zu 69 % der Freigabezeit flr die nichtmotorisier-
ten Verkehrsteilnehmenden blockiert wurde.

Veranderungen im Mobilitatsverhalten hin zu einer
umweltfreundlichen Fortbewegung fluhren in der
Regel auch zu einer Steigerung der Attraktivitat des
Radverkehrs. Um diesen Trend zu unterstitzen,
wurde die Frage aufgeworfen, unter welchen Bedin-
gungen Rad Fahrenden das Rechtsabbiegen bei
Rot erlaubt werden kann. Schon heute kénnen Rad
Fahrende an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten
bei Riickstau bis zur Lichtsignalanlage vorfahren
(insbesondere, wenn Radverkehrsanlagen zur Ver-
figung stehen). Das steht im Gegensatz zur An-
wendung der Grunpfeil-Regelung fir den Kfz-Ver-
kehr, bei der keine entscheidenden Reisezeitgewin-

ne erzielt werden kénnen (MAIER & HANTSCHEL,
2015). Das wird darauf zurtickgefiihrt, dass im Mit-
tel nur jeder vierte Grinpfeil in einer Stadt genutzt
werden kann (u. a. aufgrund von Riickstau auf dem
Mischfahrstreifen). Somit ist fur den Radverkehr
theoretisch eine Erhdhung der Attraktivitdt beim
Rechtsabbiegen bei Rot zu erwarten. Vorausset-
zung dafir ist, dass andere Verkehrsteilnehmende,
insbesondere kreuzende zu Full Gehende und Rad
Fahrende, aber auch die abbiegenden Rad Fahren-
den selbst nicht gefahrdet werden.

In diesem Zusammenhang ergibt sich die Frage,
unter welchen Bedingungen es mdglich ist, Rad
Fahrenden das Rechtsabbiegen bei Rot zu ermég-
lichen. Verschiedene europaische Grof3stadte
(bspw. Bordeaux, Nantes, Stral3burg, Brissel, Ko-
penhagen, Basel) haben bereits entsprechende Pi-
lotversuche initiiert. In den Niederlanden existiert
diese Regelung unter bestimmten Bedingungen be-
reits seit 1990.

1.2 Zielsetzung

Ziel der Untersuchung ist es, auf Basis einer Pilot-
studie in neun deutschen Stadten die Auswirkungen
und ZweckmaRigkeit einer Regelung zu ermitteln,
die es Rad Fahrenden erlaubt, nach Anhalten bei
Rot rechts abzubiegen. Dabei sind neben den recht-
lichen Aspekten der Verkehrsablauf, das Verkehrs-
verhalten sowie die Verkehrssicherheit zu bewer-
ten. In diesem Zusammenhang werden die Unter-
suchungsziele anhand der folgenden Forschungs-
fragen konkretisiert:

* Welche rechtlichen und entwurfstechnischen
Rahmenbedingungen sind fiir das Rechtsabbie-
gen bei Rot fir Rad Fahrende relevant?

*  Welche Schlussfolgerungen kénnen aus — schon
heute zu beobachtenden — Verkehrssituationen in
lichtsignalgeregelten Zufahrten gezogen werden,
bei denen Rad Fahrende verkehrsbedingt halten-
de Fahrzeuge Uberholen?

*  Welche Erfahrungen kénnen aus bestehenden
Pilotversuchen zum Rechtsabbiegen bei Rot fur

1 Erstmals wurde mit § 3 Abs. 4 DDR-StVO vom 28.05.1977 (GBI. | S. 257) geregelt, dass Fahrzeugfiihrer bei Rot nach rechts
abbiegen diirfen, wenn das durch einen zusatzlichen griinen Pfeil angezeigt ist. Diese Regelung trat am 01.01.1978 in Kraft und
erlangte gem. Art. 9 des Einigungsvertrages als fortgeltendes Recht Wirkung in den neuen Bundeslander (und Berlin-Ost) bis
31.12.1990 (Anlage I, Kapitel XI, Sachgebiet B, Abschnitt Il), ehe mit Rechtsverordnung vom 20.12.1991 (BGBI. | S. 2391) ab
01.01.1992 die Fortgeltung in den Landern Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, Sachsen- Anhalt und Thi-
ringen bis 31.12.1996 bestimmt wurde. Fir das gesamte Jahr 1991 fehlte die Rechtsgrundlage.
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Rad Fahrende in anderen Landern genutzt wer-
den?

*  Welche StraRenraum- bzw. Knotenpunktsituati-
onen — unterschieden nach Zu- und Ausfahrt —
sind fur eine Bewertung zu bertcksichtigen?
Gibt es Unterschiede, die zu einer differenzier-
ten Bewertung der Rahmenbedingungen und
der moglichen Auswirkungen des Rechtsabbie-
gens bei Rot fir Rad Fahrende fihren?

*  Welche Aspekte spielen beim Design eines Ver-
kehrs- oder Zusatzzeichens fiir das Rechtsab-
biegen bei Rot fiir ausschlieRlich Rad Fahrende
eine Rolle? Wie kann eine einfache Verstand-
lichkeit erreicht werden, sodass Verwechslun-
gen mit dem derzeitigen Grinpfeil fur alle Ver-
kehrsteilnehmenden minimiert aber gleichzeitig
die bestehenden Regelungen auch genutzt wer-
den kénnen?

»  Welche Veranderungen lassen sich bei Einrich-
tung einer radspezifischen Griinpfeil-Regelung
(oder ggf. anderer Alternativen) in Bezug auf das
Verhalten der Verkehrsteilnehmenden sowie
den Verkehrsablauf beobachten?

» Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus den
Beobachtungen fir die zukinftige Verkehrssi-
cherheit (Zu- und Abnahme von Konflikten) so-
wie den Verkehrsablauf (z. B. Reduzierung Hal-
te und/oder Wartezeit im Radverkehr) ziehen?

» Sollte das Rechtsabbiegen bei Rot fur aus-
schlieBlich Rad Fahrende grundséatzlich in Be-
zug auf die positiven (u. a. Verbesserung Ver-
kehrsablauf fur Radverkehr) und negativen Aus-
wirkungen (z. B. Verschlechterung der Verkehrs-
sicherheit) weiter verfolgt werden?

* Mduissen zusatzliche, Uber die bisherige Grin-
pfeil-Regelung hinausgehende Ausschlusskrite-
rien fur das Rechtsabbiegen bei Rot fir Rad
Fahrende formuliert werden, um negative Veran-
derungen in der Verkehrssicherheit an den be-
troffenen Knotenpunkten zu reduzieren?

2 Kenntnisstand
2.1 Rechtsvorschriften

Der Grinpfeil (griner Pfeil auf schwarzem Grund)
wurde 1978 in der ehemaligen DDR — dort allerdings
ohne generelle Anhaltepflicht — eingefiihrt (StVO-
DDR, 1983). 1990 nach der Wiedervereinigung wur-
de das Griinpfeilschild zunachst als Ausnahme-Ver-
ordnung zur StVO?2 eingefiihrt. Am 1. Marz 1994 ist
der Grunpfeil als Zeichen 720 in die StralBenver-
kehrs-Ordnung (StVO) und die dazugehdrige Allge-
meine Verwaltungsvorschrift (VwVStVO) in Uberein-
stimmung mit dem Wiener Ubereinkommen (iber den
Strakenverkehr (WU) mit Ergdnzung um eine gene-
relle  Anhaltepflicht aufgenommen worden3. Die
durch die vierundfiinfzigste Verordnung zur Ande-
rung stralBenverkehrsrechtlicher Vorschriften am
20.04.2020 in Kraft getretene StVO enthalt zudem
Regelungen fiir das Rechtsabbiegen bei Rot fur den
Radverkehr:

Nach § 37 Absatz 2 Nr. 1 Satz 8 StVO ist:

.Nach dem Anhalten das Abbiegen nach rechts
auch bei Rot erlaubt, wenn rechts neben dem
Lichtzeichen Rot ein Schild mit griinem Pfeil auf
schwarzem Grund (Grinpfeil) angebracht ist.4

Durch das Zeichen wird der Grunpfeil auf den
Radverkehr beschrankt. Wer ein Fahrzeug fiihrt,
darf nur aus dem rechten Fahrstreifen abbiegen.
Soweit der Radverkehr die Lichtzeichen fiir den
Fahrverkehr zu beachten hat, diirfen Rad Fah-
rende auch aus einem am rechten Fahrbahn-
rand befindlichen Radfahrstreifen oder aus stra-

Ausnahmereglungen zum Rechtsabbiegen bei Rot waren zunachst nicht vorgesehen, sodass die Griinpfeile demontiert werden

mussten, was ohne begleitende Verbesserungen und Umgestaltung von Knotenpunkten vielerorts zu Kapazitatseinbriichen in den

neuen Bundesléndern fiihrte (SCHROBITZ et al. 1992)

Nach BOUSKA / LEUE ist diese Interpretation allerdings umstritten. Das Wiener Ubereinkommen (iber StraRenverkehrszeichen

enthalt ein Abbiegen nur mit griinem Leuchtpfeil. Nach der Verordnungsbegriindung des ehemaligen BMVBS (Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung) schreibt die internationale Regelung nur ein Anhalten bei Rot vor, das Weiterfahren nach
dem Anhaltevorgang sei hingegen eine Entscheidung nationalen Rechts. Nach BOUSKA/LEUE kann sich der Verordnungsgeber
zumindest auf Artikel 3 Absatz 1 lit a ii berufen, was dem Verordnungsgeber ein eigenes Zeichen zum Anzeigen einer Vorschrift
gestatte, wenn das WU dazu nicht bereits ein Zeichen mit einer anderen Bedeutung vorhalte.

4 vgl. Kapitel 3.1
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Renbegleitenden, nicht abgesetzten, baulich an-
gelegten Radwegen abbiegen. Dabei muss man
sich so verhalten, dass eine Behinderung oder
Gefahrdung anderer Verkehrsteilnehmer, insbe-
sondere des Fuliganger- und Fahrzeugverkehrs
der freigegebenen Verkehrsrichtung, ausge-
schlossen ist".

*  Wie ist ein Anhalten flr den Radverkehr definiert
(muss bspw. ein Ful® auf dem Boden stehen)?
Anhalten heil3t, dass Fahrzeuge, wenn auch nur
kurz, zum vélligen Stillstand kommen missen
(BOUSKA/LEUE, 2013). Dabei ist, soweit vor-
handen, an der Haltlinie (Z 294 StVO) zu halten.
Nach StVO ist keine gesonderte Definition des
Anhaltens vorgesehen. Somit ist lediglich der
,vollige Stillstand” relevant, wie auch immer die-
ser definiert ist oder wird. Es muss bspw. bei der
Nutzung eines Lastenfahrrades beim Anhalten
kein Ful® auf dem Boden stehen.

»  Welcher Signalgeber ist flir den Radverkehr re-

levant in Abhéangigkeit der Radverkehrsfuh-
rungsform und der Benutzungspflicht? Wo muss
der Griinpfeil fir Rad Fahrende angebracht wer-
den?
Nach § 37 Absatz 2 Nr. 5 StVO gilt: ,Gelten die
Lichtzeichen nur fir zu Ful Gehende oder nur
fur Rad Fahrende, wird das durch das Sinnbild
.Fuiganger® oder ,Radverkehr® angezeigt. Wei-
terhin gilt nach § 37 Absatz 2 Nr. 6 StVO, dass
der Radverkehr ,die Lichtzeichen fur den Fahr-
verkehr zu beachten® hat. ,Davon abweichend
sind auf Radverkehrsflihrungen die besonderen
Lichtzeichen fir den Radverkehr zu beachten®.
Grundsatzlich gelten mit dem Neuerlass der
StVO die Lichtzeichen fur den Fahrverkehr, au-
Rer es ist ein Radfahrsignal vorhanden.

Mittelbar stellen sich zudem folgende Fragen:

* Wie bzw. unter welchen Bedingungen dirfen
Rad Fahrende fiir den Fall, dass keine eigene
Radverkehrsanlage zur Verfigung steht, Kraft-
fahrzeuge, die sich im Rickstau befinden rechts
Uberholen, um bis zur Lichtsignalanlage durch-
zufahren?

Nach § 5 Abs. 8 StVO ,durfen Rad Fahrende
und Mofa Fahrende die Fahrzeuge, die auf dem
rechten Fahrstreifen warten, mit maRiger Ge-
schwindigkeit und besonderer Vorsicht rechts
uberholen®, sofern ausreichender Raum vorhan-
den ist. Nach BOUSKA/LEUE (2013) bedeutet
der unbestimmte Rechtsbegriff ,ausreichender

Raum® mindestens 1 m zwischen wartenden
Fahrzeugen und Bordstein. Zudem wird ange-
merkt, dass die Regelung nur flr den aulerst
rechten Fahrstreifen gilt, womit sich ergibt, dass
zwischen Fahrzeugreihen nicht vorgefahren
werden darf (BOUSKA/LEUE, 2018). Generell
gilt zudem, dass nur Fahrzeuge Uberholt werden
durfen, die verkehrsbedingt oder aufgrund einer
Anordnung (bspw. Lichtzeichenanlage) warten.
Das heildt Fahrzeuge, die sich bewegen, wenn-
gleich langsam gefahren wird, diirfen nicht tGber-
holt werden. Es sei denn es steht ein Schutz-
streifen zur Verfigung. Auf diesem darf auch
dann rechts Uberholt werden, wenn die Fahrzeu-
ge in Bewegung sind (BOUSKA/LEUE, 2013).

+ Durfen andere vorausfahrende/stehende Rad

Fahrende, die nicht nach rechts abbiegen wol-
len, Gberholt werden?
Nach § 2 Abs. 4 StVO muss mit Fahrradern ,ein-
zeln hintereinander gefahren werden; nebenein-
ander darf nur gefahren werden, wenn dadurch
der Verkehr nicht behindert wird“. Fir den Fall,
dass nicht benutzungspflichtige baulich ange-
legte Radverkehrsanlagen vorhanden sind, ist
das Uberholen von Rad Fahrenden auf der Fahr-
bahn, die nicht bei Rot nach rechts abbiegen
wollen, unproblematisch. Problematischer kénn-
te es auf Zufahrten mit der Flihrung des Rad-
verkehrs im Mischverkehr sein: Denn fir Rad
Fahrende gilt das Rechtsfahrgebot. Sie haben
sich daher soweit wie mdglich am rechten Fahr-
bahnrand mit einem hinreichenden Sicherheits-
abstand zu parkenden Kraftfahrzeugen zu be-
wegen. Die rechtlichen Grundlagen untersagen
damit ein Durchfahren zwischen Fahrzeugrei-
hen in diesen Fallen. Es stellt sich daher die
Frage, ob durch eine Grinpfeil-Regelung fir
Rad Fahrende an solchen Zufahrten regel-
widriges und auch gefédhrdendes Verhalten
(bspw. Schlangelfahrten) begunstigt wird.

Durch die Verwaltungsvorschrift zur StVO
(VWVStVO) unterféllt die Grunpfeil-Regelung ge-
wissen Ausschlusskriterien (VwWV-StVO zu § 37 Abs.
2 StVO). So kommt die Anlage des Grinpfeils nach
VwV-StVO zu § 37 Abs. 2 StVO, Nr. Xl nur in Frage,
.,wenn der Rechtsabbieger FulRganger- und Fahr-
zeugverkehr der freigegebenen Verkehrsrichtungen
ausreichend einsehen kann, um die ihm auferlegten
Sorgfaltspflichten zu erflllen. Es darf nicht verwen-
det werden, wenn
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a) dem entgegenkommenden Verkehr ein konflikt-
freies Abbiegen nach links signalisiert wird,

b) fir den entgegenkommenden Linksabbieger der
griine Pfeil gemaR § 37 Abs. 2 Nr. 1 Satz 4 ver-
wendet wird,

c) Pfeile in den fir den Rechtsabbieger giltigen
Lichtzeichen die Fahrtrichtung vorschreiben,

d) beim Rechtsabbiegen Gleise von Schienenfahr-
zeugen gekreuzt oder befahren werden missen,

e) der freigegebene Fahrradverkehr auf dem zu
kreuzenden Radweg fiir beide Richtungen zuge-
lassen ist oder der Fahrradverkehr trotz Verbo-
tes in der Gegenrichtung in erheblichem Umfang
stattfindet und durch geeignete MalRnahmen
nicht ausreichend eingeschrankt werden kann,

f) fir das Rechtsabbiegen mehrere markierte
Fahrstreifen zur Verfligung stehen oder

g) die Lichtzeichenanlage tberwiegend der Schul-
wegsicherung dient®.

Dariuber hinaus soll die Grinpfeil-Regelung nicht
»-an Kreuzungen und Einmindungen, die haufig von
seh- oder gehbehinderten Personen Uberquert wer-
den®, angewendet werden. ,Ist sie ausnahmsweise
an Kreuzungen oder Einmiindungen erforderlich,
die haufig von Blinden oder Sehbehinderten tber-
quert werden, so sind Lichtzeichenanlagen dort mit
akustischen oder anderen geeigneten Zusatzein-
richtungen auszustatten“ (VwV-StVO).

Nach VwV-StVO wird auflerdem gefordert, das Un-
fallgeschehen an Knotenpunktzufahrten mit Grin-
pfeilen ,regelmafig mindestens anhand von Unfall-
steckkarten auszuwerten®. Dabei liegt eine Unfall-
haufung vor, wenn innerhalb eines Betrachtungs-
zeitraumes von drei Jahren zwei oder mehr Unfélle
mit Personenschaden, drei Unfalle mit schwerwie-
gendem Verkehrsverstol oder flinf Unfalle mit ge-
ringfligigem Verkehrsversto® registriert wurden?.
Zu den Grenzwerten fir das Unfallgeschehen wur-
de in der Begriindung zur ,Siebzehnten Verordnung
zur Anderung straBenverkehrsrechtlicher Vorschrif-
ten“ des Bundesministeriums fir Verkehr ange-
merkt, ,dass die Entfernung des Grlnpfeilschildes
nur dann erfolgen soll, wenn die Unfallhaufung ge-
rade auf das Rechtsabbiegen bei Rot zurlickzufiih-
ren ist. Andere, nicht mit der Grinpfeil-Regelung

zusammenhangende Kreuzungsoder Einmun-
dungsunfalle missen aulRer Betracht bleiben®.

Zur Ausfihrung des Grunpfeils sind ebenfalls Krite-
rien vorgeschrieben (vgl. Kapitel 3). So sollte das
Zeichen u. a. ,nicht beleuchtet sein und nicht retro-
reflektieren®.

2.2 Technische Regelwerke

Hinsichtlich der technischen Regelwerke ist festzu-
stellen, dass der Grlnpfeil aktuell nur in den Richt-
linien fur Lichtsignalanlagen thematisiert wird (RiL-
SA), wobei im Wesentlichen die Ausschlusskriterien
nach VwV-StVO zitiert werden. In diesem Zusam-
menhang ist darauf hinzuweisen, dass neben den
Ausschlusskriterien nach VwV-StVO weiterfiihren-
de Abwagungskriterien im Anhang L der Teilfort-
schreibung der Richtlinie fur Lichtsignalanlagen
(RILSA, 1992, Teilfortschreibung 2003) erschienen
sind, welche aber in den folgenden Fortschreibun-
gen nicht mehr berlcksichtigt wurden.

In den Empfehlungen fir Fulverkehrsanlagen
(EFA) wird der Einsatz des Grlnpfeils aus Sicht der
zu Fu Gehenden generell nicht empfohlen.

Die Richtlinien fiur die Anlage von StadtstralRen
(RASt, 2006) sowie die Empfehlungen fir Radver-
kehrsanlagen (ERA, 2010) enthalten zum Grinpfeil
keine weiteren Anmerkungen.

Es ist somit ebenfalls zu priifen, ob bzw. unter wel-
chen Bedingungen es sinnvoll ist, zusatzliche Hin-
weise zum Grinpfeil fir Rad Fahrende in techni-
schen Regelwerken zu geben. Dies wére insbeson-
dere dann der Fall, wenn sich durch die Pilotstudie
Auswirkungen auf gestalterische und planerische
Aspekte ergeben wirden.

Die aktuellen Regelwerke sehen bereits entwurfs-
technische Losungen zur freien Flihrung des rechts-
abbiegenden Radverkehrs (ohne Anhaltpflicht bei
Rot) vor. Fur rechtsabbiegende Rad Fahrende, die
an Knotenpunkten mit LSA im Seitenraum gefthrt
werden, kann freies Rechtsabbiegen vorgesehen
werden, wenn gewahrleistet ist, dass dadurch keine
Behinderung oder Gefahrdung fir den Fulverkehr
entsteht. Laut ERA (2010) kénnen Rad Fahrende
von der Signalisierung ausgenommen werden, in-
dem Sie an abgesetzten Furten vom Ubrigen Ver-
kehr getrennt gefiihrt werden. Dies gilt nur, wenn
auch die kreuzende Stral3e iber einen Radweg ver-

5 Inder Fassung der VwWV-StVO vom Marz 1994 waren die Stralenverkehrsbehdrden aufgefordert das ,Unfallgeschehen innerhalb
der ersten beiden Jahre nach Anbringung” zu beobachten und auszuwerten. Auch wurde mit ,zwei oder mehr Unfalle mit schwe-
rem Sachschaden und/oder Personenschaden® lediglich ein Grenzwert hinsichtlich des Unfallgeschehens vorgegeben.
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Bild 2.1: Freies Rechtsabbiegen fiir den Radverkehr mit ge-
sonderter Fiihrung des geradeaus fahrenden Rad-
verkehrs (ERA 2010)

fugt (vgl. Bild 2.1). Mit der StVO ist diese Fihrung
nur vereinbar, wenn eine getrennte Signalisierung
fur den Radverkehr vorliegt. Gemal Hinweisen zur
Signalisierung des Radverkehrs (HSRa, 2005) soll
diese Ausnahme von der Signalisierung durch ein
Zusatzschild gekennzeichnet werden, wenn Rad-
fahrsignalgeber bei weit abgesetzten Radfahrfurten
vor einem kreuzenden Radweg stehen. Hinweise
zur Gestaltung dieses Zusatzzeichens werden nicht
gegeben. Die veranderte Rechtslage hinsichtlich
des fUr den Radverkehr relevanten Signalgebers (§
37 Absatz 2 Nr. 6 StVO) erfordert jedoch unabhan-
gig vom Standort des Signalgebers ein Zusatzschild
zur Ausnahme des rechtsabbiegenden Radver-
kehrs aus der Signalisierung.

Darlber hinaus erhalt der Radverkehr bei einer ge-
meinsamen Signalisierung mit dem Ful3verkehr mit
Streuscheiben mit Ful3- und Radverkehrssymbolen
keine Haltlinie (Gemeinsame Geh- und Radwege
sowie abgesetzte Fihrung auf Radwegen). Nach
ERA (2010) kann ,bei Radwegen in der kreuzenden
StralBe ... der Radverkehr deshalb bei Beachtung
des FulRgangerverkehrs rechts abbiegen.”

2.3 Erfahrungen mit rechtsabbiegen-
den Rad Fahrenden im Ausland

2.3.1 Einleitung

Die auch in der Presse diskutierten internationalen
Regelungen zum ,freien“ Rechtsabbiegen bei Rot
fur Rad Fahrende an LSA werden haufig mit dem
aktuellen Pilotversuch der BASt gleichgesetzt. Es
gilt dabei aber, einen wesentlichen Unterschied zu
den Bestrebungen und Verkehrsregelungen in
Deutschland zu beachten:

* In Deutschland soll sich eine mdgliche neue Re-
gelung an den bereits vorhandenen Regelungen
zu § 37 Absatz 2 Nr. 1 Satz 8 StVO orientieren.
Dies beinhaltet explizit kein freies Rechtsabbie-
gen, sondern ein Rechtsabbiegen ,nach dem
Anhalten” bei Rot.

» Der Groldteil der im Folgenden dokumentierten
Pilotversuche und Regelungen, sieht kein An-
halten, sondern ein Rechtsabbiegen entspre-
chend den Regelungen von VZ 205 StVO
(,Vorfahrt gewahren®) vor. Dies verdeutlichen
auch die dafur verwendeten Verkehrszeichen
bspw. in Belgien oder Frankreich.

In diesem Zusammenhang soll auch das Wiener
Ubereinkommen Uber den StraRenverkehr (WU)
nochmals erwahnt werden. Artikel 21 regelt das
Verhalten der Fahrzeugflihrer gegeniiber zu Fuf
Gehenden und sagt folgendes:

.---wenn ein als solcher gekennzeichneter oder
durch Markierungen auf der Fahrbahn begrenz-
ter FuRgangeriberweg vorhanden ist, miissen
die Fahrzeugfiihrer, wenn der Fahrzeugverkehr
an diesem Fullgangeriberweg durch Verkehrs-
lichtzeichen oder durch einen Verkehrspolizisten
geregelt wird und ihnen die Weiterfahrt nicht ge-
stattet wird, vor dem Uberweg oder den ihm vor-
angehenden Quermarkierungen anhalten...”. 6

Somit ist bei Beachtung des WU kein freies Rechts-
abbiegen bei Rot méglich. Warum in den folgenden
genannten Landern, welche mit Ausnahme der USA
das WU ebenfalls ratifiziert haben?, trotzdem keine
Anhaltpflicht besteht, kann hier nicht abschlieltend
geklart werden.

Eine Ubersicht zu den Regelungen aber vor allem
auch den Erfahrungen mit den Pilotversuchen zum

6 deutsche Ubersetzung des WU bei https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19680244/201609190000/0.741.10.pdf
7 Es wurden auch keine Hinweise zum Ausschluss von Artikel 21 gefunden. Quelle: https://treaties.un.org/pages/ViewDetailslII.
aspx?src=TREATY & mtdsg_no=XI-B-19&chapter=11&Temp=mtdsg3&lang=en


https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19680244/201609190000/0.741.10.pdf
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19680244/201609190000/0.741.10.pdf
https://treaties.un.org/pages/ViewDetailsIII.aspx?src=TREATY&amp;mtdsg_no=XI-B-19&amp;chapter=11&amp;Temp=mtdsg3&amp;lang=en
https://treaties.un.org/pages/ViewDetailsIII.aspx?src=TREATY&amp;mtdsg_no=XI-B-19&amp;chapter=11&amp;Temp=mtdsg3&amp;lang=en
https://treaties.un.org/pages/ViewDetailsIII.aspx?src=TREATY&amp;mtdsg_no=XI-B-19&amp;chapter=11&amp;Temp=mtdsg3&amp;lang=en
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freien Rechtsabbiegen im Ausland wird trotzdem
als hilfreich erachtet, auch wenn es sich dort jeweils
nicht um vergleichbare Grinpfeil-Regelungen han-
delt. Die Erkenntnisse dienen als Hinweise, welche
infrastrukturellen Anpassungen das Rechtsabbie-
gen nach Anhalten bei Rot fir Rad Fahrende unter-
stutzen und wie sich die Verhaltensweisen bei Ein-
fihrung der Regelungen — vor allem bei den Rad
Fahrenden — verandert haben.

Weiterhin wird davon ausgegangen, dass eine Reg-
lung ohne vorheriges Anhalten die kritischere Situa-
tion darstellt, im Vergleich zu einer Regelung mit
Anhalten bei Rot. Finden sich daher wenige Kkriti-
sche Interaktionen bei einer Regelung ohne Anhal-
ten bei Rot, durfte sich nach derzeitigem Kenntnis-
stand die Situation durch das vorherige Anhalten
bei Rot zumindest nicht verschlechtern.

2.3.2 Schweiz

In der Stadt Basel (Schweiz) wurde innerhalb eines
Forschungsprojektes zu langsamverkehrsfreundli-
chen LSA (EGELER et al., 2015) das Rechtsabbie-
gen bei Rot ohne Anhalten an vier Standorten getes-
tet. Der Pilotversuch wurde in einer erweiterten Ver-
suchsreihe in den Jahren 2015 bis 2017 auf zwolf
Versuchsstandorte ausgedehnt. Von diesen zwolf
Standorten waren neun mit Radstreifen (Verkehrs-
regelung der Schweizer Radstreifen ahnlich den
Schutzstreifen in Deutschland) in der Zufahrt ausge-
stattet und drei Standorte wiesen Mischverkehr mit
einem separaten Rechtsabbiegefahrstreifen fur die
Kfz auf (STORR et al., 2017).

In Bild 2.2 sind die zur Anwendung gekommenen
Verkehrszeichen dokumentiert. Es wurde bewusst
ein gelbes Fahrradsymbol und ein gelber Pfeil auf
schwarzem Grund gewahlt, um den rechtsabbie-
genden Rad Fahrenden die einzuhaltende Riick-
sicht gegenlber dem vortrittsberechtigten Verkehr
zu verdeutlichen. Griine Symbole wirden laut den
Autoren eher eine freie Fahrt suggerieren (STORR
etal., 2017).

An den vier Stellen, welche in der ersten Ver-
suchsreihe getestet wurden, wurden noch ergan-
zende Hinweistafeln zum Pilotversuch mit einer
Kontaktadresse angebracht (siehe Bild 2.3).

In dem zweijahrigen Untersuchungszeitraum wur-
den in einer Erhebungsdauer von 552 Stunden ins-
gesamt 38.946 Rad Fahrende erfasst:

Bild 2.2: Signaltafel Rechtsabbiegen bei Rot fiir Rad Fahrende
in Basel (Quelle: STORR et al., 2017)

Bild 2.3: Informationstafel Rechtsabbiegen bei Rot fiir Rad
Fahrende in Basel (Quelle: STORR et al., 2017)

* Insgesamt 17.070 rechtsabbiegende Rad Fah-
rende,

* wovon 64,8 % bei ,,Grin“ und

* 35,3 % bei ,Rot* die Rechtsabbiegebeziehung
nutzten.

Rund 22 % der bei ,Rot“ angekommenen Rad
Fahrenden haben die neue Regelung nicht genutzt
und die Sperrzeit abgewartet.

Es wurden keine Unfalle registriert. Wahrend der
Erhebung wurden insgesamt 27 Interaktionen zwi-
schen rechtsabbiegenden Rad Fahrenden und
querenden zu Full Gehenden festgestellt (die Ex-
position des FuBverkehrs ist allerdings nicht be-
kannt). Erwahnenswert dabei ist, dass der Grolfteil
der Interaktionen mit zu Fuld Gehenden von rechts
bzw. von der Warteflache in der Zufahrt am rechten
Rand und nicht von links erfolgten. Laut den Auto-
ren wurden vor allem Probleme mit zu Ful3 Gehen-
den von links erwartet, da diese aus dem Sicht-
schatten der gleichzeitig wartenden Kfz in der Zu-
fahrt auf der Konfliktflache auftauchten.

Es wurden insgesamt nur zwei Interaktionen zwi-
schen bevorrechtigten Kfz und den Rad Fahrenden
festgestellt. Bei den Zufahrten auf den separaten
Rechtsabbiegefahrstreifen ohne Fuhrungshilfe fir
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Rad Fahrende (kein Radstreifen) wurden die hal-
tenden Kfz grofdtenteils links Uberholt. Laut den
Aussagen der Autoren wurden insgesamt weniger
Konflikte aufgrund der geanderten Verkehrsrege-
lung zwischen Kfz und den Rad Fahrenden beob-
achtet, da ein Grof3teil der Rad Fahrenden schon
bei Rot abflie3en konnte.

Die Informationstafeln an den vier Untersuchungs-
stellen der ersten Versuchsreihe fanden in der er-
weiterten Versuchsreihe keine Verwendung, was
keinen Einfluss auf die Verstandlichkeit der neuen
Regelung hatte.

Es gab einige wenige Ruckmeldungen aus der Be-
volkerung, welche sich auf die Sicht auf Kinder, die
StralRenbahn in der (bergeordneten Strafe und
seheingeschrankte Menschen bezogen.

Erganzend wurden im Rahmen einer begleitenden
studentischen Arbeit Befragungen der Zu Ful3 Ge-
henden und Rad Fahrenden an zwei Standorten mit
Grinpfeil und Rad Fahrenden an einem Standort
ohne Grinpfeil (Bahnhofsvorplatz) durchgefihrt.
Folgende Erkenntnisse resultierten daraus:

¢ 68 % der zu Full Gehenden flhlten sich ,sicher”
bzw. ,eher sicher mit der neuen Regelung, wo-
bei 80 % keine kritischen Situationen erlebt ha-
ben.

* 93 % der Rad Fahrenden fuhlten sich ,sicher®
bzw. ,eher sicher mit der neuen Regelung, wo-
bei 25 % der Rad Fahrenden die Vortrittsrege-
lungen gegeniiber den bevorrechtigten Kfz un-
klar waren.

* 55 % der Rad Fahrenden in Basel sind mit der
neuen Regelung vertraut.

Folgende Empfehlungen bzw. Randbedingungen
fur den Einsatz des RABR (Rechtsabbiegen bei
Rot ohne Anhalten) wurden auf Basis der Untersu-
chung abgeleitet:

* Es wird ein Radstreifen bzw. eine eigene/sepa-
rate Radverkehrsanlage oder ein ausreichend
breiter Mischverkehrs-Fahrstreifen (> 3 m) in der
Zufahrt empfohlen, damit Rad Fahrende die Kfz
nicht links Uberholen. Die Fuhrung Uber einen
schmaleren Fahrstreifen bei héheren Verkehrs-
starken des MIV ist nicht zu empfehlen.

» Eine eigene/separate Radverkehrsanlage in der
Ausfahrt ist nicht zwingend notwendig, sondern

Bild 2.4: Empfehlungen zu Sichtverhaltnissen und notwendige
Sichtweiten furr die Anordnung des Rechtsabbiegens
bei Rot fir Rad Fahrende (Quelle: bfu, 2017)

vor allem bei hoheren Verkehrsstarken der Kfz in
der Ubergeordneten Stralle zu empfehlen.

» Die Fuhrung der StraRenbahn im Mischverkehr
mit den Rad Fahrenden in der Ausfahrt sollte
vermieden werden.

» Eine Kombination aus folgenden Merkmalen
kann zur Ablehnung der Einrichtung des Rechts-
abbiegens ohne Anhalten bei Rot flihren:

- Gefalle
- Grolkere Abbiegeradien
- Breite der Radstreifen in der Zufahrt

- etwas eingeschrankte Sicht auf die zu Full Ge-
henden

» Die Sichtbeziehungen auf die Warteflache der
zu Ful® Gehenden am rechten Rand der Zu-
fahrt sollten den Anforderungen an FGU (FuR-
gangerstreifen in der Schweiz) gentigen.

» Es sind ausreichend grofl3e Abstande zwischen
der Konfliktflache von Rad Fahrenden und zu
Ful Gehenden und der Haltlinie der Kfz zu
gewabhrleisten (Haltlinie Kfz zuriicksetzen). Bei
Radstreifen sind die Haltlinien entsprechend
vorzuziehen.

Die Beratungsstelle fir Unfallverhiitung greift die
Erkenntnisse aus dem Pilotversuch auf und leitet
konkretere Einsatzkriterien daraus ab (bfu, 2017):

* In der Zufahrt ist ein Radstreifen mit einer Brei-
te von 1,20 bis 1,50 m notwendig.
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Bild 2.5: Rechtsabbiegevorgdnge Rad Fahrender bei Rot
(ohne Anhalten) mit (Vorher) und ohne (Nachher,
nicht regelwidrig) Rotlichtmissachtung ohne FuRgan-
gerquerungen (Quelle: EGELER et al., 2015)

* Radstreifen sind als aufgeweitete Radaufstell-
streifen mit einer Mindestlange von 4,00 m aus-
zufihren.

» Es sind die Sichtverhaltnisse entsprechend
Bild 2.4 einzuhalten.

¢ Es ist kein Mischverkehr mit einer StralRenbahn
in der Ausfahrt zulassig.

+ Es ist ein Radstreifen in der Ausfahrt bei mehr
als 3.000 Kfz/d (je Fahrstreifen) auf der bevor-
rechtigten StralRe notwendig.

¢ Sowohl Zu- als auch Ausfahrt dirfen kein Gefal-
le von mehr als 4 % aufweisen.

In EGELER et al. (2015) finden sich ergéanzende Er-
gebnisse zu den Pilotversuchen in der Schweiz. In
Bild 2.5 zeigt sich, dass der GroRteil der bei Rot
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden (ohne Anhal-
ten) entweder direkt nach Beginn der Sperrzeit oder
direkt vor Beginn der Freigabezeit den Rechtsab-
biegevorgang startet. Dabei zeigen sich — laut den
Autoren — kaum bzw. keine signifikanten Unter-
schiede im Verhalten im Vorher(regelwidrig) und
Nachher-Vergleich (nicht regelwidrig, da Rechtsab-
biegen bei Rot erlaubt). Dies gilt auch fir gerade-
ausfahrende und linksabbiegende Rad Fahrende
bei Rot in beiden Zeitraumen. Wenn auch an ande-
ren Knotenpunkten veranderte Verteilungen festge-
stellt wurden, so lieBen sich dort keine signifikanten
Unterschiede zwischen Vorher und Nachher nach-
weisen.

2.3.3 Belgien

In Brissel wurden in einem Pilotversuch fiir elf
Fahrbeziehungen an acht Knotenpunkten das

Bild 2.6: Mdglichkeiten des Fahrens bei Rot fir Rad Fahrende
bei einem Pilotversuch in Brissel (Quelle: BIVV,
2012)

Bild 2.7: Verkehrszeichen fir die Freigabe bei Rot fir Rad
Fahrende bei einem Pilotversuch in Brissel (Quelle:
BIVV, 2012)

Rechtsabbiegen und das Geradeausfahren von
Rad Fahrenden ohne Anhalten bei Rot getestet
(BIVV, 2012). Die Freigabe des Geradeausfahrens
bezieht sich dabei auf Einmindungen wie in Bild
2.6 dargestellt.

Es werden dafiir Verkehrszeichen unterhalb der
Signalgeber angebracht (siehe Bild 2.7).

Als Ziele fur die Malnahmen werden

+ die Legalisierung eines schon vor Anordnung
der neuen Regelung praktizierten Verkehrs-
verhaltens,

+ die explizite Ausweisung von Stellen, an denen
dieses Verhalten erlaubt sein soll und

» der Komfort- sowie Reisezeitgewinn fiir die Rad
Fahrenden genannt.

Mit der Ausnahme eines Knotenpunkts ergaben
sich daher auch keine nennenswerten Verande-
rungen im Verhalten der Rad Fahrenden bei Rot-
licht, da bereits vorher ein hoher Anteil der Rad
Fahrenden das Rotlicht missachtete. Wie zuvor
fuhren die Rad Fahrenden in den relevanten Fahr-
beziehungen bei Anndherung an den Knotenpunkt
langsamer und stoppten haufig vor dem Rechts-
abbiegen bzw. dem Geradeausfahren. Es wurde
festgestellt, dass sich Rad Fahrende in Bezug auf
ihr Verhalten stark an den jeweiligen Rad Fahren-
den vor ihnen am Knotenpunkt orientierten. Unter-
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schiede im Verhalten werden eher auf andere lo-
kale Faktoren wie die Dauer der Rotlichtphase,
das Vorhandensein von separaten Radverkehrsan-
lagen, die Geschwindigkeit sowie die Sichtverhalt-
nisse zurtckgefuhrt. Es wurde explizit keine Ver-
anderungen bei den Rad Fahrenden auf anderen,
nicht von der neuen Regelung betroffenen, Fahr-
beziehungen festgestellt.

Es wurden keine Unfalle und nur wenige Konflikte
in Bezug auf den Radverkehr nach Einrichtung des
Pilotversuchs zum Rechtsabbiegen bei Rot ohne
Anhalten festgestellt. Aussagen zur Veranderung
der Verkehrssicherheit der zu Ful3 Gehenden
konnten nicht naher untersucht werden, da zu
wenige Konflikte flr eine aussagefahige Analy-
se vorlagen. Es traten (bereits im Vorher-Zeit-
raum) kaum Gehwegnutzungen durch den Rad-
verkehr auf, sodass auch dieser Aspekt nicht weiter
untersucht werden konnte.

Als Kriterien fiir den Einsatz der neuen Regelung
wurden folgende Aspekte genannt (ohne diese
weiter zu spezifizieren):

* vau = 50 km/h (maximal) bei Mischverkehr in
Ausfahrt, bei Radweg in Ausfahrt spielt Tempoli-
mit keine Rolle.

» Fudhrung auf Radweg, Radfahrstreifen oder im
Mischverkehr mdglich

* Ausreichende Sichtbeziehungen zu konfligieren-
den bzw. bevorrechtigten Verkehrsstromen

* Geringer Schwerverkehrsanteil in Zu- und Aus-
fahrt bei Mischverkehrsflhrung

» Zusatzzeichen sind so nah wie méglich an (zwin-
gend) dreifeldigen Signalgebern anzubringen.

Grundsétzlich werden Uberwachungs- und Aufkla-
rungsmallnahmen begleitend zur lokalen Einfiih-
rung der Regelung empfohlen.

Es wird dabei explizit auch auf alternative Malf3-
nahmen zum Rechtsabbiegen und Geradeausfah-
ren bei Rot ohne Anhalten eingegangen:

» Bei Radverkehrsfiihrungen rechts neben dem
Signalgeber (z. B. Radweg) ist keine zusatzliche
Regelung/Verkehrszeichen fir das Rechtsab-
biegen bei Rot ohne Anhalten notwendig.

* Planung von Bypass-Lésungen (Umgehungen
des LSA-Knotenpunktes)

» Spezifische Anpassung der Lichtsignalsteue-
rung an die Belange der rechtsabbiegenden Rad
Fahrenden, obwohl laut den Autoren das gultige
Regelwerk dies noch nicht vorsieht.

2.3.4 Danemark

Die pilothafte Einfihrung und Evaluation des
Rechtsabbiegens fiur Rad Fahrende bei Rot ohne
Anhalten wurde in Danemark in den Jahren 2014
bis 2016 (nach einem Erlass im Jahr 2013) durch-
geflihrt. Die Studie von ERIKSSON (2016) bezieht
sich auf 33 Stellen an denen die neue Regelung
eingeflhrt und Uberprift wurde.

In Bild 2.8 ist das zugehdrige Verkehrszeichen ab-
gebildet. Das untere Verkehrszeichen ,Forsgrg“ be-
deutet Versuch und kann mittlerweile auch wegge-
lassen werden.

In Danemark bzw. in der genannten Studie wird nur
die in Bild 2.9 gezeigte Gestaltung verwendet, wel-
che eine Aufteilung der Radverkehrsanlage in einen
Geradeaus- und einen Rechtsabbiegefahrstreifen
fir den Radverkehr vorsieht.

Im Rahmen der Evaluation ergab sich keine Veran-
derung in der Anzahl an Konflikten, obwohl der An-
teil von bei Rot rechtsabbiegenden Rad Fahrenden
(an allen rechtsabbiegenden Rad Fahrenden) im
Vorher-Zeitraum von 63-78 % auf rund 90 % im
Nachher-Zeitraum anstieg. Die restlichen 10 % der
Rad Fahrenden, welche trotz neuer Regelung nicht
bei Rot abbogen, werden malfgeblich auf die Blo-
ckierung durch geradeausfahrende Rad Fahrende
zurlckgefuhrt.

Es wurden keine Unfélle im Zusammenhang mit
dem Radverkehr im Nachher-Zeitraum festgestellt.

Laut Vejdirektoratet.dk (2018) ist die Regelung flr
rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot an folgen-

Bild 2.8: Zusatzverkehrszeichen fir RTOR in Danemark (Quel-
le: ERIKSSON, 2016)
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de Bedingungen gekntipft, welche durch die Polizei
gepruft werden;

» Es missen durchgehende (Zufahrt/Ausfahrt) se-
parate Radverkehrsanlagen (siehe z.B. Bild
2.9) vorhanden sein.

» Die Radverkehrsanlage in der Zufahrt muss eine
Breite von mindestens 1,85 m aufweisen, wel-
che sich zu gleichen Anteilen bzw. mindestens
0,925 m auf die beiden Fahrstreifen fur den Rad-
verkehr aufteilt.

» Der Rechtsabbiegefahrstreifen fir den Rad ver-
kehr ist mit einem Rechtsabbiegepfeil fir Rad
Fahrende zu kennzeichnen.

» Der Rechtsabbiegefahrstreifen fir den Radver-
kehr ist mit einer Wartelinie (Sagezahnmarkie-
rung) moglichst nahe an der Konfliktflache mit
den bevorrechtigten Rad Fahrenden (Radver-
kehrsanlage querende Richtung) auszustatten.

¢ Es ist ein hindernisfreier Seitenraum von min-
destens 30 cm einzuhalten.

In Vejdirektoratet.dk (2018) wird aber auch auf Situ-
ationen verwiesen, welche mit besonderem Fokus
bei der Einrichtung der Regelung beobachtet wer-
den sollten:

* Rechtsabbiegende Rad Fahrende sind unauf-
merksam bzw. achten nicht ausreichend auf be-
vorrechtigte Rad Fahrende.

 Wartende Rad Fahrende (Geradeaus/Links)
kénnen den Bereich der Radverkehrsanlage fur
rechtsabbiegende Rad Fahrende blockieren,
was in Folge zu einem Ausweichen auf den Geh-
weg oder die Fahrbahn flihren kann.

» Es konnen Unsicherheiten bei zu Fufd gehenden
Kindern und Alteren entstehen.

* Auch fiur blinde und mobilitatseingeschrankte zu
FulR Gehende konnen Gefahren entstehen.

2.3.5 Frankreich

In Frankreich existieren standige und temporare
Regelungen, um das Rechtsabbiegen bei Rot ohne
vorheriges Anhalten fir Rad Fahrende zu ermdgli-
chen (JOUANNOT & HIRON, 2016).

Das Geradeausfahren (durchgehende Stralle an
Einmindungen) und Rechtsabbiegen fir Rad Fah-
rende bei Rot ohne vorheriges Anhalten wurde
2008 in den Stadten Strasbourg, Bordeaux und
Nantes gepruft und 2010 landesweit eingefiihrt. Die
zusatzliche Freigabe weiterer Fahrbeziehungen
(siehe Bild 2.10) war dann ab 2015 mdglich. Die
Verkehrszeichen werden unterhalb der dreifeldigen
Signalgeber angebracht und weisen eine Grole
von 150 bis 300 mm auf (CERTU, 2012).

In Bild 2.11 sind die temporaren Zusatzzeichen als
Gelbblinker abgebildet, um auch Mdglichkeiten bei
der Flhrung von z. B. Strallenbahnen in der bevor-
rechtigten Richtung zu ermdglichen.

Der Pilotversuch in den zuvor genannten Stadten
ergab laut CERTU (2012) folgende Ergebnisse:

* Keine Radverkehrsunfalle im Zusammenhang
mit der Einfihrung der neuen Regelung.

» Keine Beobachtung einer Verschlechterung des
Verhaltens der Rad Fahrenden in anderen Fahr-

Bild 2.9: Gestaltungsvorschlag fiir RTOR in Danemark (Quel-
le: Vejdirektoratet, 2018)

Bild 2.10: (stéandige) Zusatzverkehrszeichen fir RTOR in
Frankreich (Quelle: JOUANNOT & HIRON, 2016)
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beziehungen oder an anderen Knotenpunkten in
Bezug auf die Rotlichtmissachtung.

e Laut den Autoren werden die zuvor sehr ,errati-
schen® bzw. verstreuten Fahrlinien der Rad Fah-
renden durch die neue Regelung besser kanali-
siert.

» Bisherige Ausweichbewegungen auf den Geh-
weg wurden nicht mehr beobachtet.

Laut CERTU (2012) sollten folgende Kriterien vor
der Einfihrung des RTOR geprift werden:

* Ausreichende Sichtbeziehungen zwischen den
konfligierenden Strédmen (eine LSA, welche die
Verkehrssicherheit bei eingeschrankten Sichtbe-
ziehungen erhdhen soll, ist kein passender An-
wendungsfall)

» Die Gestaltung des Knotenpunkts erlaubt nur
.erwartbare“ Fahrlinien des Radverkehrs bzw.
der konfligierenden Strome.

* Die Lesbarkeit des Knotenpunktes, die durch die
Wahl des Phasenprogrammes beeinflusst wer-
den konnte. (“la lisibilit¢ du carrefour qui peut
étre impactée par le choix du phasage”)

» Bericksichtigung der Menge, des Verhaltens
und der Zusammensetzung des Verkehrs (gré-
Rere Verkehrsstarken des Schwerverkehrs so-
wie der zu Fuld Gehenden und Rad Fahrenden,
Geschwindigkeiten, Klassifizierung der zufuh-
renden Stral3en)

* Vorhandensein von Radverkehrsanlagen (Fih-
rungsformen, aufgeweitete und vorgezogene
Haltlinien)

* Vorhandensein wichtiger Querverbindungen des
Fullverkehrs oder verkehrsberuhigter Zonen

Es ist sowohl eine Vorabanalyse der Randbedin-
gungen als auch eine Evaluation bzw. ein Monito-
ring der Verkehrssituation nach Einrichtung der
neuen Regelung notwendig.

Es werden auflerdem Beispiele genannt bei denen
a priori keine Probleme bei der Umsetzung zu er-
warten sind (CERTU, 2012):

» Ausfahrt in Radweg separat von der Fahrbahn
» Ausfahrt im verkehrsberuhigten Bereich

¢ Ausfahrt in Radstreifen bei Einbahnstraften in
entgegengesetzter Fahrtrichtung

Bild 2.11: (temporare) Zusatzverkehrszeichen fir RTOR in
Frankreich (Quelle: Instruction Interministérielle sur

la Signalisation Routiére, 2012)

Bild 2.12: Kritische bevorrechtigte Strome bei erh6htem
Schwerverkehrsanteil (Quelle: CERTU, 2016)
* Ausfahrt in gemeinsam durch Rad- und Bus ver-
kehr genutzten Sonderstreifen

» Ausfahrt in eine verkehrsberuhigte Tempo 30
Zone

* Durchfahrt an der langen Seite einer Einmin-
dung (mit und ohne Radfahrstreifen)

Als ,schwierig® werden folgende Situationen fir
Umsetzung einer neuen Regelung angesehen:

* Eingeschrankte Sicht auf Ubergeordnete Ver-
kehrsstrome

» Verengung oder schmale Fahrstreifen in der
Ausfahrt (= 3,00 m)

* Ein hoher Anteil an linkseinbiegendem bevor-
rechtigtem Schwerverkehr bei geradeausfahren-
dem Radverkehr an Einmindungen (Hinweis
auf toten Winkel, siehe Bild 2.12)

2.3.6 Niederlande

In den Niederlanden existiert eine Regelung fur das
Rechtsabbiegen bei Rot ohne vorheriges Anhalten
fir Rad Fahrende bereits seit 1990. Nach den ,Re-
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Bild 2.13: Beschilderung Rechtsabbiegen bei Rot fir Rad
Fahrende in den Niederlanden (TN, 2017; CROW,
2017)

glement verkeersregels en verkeerstekens 1990“
(RVV 1990) gelten die gelben und roten Lichtzei-
chen an einer LSA nicht fir Rad Fahrende, Mopeds
und Fahrzeuge fir Menschen mit Einschrankun-
gen, wenn an der LSA das Verkehrszeichen oder
ein zusatzliches Signal ,Rechtsaf voor (brom)fiet-
sers vrij“ oder ,Rechtsaf voor fietsers vrij“ ange-
bracht ist (siehe Bild 2.13).

Sowohl in den niederlandischen StVO (RVV 1990)
als auch in den zugehdrigen Verwaltungsvorschrif-
ten (Het Besluit Administratieve Bepalingen inzake
het Wegverkeer BABW) finden sich keine Angaben
zu Einschrankungen oder Randbedingungen fiir die
Anordnung dieser Regelungen.

2.3.7 USA

Im Grofdteil der Bundesstaaten der USA ist das
Rechtsabbiegen bei Rot nach einem Stopp fiir alle
Fahrzeuge erlaubt. Als u. U. relevant fur die hier
vorliegende Untersuchung wird die sogenannte
,ldaho Law“-Regel angesehen. Laut Section 49720
der Idaho Statutes (ID Code § 49-720(2017)) durfen
danach — unabhangig von der Fahrtrichtung — Fahr-
rader oder andere manuell angetriebene Fahrzeu-
ge eine LSA wie ein ,Stop“-Verkehrszeichen und
ein ,Stop“-Verkehrszeichen wie ein ,Vorfahrt ge-
wahren“-Verkehrszeichen behandeln. Dabei wird

nochmals das Rechtsabbiegen an einer LSA dahin-
gehend erleichtert, dass gegeniber den anderen
Abbiegebeziehungen kein Halt (Stop) mehr not-
wendig ist.

2.3.8 Sonstige

Im Jahr 2015 wurde auf Antrag einer Fraktion im
Minchner Stadtrat das Thema ,Grinpfeil fiir Rad-
fahrer” eingebracht. In der Folge wurden im Rah-
men eines Workshops verschiedener deutscher
Stadte (Berlin, Bremen, Dresden, Duisseldorf, Han-
nover, Kdéln, Leipzig, Ulm, Minchen) verschiedene
Vorschlage fir eine Umsetzung des Rechtsabbie-
gens bei Rot nach vorherigem Anhalten diskutiert
(MITTERREITER, 2016).

Als Ausschlusskriterien wurden folgende Aspekte
diskutiert:

» Sichtbehinderungen,

Gemeinsames Signal fur zu Ful Gehende und
Rad Fahrende,

» Befahren oder Kreuzen von Gleisen von Schie-
nenfahrzeugen und

* gegeniberliegende bzw. entgegenkommende
Fahrzeuge mit gesicherter Linksabbiegerphase
oder gesichertem Vor- und Nachlauf

Merkmale, bei denen bisher Unsicherheit bei den
am Workshop teilnehmenden Stadten besteht, ob
diese ein Ausschlusskriterium darstellen, sind:

» FuRganger-Furt Gberwiegend Schulweg,

» Kreuzen eines nicht benutzungspflichtigen Zwei-
richtungs-Radwegs und

« Schutzstreifen, einstreifige oder mehrstreifige
Fahrbahn (bei Fihrung im Mischverkehr) in der
Ausfahrt.

2.4 Relevante(s) Unfallgeschehen und
Verhaltensweisen des
Radverkehrs

2.4.1 Einleitung

Das Unfallgeschehen mit Radverkehrsbeteiligung
ist stark heterogen und betrifft eine Vielzahl an Kon-
flikten. FUr das Forschungsthema werden verschie-
dene Auffalligkeiten im Unfallgeschehen der Rad
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Fahrenden an LSA-Knotenpunkten als relevant fir
den Pilotversuch eingestuft.

Generell lassen sich nur sehr wenige Hinweise auf
das Unfallgeschehen rechtsabbiegender Rad Fah-
render in der Literatur finden. Selbst in UDV (2016)
wird nur nach Abbiegeverhalten der Kfz aber nicht
der Rad Fahrenden differenziert.

Auf Basis der Unfalldaten aus der amtlichen Unfall-
statistik kdnnen fiir die Bundeslander Niedersach-
sen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Sach-
sen-Anhalt und Saarland auch die dreistelligen Un-
falltypen analysiert werden. Der Unfalltyp 252 be-
schreibt einen Konflikt zwischen zwei nebeneinan-
der rechtsabbiegenden Fahrzeugen. Solche Situa-
tionen wirden durch eine neue Regelung zum
Rechtsabbiegen bei Rot mit vorherigem Anhalten
fir Rad Fahrende vermutlich reduziert werden, da
dann ein groRerer Anteil der Rad Fahrenden unab-
hangig von den Kfz rechtsabbiegen wirde. Tatsach-
lich konnten fir diesen Unfalltyp aber insgesamt nur
96 Verungliickte bei Unfallen mit Radverkehrsbetei-
ligung in fiinf Jahren gefunden werden. Das macht
weniger als 1 % der Verungllickten bei Radver-
kehrsunfallen in den betrachteten Bundeslandern
aus (Zahlen betreffen ausschlieflich das innerortli-
che Unfallgeschehen).

STRAUSS (2019) betrachtet das Unfallgeschehen
von Rad Fahrenden an Knotenpunkten mit LSA in
Dresden auch hinsichtlich des Unfallgeschehens
bei Rotlichtmissachtung. Dabei traten in den Jahren
2014-2018 von insgesamt 828 Unfallen mit Radver-
kehrsbeteiligung an 252 Knotenpunkten mit LSA
nur 109 Unfalle mit Rad Fahrenden bei Rot auf. Ein
Unfall trat auf, weil ein Grinpfeil (Z720) durch Rad
Fahrende genutzt wurde. Nur finf der Unfalle mit
bei Rot fahrenden Rad Fahrenden stehen in Zu-
sammenhang mit bei Rot rechtsabbiegenden Rad
Fahrenden.

Das polizeilich erfasste Unfallgeschehen und insbe-
sondere das Unfallgeschehen mit Radverkehrsbe-
teiligung weist eine Dunkelziffer auf. In besonderem
MalRe sind davon z. B. Fahrunfalle des Radver-
kehrs betroffen (VON BELOW, 2016). Dies gilt es
bei der Auswertung des Unfallgeschehens an den
Untersuchungsstellen zu beachten.

Das haufig in der Presse diskutierte Unfallgesche-
hen zwischen rechtsabbiegenden Kfz (vor allem
des Schwerverkehrs) und geradeausfahrendem
Radverkehr spielt im Zusammenhang mit einer

moglichen Regelung von Rechtsabbiegen bei Rot
nach vorherigem Anhalten, wenn Uberhaupt, nur
eine untergeordnete Rolle. Grund hierfir ist, dass
von der zu untersuchenden Regelung nur rechtsab-
biegende aber eben keine geradeausfahrenden
Rad Fahrenden betroffen sind.

2.4.2 Verhalten des Radverkehrs an VZ 720
StvO

Im Rahmen der aktuellsten Grinpfeil-Untersuchung
in Deutschland (MAIER & HANTSCHEL, 2015) wur-
de neben dem Anhalteverhalten von Kraftfahrzeu-
gen auch das der Rad Fahrenden erhoben. An ins-
gesamt acht Zufahrten mit Grinpfeil wurde fir je
eine Stunde die Anzahl der den Grinpfeil nutzen-
den Rad Fahrenden im Mischverkehr mit und ohne
Schutzstreifen erhoben. Insgesamt wurden 35 den
Grinpfeil nutzende Rad Fahrende registriert. Von
den 35 Rad Fahrenden bogen 34 ohne Halt bei Rot
rechts ab. Die/der eine Rad Fahrende mit Halt hielt
aufgrund auf der Furt befindlichen nichtmotorisier-
ten Verkehrsteilnehmenden an.

2.4.3 Linksfahren und Gehwegnutzung

Rad Fahrende auf dem Gehweg (ohne entspre-
chende Anordnung regelwidrig nach StVO) und be-
sonders linksfahrende Rad Fahrende (regelkon-
form nur bei Zweirichtungsradwegen) sind an vor-
fahrtzeichengeregelten Knotenpunkten besonders
gefahrdet bzw. weisen eine erhéhte Unfallhaufigkeit
auf (ALRUTZ et al., 2009).

Rechtsabbiegenden Rad Fahrenden an LSA-Kno-
tenpunkten wird unterstellt, dass diese — um Warte-
zeiten wahrend der Sperrzeit (Rot) zu minimieren —
regelwidrig den Gehweg benutzen. Dies kdnnte ei-
nerseits vermehrte Konflikte mit zu Ful® Gehenden
auf dem Gehweg nach sich ziehen. Andererseits
kénnte durch dieses Verhalten eine u. U. generell
verstarkte (regelwidrige) Nutzung des Gehwegs
auch an den folgenden Knotenpunkten resultieren,
was aufgrund der Ergebnisse von ALRUTZ et al.
(2009) dann zu erhdéhten Unfallhdufigkeiten fiihren
wirde.

Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot mit vor-
herigem Anhalten werden sich — ahnlich den Kfz-
Fahrenden — vorrangig auf bevorrechtigte Kraftfahr-
zeuge von links konzentrieren. Sie missen aber
auch auf die bevorrechtigten, vor ihnen querenden
Rad Fahrenden achten. Wenn diese bevorrechtig-
ten Rad Fahrenden dann regelkonform auf Zwei-
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richtungsradwegen oder regelwidrig auf anderen
Radverkehrsanlagen bzw. im Mischverkehr von
rechts kommen (linksfahrende Rad Fahrende),
kénnten ebenfalls erhéhte Konfliktpotenziale beim
Rechtsabbiegen bei Rot mit vorherigen Anhalten
entstehen. Auch aus diesem Grund existieren bei
der derzeitigen ,Grinpfeil“-Regelung diesbeztiglich
entsprechende Ausschlusskriterien.

2.4.4 Rotlichtmissachtung

In ALRUTZ et al. (2015) konnte kein Zusammen-
hang zwischen dem Anteil beobachteter Rotlicht-
verstoRe und dem Anteil der Unfallursache 318
.Nichtbeachten der Verkehrsregelung durch Poli-
zeibeamten oder Lichtzeichen“ bei den Radver-
kehrsunfallen festgestellt werden. Andererseits wird
in ORTLEPP et al. (2008) den Rotlichtverstofien
von Rad Fahrenden eine erhéhte Relevanz im Un-
fallgeschehen attestiert. Dies wird hier erwahnt, da
in den Diskussionen zum Rechtsabbiegen fiir Rad
Fahrende bei Rot (mit oder ohne vorheriges Anhal-
ten), immer wieder das Argument der Legalisierung
eines regelwidrigen Verhaltens genannt wird. Denk-
bar wéare, dass bei Einfihrung einer Regelung zum
Rechtsabbiegen fiir Rad Fahrende bei Rot mit vor-
herigem Anhalten deren Aufmerksamkeit in Bezug
auf bevorrechtigte Stréme sinkt und deswegen Ver-
anderungen im Unfallgeschehen stattfinden.

Ebenfalls in der Untersuchung von ALRUTZ et al.
(2015) wurden (zumindest) Hinweise darauf gefun-
den, dass bei hoheren Radverkehrsgeschwindig-
keiten (u. a. an LSA-Knotenpunkten) auch die Hau-
figkeit von Radverkehrsunfallen erhéht ist. Dies wird
hier erwahnt, da sich durch eine Einfihrung der
neuen Regelung zum Rechtsabbiegen bei Rot mit
vorherigem Anhalten die Anhaltequote verringern
und daraus auch héhere Geschwindigkeiten der
Rad Fahrenden beim Abbiegen resultieren kénnten.

In ALRUTZ et al. (2015) konnte kein Zusammen-
hang zwischen dem Anteil der Rotlichtmissachtun-
gen und der Radverkehrsstarke ermittelt werden.

Die einzig bisher bekannte Studie zum sogenann-
ten Spill-Over-Effekt (verstarkte Rotlichtmissach-
tung an anderen Knotenpunkten bei Umsetzung
des Rechtsabbiegens bei Rot ohne vorheriges An-
halten) findet sich in Belgien von CEUNYCK et al.
(2013). Es wurden allerdings keine Messungen im
Verkehr vorgenommen, sondern Rad Fahrende be-

fragt. Inhalt der Befragung waren Bilder von lichtsi-
gnalgeregelten Zufahrten an LSA-Knotenpunkten.
Die Teilnehmenden wurden befragt, ob sie an der
jeweiligen Stelle bei Rot rechts abbiegen wirden
(jeweils ohne voriges Anhalten). Dazu wurden die
Teilnehmenden in zwei Gruppen aufgeteilt:

» Die erste Gruppe wurden vor der eigentlichen
Befragung intensiv Uber das Rechtsabbiegen
bei Rot ohne vorheriges Anhalten informiert.

» Die zweite Gruppe (Kontrollgruppe) wurde erst
nach der Befragung zum Rechtsabbiegen bei
Rot ohne vorheriges Anhalten informiert.

Beide Gruppen werden zuvor befragt, ob sie bereits
unabhangig von der Befragung die neue Regelung
kennen.

Im Ergebnis finden sich Tendenzen dazu, dass die
erste Gruppe starker zu einem Verhalten der Rot-
lichtmissachtung an Kreuzungen — auch ohne eine
Regelung zum Rechtsabbiegen bei Rot ohne vor-
heriges Anhalten — tendiert. Damit wird die Hypo-
these des Spill-Over-Effekts bestatigt. Weitere Fak-
toren, welche die Rotlichtmissachtung begunstigen,
sind das Geschlecht (Manner haufiger), das Alter
(Jingere haufiger) und eine Neigung zum risikohaf-
ten Verhalten. Diese Auffalligkeiten finden sich letzt-
endlich auch bei Bericksichtigung des gesamten
Unfallgeschehens.

SCHLEINITZ (2016) beobachtet, dass der Grofteil
der Rotlichtversté’e ohne Stopp und ohne offen-
sichtliche ,Prifung der Verkehrslage® erfolgt. Sehr
haufig wurde beim Rechtsabbiegen mit gleichzeiti-
ger Rotlichtmissachtung von der Fahrbahn in den
Seitenraum (auf den Gehweg) gewechselt. Motive
werden dabei in dem Vermeiden eines Stopps so-
wie in Bezug auf eine erhdhte subjektive Sicherheit
gesehen. Die hodchsten Missachtungsquoten
(> 20 %) wurden bei Einmindungen ,von unten
kommend® (in der endenden Zufahrt) sowie bei rei-
nen Fufliganger-LSA beobachtet. Hinsichtlich der
Radtypen (u. a. Pedelec) fanden sich keine Unter-
schiede.

JOHNSON et al. (2011) beobachteten Rad Fahren-
de an zehn Kreuzungen in Australien. Rechtsabbie-
gende Rad Fahrende (dort Linksabbiegen, da
Linksverkehr) missachteten um Faktor 28 haufiger
das Rotlicht. Geringe Raten der Rotlichtmissach-
tung wurden vor allem bei gleichzeitig parallel fah-
renden weiteren Kfz oder (mit noch starkerem Ef-

8 und damit der Haufigkeit von Unféllen bei RotlichtverstoRen von Rad Fahrenden.
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fekt) anderen Rad Fahrenden beobachtet. Diese
Ergebnisse wurden in einer nationalen Befragung in
Australien erganzt und bestatigt (JOHNSON et al.
2013). Rund 37 % der Rad Fahrenden gaben an,
schon einmal eine Rotlichtmissachtung begangen
zu haben, wobei Manner, jungere Rad Fahrende
und Rad Fahrende mit einer Unfallhistorie dies im
Vergleich haufiger taten. Grinde flur die Rotlicht-
missachtung waren in absteigender Reihenfolge:

* Rechtsabbiegen

» keine Detektion bei Anforderung (Schleifende-
tektor)

* keine weiteren Verkehrsteilnehmer am Knoten-
punkt

* FuRganger-LSA

In einer eher kleineren Studie von RICHARDSON &
CAULFIELD (2015) in Dublin zeigte sich ein extre-
mer Unterschied in den Anteilen der das Rotlicht
missachtenden Rad Fahrenden. Auf Basis einer
Beobachtung ergaben sich folgende Ergebnisse:

* Auf dem Radweg missachteten 97,8 % der Rad
Fahrenden das Rotlicht, welches sich vorrangig
auf die querenden bzw. konfligierenden zu Fuf}
Gehenden bezog.

* Aufdem Radstreifen betrug der Anteil nur 18,6 %
und bezog sich vorrangig auf die konfligierenden
motorisierten Fahrzeuge.

Eine parallele stadtweite Befragung ergab, dass
durchschnittlich 49 % der befragten Rad Fahrenden
das Rotlicht missachteten.

Auch eine kleinere Beobachtungsstudie in China zu
Rad Fahrenden bestatigt die Ergebnisse der zuvor
genannten Quellen (WU et al., 2012). Rund 56 %
der Rad Fahrenden (inkl. ,electric bike riders®) miss-
achteten das Rotlicht an Kreuzungen. Jingere Rad
Fahrende und Rad Fahrende, welche alleine den
Knotenpunkt kreuzten oder andere Rad Fahrende
beobachten konnten, welche ebenfalls das Rotlicht
missachteten, erhdhten die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Rotlichtmissachtung. Die Rotlichtmissachtung
fand vor allem am Anfang oder am Ende der Sperr-
zeit statt.

2.4.5 Regelkenntnis

ALRUTZ et al. 2009 befragten Rad Fahrende zur
Regelkenntnis und den Einstellungen zu Regelver-

stdfRen mit folgenden fir diese Untersuchung rele-
vanten Ergebnissen:

« Die Verkehrsregeln sind im Allgemeinen gut be-
kannt.

* Regelverstolie der Rad Fahrenden sind nicht
durch mangelndes Regelwissen bedingt, es be-
steht vielmehr ein ausgepragt deutliches Be-
wusstsein fir Regeliibertritte.

* Rotlichtmissachtungen werden als starkste
Normverletzung wahrgenommen. Trotzdem ha-
ben 45 % der befragten Rad Fahrenden ange-
geben, dies zumindest ,mal“ zu tun.

* Am typischsten sind Fehlverhaltensweisen fur
mittlere Altersgruppen.

« Als Erkldrung zum regelabweichenden Verhal-
ten hat die positive Einstellung zum Regelver-
stol} das grote Gewicht.

Auch durch EGELER et al. (2015) wurden Rad Fah-
rende zu Hintergriinden einer Regelmissachtung
befragt (in der Schweiz):

* Rund 40 % der Rad Fahrenden entscheiden si-
tuativ, ob sie die Sperrzeit bzw. das Rotlicht an
einer LSA befolgen.

+ Die Rotlichtmissachtung wird durch folgende
Faktoren begunstigt: wenig Verkehr, keine wei-
teren anwesenden Personen und generell das
Rechtsabbiegen. Andere Rad Fahrende oder
schlechtes Wetter sind nicht ,per se* relevante
Einflussfaktoren.

* Mehr als zwei Drittel der Rad Fahrenden erwar-
ten sich Zeit- und Komfortgewinne von einer
Rotlichtmissachtung.

Frauen befolgen die Regeln tendenziell besser.

2.4.6 StraBeninfrastruktur

Die Sicherheit der Rad Fahrenden an Knotenpunk-
ten wird auch durch die Ausfiihrung der vorhande-
nen Radverkehrsfiihrungen und -anlagen beein-
flusst. Eine nicht regelwerkskonforme Ausfiihrung,
vor allem eine Unterschreitung der jeweiligen Min-
destbreite oder das Nicht-Vorhandensein einer
Radverkehrsanlage entgegen der Empfehlungen
der Regelwerke, hat zur Folge, dass Rad Fahrende
auf den Gehweg ausweichen (GERLACH, SEIPEL,
POSCHADEL & BOENKE, 2014). Fehlende Que-
rungsanlagen fir Rad Fahrende auf Streckenab-
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schnitten fiihren zu mehr linksfahrenden Rad Fah-
renden (ALRUTZ et al., 2009).

2.5 Fazit

Diese erste Analyse zeigt, dass grundsatzlich alle
Festlegungen nach StVO und VwV-StVO auf das
Rechtsabbiegen bei Rot fir Rad Fahrende nach
vorherigem Anhalten Ubertragbar sind. Die durch
die vierundfiinfzigste Verordnung zur Anderung
stralenverkehrsrechtlicher Vorschriften am
20.04.2020 in Kraft getretene StVO enthalt zudem
Regelungen flir das Rechtsabbiegen bei Rot fir
den Radverkehr. Innerhalb der Pilotstudie ist aller-
dings griindlich zu priifen, ob Knotenpunktzufahrten
mit der Fihrung des Radverkehrs im Mischverkehr
mit und ohne Schutzstreifen daflir geeignet sind.
Denn die rechtlichen Grundlagen untersagen ein
Durchfahren zwischen Fahrzeugreihen. Das ware
aber der Fall, wenn zwischen haltenden Rad Fah-
renden und haltenden Kraftfahrzeugen nach vorn
gefahren wird. In diesem Zusammenhang stellt sich
die Frage, ob durch eine Grinpfeil-Regelung fur
Rad Fahrende an solchen Zufahrten regelwidriges
und auch gefahrdendes Verhalten (bspw. Schlan-
gelfahrten) begiinstigt wird.

Hinsichtlich der technischen Regelwerke ist zusam-
menfassend festzustellen, dass der Grinpfeil aktu-
ell nur in den Richtlinien fir Lichtsignalanlagen the-
matisiert wird (RiLSA). Nach den Empfehlungen fir
Fulverkehrsanlagen (EFA) wird der Einsatz des
Grunpfeils aus Sicht der zu Fuld Gehenden generell
nicht empfohlen. Nach den Empfehlungen fir Rad-
verkehrsanlagen (ERA) werden allerdings entwurfs-
technische Losungen zur freien Fiihrung des rechts-
abbiegenden Radverkehrs (ohne zusatzliche Be-
schilderung und ohne Anhaltpflicht bei Rot) vorge-
schlagen.

Die haufig in der Presse zitierten Pilotversuche und
Verkehrsregelungen zum Rechtsabbiegen bei Rot
fir Rad Fahrende im Ausland sind nur bedingt mit
dem aktuellen Pilotversuch in Deutschland ver-
gleichbar. Grund hierfiir sind die unterschiedlichen
Regelungen zum Anhalten. In Deutschland — ana-
log zu den Festlegungen im WU — handelt es sich
um ein Rechtsabbiegen bei Rot fir Rad Fahrende
nach vorherigem Anhalten. In allen beschriebenen

internationalen Pilotprojekten und Verkehrsregelun-
gen kann das Rechtsabbiegen bei Rot ohne vorhe-
riges Anhalten erfolgen. Unabhangig davon werden
trotzdem die Erfahrungen und Hinweise zu Unter-

stlitzungen des Rechtsabbiegens hier aufgefihrt,
da auch davon ausgegangen wird, dass die auslan-
dischen Regelungen grundsatzlich kritischer einzu-
schatzen sind.

Der Grolteil der Umsetzungen der Regelungen im
Ausland ist auch an Randbedingungen geknupft.
Dies betrifft u. a. ausreichend breite und/oder sepa-
rate Fahrbahnen bzw. Radverkehrsanlagen in der
Zufahrt, ausreichende Sichtbeziehungen vor allem
auch auf querende zu Ful® Gehende von links und
rechts, Hinweise zum Vorhandensein der StralRen-
bahn in der querenden Zufahrt sowie zu Verkehrs-
starken des Kfz-Verkehrs inklusive Aussagen zum
Schwerverkehr, Regelungen um erhéhte Geschwin-
digkeiten des rechtsabbiegenden Radverkehr zu
unterbinden sowie Hinweise zur Bericksichtigung
von jungen und a&lteren sowie mobilitatseinge-
schrankten zu Full Gehenden.

Das direkte Unfallgeschehen von rechtsabbiegen-
den Rad Fahrenden wurde bisher kaum untersucht.
Der Anteil solcher Unfallsituationen am gesamten
Unfallgeschehen mit Radverkehrsbeteiligung ist
sehr gering. Sicherheitsrelevante Verhaltensweisen
des Radverkehrs, welche fir den vorliegenden Pi-
lotversuch eine Rolle spielen kdnnten, betreffen das
regelwidrige und regelkonforme Linksfahren (Be-
nutzung linker Fahrbahnseite oder des linken Ge-
hoder Radwegs), regelwidrige Benutzung des Geh-
wegs, die Rotlichtmissachtung sowie erhdhte Ge-
schwindigkeiten.

In einer aktuellen Studie zum Verhalten an Z 720
StVO wurde festgestellt (auf Basis einer sehr klei-
nen Stichprobe), dass der Grofteil der rechtsabbie-
genden Rad Fahrenden bei Rot nicht vorher anhalt.

Die Erkenntnisse zur Rotlichtmissachtung im Rad-
verkehr sind nicht einheitlich, z. B. der Zusammen-
hang zwischen Missachtung und Unfallhdufigkeit.
Was aber deutlich wird ist, dass die Regeln zum
Verhalten bei Rot bekannt sind, aber ein ausge-
pragt deutliches Bewusstsein fir Regellbertritte
besteht.

Eine einzige Studie aus Belgien gibt Hinweise dazu,
dass die Einflhrung der Regelung (Rechtsabbie-
gen bei Rot ohne vorheriges Anhalten) tendenziell
die Rotlichtmissachtung an anderen Knotenpunk-
ten ohne diese Regelung begunstigt.
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3 Konzeption Verkehrszeichen
3.1 Gestalt und GroRe

Nach einem Beschluss des BLFA-StVO wurden fiir
die Gestaltung des Verkehrszeichens folgende
Festlegungen getroffen:

» Das Grunpfeilzeichen Z 720 StVO soll unveran-
dert bleiben.

¢ Fur die Pilotstudie wird das Verkehrszeichen Z
720 StVO um den Zusatz ,nur Radverkehr” er-
ganzt.

Aufbauend auf diesen Vorgaben wurden grundle-
gend zwei Entwirfe erarbeitet:

» Die Verwendung Z 720 StVO in der bisherigen
Form, erganzt um das Zusatzzeichen ,nur Rad-
verkehr®. Diese Variante birgt aber eine zu grof3e
Verwechslungsgefahr mit der herkdmmlichen
Variante ohne das Zusatzzeichen.

* Die Darstellung des Z 720 sowie dem Zusatz
»nhur Radverkehr auf einer gemeinsamen Tra-
gertafel. Da die zweite Variante die geringste
Verwechslungsgefahr mit dem  klassischen®
Grinpfeil birgt, wurde diese weiterverfolgt
und hinsichtlich der Ausfiihrung (Grofte Grin-
pfeil, GroRe Tragertafel) drei weitere Variatio-
nen erarbeitet (siehe Bild 3.1 ). Dies ist auch
vereinbar mit § 39 Absatz 4 Satz 1 StVO.

Dabei enthalt die erste Variation (Bild 3.1, links) das
Z 720 StVO mit den nach VwV-StVO vorgegebenen
MaRen von 250 x 250 mm. Die Tragertafel misst
entsprechend 600 x 330 mm.

Bei der zweiten und dritten Variation (Bild 3.1, mitt-
lere und rechte Abbildung) ist der Grunpfeil verklei-
nert dargestellt, was die Verwechslungsgefahr
nochmals reduziert. Darlber hinaus kdnnte auch
eine kleinere Tragertafel zur Anwendung kommen
(420 x 330 mm), was das Verkehrszeichen insge-
samt kompakter halt. Im Zuge dessen muss aller-

Bild 3.1: Grunpfeil (Z 720 StVO) mit Zusatz ,nur Radverkehr®
auf weiller Tragertafel

dings durch einen entsprechenden Landererlass
von der VwV-StVO zu § 37 Abs. 2 StVO, Nr. XI
(,Das Schild hat eine Breite von 250 mm und eine
Hoéhe von 250 mm.“) abgewichen werden.

Im Rahmen der Betreuerkreissitzung wurde disku-
tiert, ob das Zusatzzeichen auch ohne das Wort
,hur® erstellt werden kann. Dies wurde durch das
BMVI bzw. die BASt gepruft und verworfen. Im Rah-
men von Diskussionen mit Verkehrsbehérden wur-
de weiterhin vorgeschlagen, das Radverkehrssym-
bol in Richtung des Griinpfeils bzw. nach rechts
auszurichten. Dies wirde auch der tatsachlichen
Fahrtrichtung des rechtsabbiegenden Rad Fahren-
den entsprechen. Diese Anderung wurde in Abstim-
mung mit dem BMVI Ubernommen.

Nach den RIiLSA 2010 werden die Leuchtfelder in
Signalgebern i. d. R. mit einem Durchmesser von
200 mm ausgefiihrt. Davon abweichend kdnnen bei
Signalgebern fur den Radverkehr Durchmesser von
100 mm zur Anwendung kommen. Je nach Herstel-
ler haben dreifeldige Radverkehrssignalgeber eine
Hohe von 450 bis 560 mm. Soll die Tragertafel die-
se Hohe nicht Gberragen und an Radverkehrssigna-
len angebracht werden, kann nur die Variation 3
(Bild 3.1, rechts; 420 x 330 mm oder 420 x 231 mm)
zur Anwendung kommen.

Nach VwV-StVO darf der Grunpfeil zudem ,nicht
beleuchtet sein und nicht retroreflektieren®.

3.2 Anbringung

Nach 37 Absatz 2 Nr. 1 Satz 8 StVO ist das Rechts-
abbiegen bei Rot nach vorherigem Anhalten gestat-
tet ,...wenn rechts neben dem Lichtzeichen Rot ein
Schild mit grinem Pfeil auf schwarzem Grund
(Grunpfeil) angebracht ist‘. Unabhangig davon ist
zu beachten, dass das Verkehrszeichen nicht in
den Verkehrsraum der Verkehrsteilnehmenden im
Seitenraum hineinragt.

Nach VwV-StVO zu den §§ 39 bis 43, 1ll, 13.a) ist
festgelegt, dass sich ,die Unterkante der Verkehrs-
zeichen..., soweit nicht bei einzelnen Zeichen ande-
res gesagt..., in der Regel 2 m Uber Strallenniveau
..., Uber Radwegen 2,20 m...“ befinden sollte.

Zur Hohe der Signalgeber enthalt die RILSA 2015
nur Aussagen fur die Signalgeber des Fahrbahnver-
kehrs, diese sollen mindestens 2,10 m Uber dem
Gehweg und 2,20 m Uber dem Radweg angebracht
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werden. Dies entspricht etwa dem Verkehrsraum
von Rad Fahrenden nach RASt 2006 (2,25 m Ver-
kehrsraum + 0,25 m Sicherheitsraum). Eine Anbrin-
gung des Verkehrszeichens an Signalgebern flr
den Fahrbahnverkehr wird daher als unkritisch be-
urteilt.

Zur Anbringung von Radfahrsignalgebern enthalten
ausschlielich die Hinweise zur Signalisierung des
Radverkehrs (HSRa, 2005) Angaben. Diese be-
schranken sich jedoch auf den Hinweis auf die M6g-
lichkeit der Anbringung an vorhandenen Masten,
die fehlende Notwendigkeit von Mindesthdhen so-
wie die Hervorhebung der Bedeutung der Ausrich-
tung in Blickrichtung der Rad Fahrenden zugunsten
einer eindeutigen Zuordnung der Signalgeber
(HSRa ,2005, S. 28). Keine Aussagen zu Signalge-
bern werden in den Richtlinien zur Anlage von
Stadtstrallen (RASt, 2006), den Empfehlungen fir
Radverkehrsanlagen (ERA, 2010) sowie den Hin-
weisen fur barrierefreie Verkehrsanlagen (H BVA,
2011) getroffen.

Radfahrsignale hangen aber oft tiefer im Vergleich
zu den Fahrbahnsignalgebern sowie auch entspre-
chend den Empfehlungen an vorhandenen Masten.

Das Verkehrszeichen kann unter Bericksichtigung
der Regelungen nach VwV-StVO nicht an Radfahr-
signalen angebracht werden, es sei denn, sie sind
mind. 2 m Uber Fahrbahnniveau bzw. 2,2 m Uber
Radwegen angebracht. Zudem kénnten insbeson-
dere seheingeschrankte Personen gefahrdet wer-
den.

Daher wird empfohlen, das Verkehrszeichen an den
Fahrbahnsignalgebern anzubringen, wie Bild 3.2
beispielhaft zeigen soll.

Bild 3.2: Empfehlung Anbringung Verkehrszeichen zum
Rechtsabbiegen bei Rot fir Rad Fahrende

3.3 Fazit

Nach der Abstimmung im Betreuungskreis wurde
die Variante 2 mit den Abmessungen 420 x 231 mm
als Vorzugsvariante ausgewahlt (vgl. Bild 3.1;
rechts). Das Verkehrszeichen ist in der letzten
StVO-Novelle 2020 in §37 StVO enthalten (vgl. Ka-
pitel 2.1) und wird zukinftig als Z 721 in den Ver-
kehrszeichenkatalog (VzKat) aufgenommen. Zur
Anbringung wird empfohlen, das Verkehrszeichen
an den Fahrbahnsignalgebern anzubringen vgl. Bild
3.2).

4 Typisierung
4.1 Einleitung

Die Mdoglichkeit des Rechtsabbiegens mit vorheri-
gem Anhalten fir Rad Fahrende bei Rot hangt in
der Praxis von den infrastrukturellen, verkehrsre-
gelnden und ortlichen Gegebenheiten ab. Diese
werden anhand von Merkmalen beschrieben und
kénnen zur Typisierung (Einteilung in Kategorien/
Typen) und Charakterisierung (erganzende Merk-
male einer Kategorie/eines Typs) des Verkehrsab-
laufes an Knotenpunkten genutzt werden. Andere
Merkmale stellen fir das Rechtsabbiegen mit vor-
herigem Anhalten fur Rad Fahrende bei Rot Aus-
schlusskriterien dar, z. B. aufgrund der Regelungen
zum Grunpfeil in den VwV-StVO zu § 37. Die Vor-
gaben nach VwV-StVO zu §37 sind innerhalb des
Projekts zwingend einzuhalten. Die Tabellen in A.1
(Tabelle A 1 bis Tabelle A 7) geben eine Ubersicht
Uber die potenziell relevanten Merkmale in Bezug
zum Radverkehr an Knotenpunkten. Darlber hin-
aus werden die Auspragungen der Merkmale defi-
niert und eine Einschatzung zur Bedeutung fiir das
Pilotprojekt getroffen:

* Es werden Merkmale mit der Einordnung , Typi-
sierung”“ fur die Abgrenzung von Teilkollektiven
in der spateren Typisierung (Unterscheidung der
Knotenpunkte) berticksichtigt.

» Die Einordnung ,Ausschlusskriterium® zeigt die
Merkmalsauspragungen, bei denen das Rechts-
abbiegen bei Rot nach vorherigem Anhalten
nach VwV-StVO nicht angeordnet werden kann.

» Unter ,kein Pilot” fallen die Merkmalsauspragun-
gen, die auf Grund ihrer Seltenheit oder der nicht
eindeutigen Gesetzeslage ausgeschlossen wur-
den.
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* Alle weiteren Merkmale flieRen nicht in die Typi-
sierung der Knotenpunkte ein, sondern werden
zur Charakterisierung bzw. Beschreibung der
Einzelfalle aber nicht zur Abgrenzung von Teil-
kollektiven genutzt.

Grundsatzlich lasst sich fir die Ausrichtung der
Stichprobe bzw. fur die Festlegung, welche Merk-
male nicht Bestandteil des Pilotversuchs sein sol-
len, keine eindeutige Empfehlung ableiten. Auf-
grund der budgetmafigen Beschrankung der Stich-
probengréfRe bedarf es aber einer Festlegung, ob:

» eher (wenige) Standardfalle untersucht werden,
um aussagekraftige Ergebnisse auf Basis meh-
rerer ahnlicher Knotenpunkte treffen zu kénnen
(breite Absicherung) oder

» eine Vielzahl von unterschiedlichen Fallen, auch
Sonderfalle, untersucht werden, um mdglichst
viele Falle abzudecken mit dem Nachteil, dass
die Ergebnisse flir eine charakteristische Kno-
tenpunktgestaltung u. U. nur auf einem einzel-
nen Fall/Knotenpunkt basieren.

Im Rahmen des Betreuungskreises wurde festge-
legt, dass tendenziell eher Standardfalle untersucht
werden, da hier auch der Grofteil der Anwendun-
gen einer neuen Regelung realisiert werden wird.
Um trotzdem auch einige wenige Sonderfalle zu be-
ricksichtigen, wird eine Zusatzkategorie in der Typi-
sierung fir Sonderfalle eingefiihrt. Hierein fallen
bspw. unvollstdndig signalisierte Knotenpunkte
(FGU in der Ausfahrt) oder sehr breite Radfahrstrei-
fen in der Zufahrt.

4.2 Form und Verkehrsregelung

Kreuzungen und Einmindungen stellen die klassi-
schen Anwendungsfelder fir die neue Regelung
dar. Mit Ausnahme des Radverkehrs im Mischver-
kehr unterscheiden sich Kreuzungen und Einmin-
dung in Bezug auf den Untersuchungsgegenstand
nicht.

Bei Einmindungen stellt sich die Frage, ob der ge-
radeausfahrende Radverkehr entlang der durchge-
henden StralRenseite ohne Einmindung gesondert
betrachtet werden soll. Es handelt sich zwar um
den geradeausfahrenden Radverkehr, welcher aber
aufgrund der fehlenden Zufahrt ahnliche Konflikt-
punkte mit dem Ful3- und Fahrzeugverkehr auf-

weist, wie der rechtsabbiegende Radverkehr an
Kreuzungen (siehe hierzu Bild 2.6 rechte Abbil-
dung). Dies wird von Seiten des BMVI abgelehnt.

Die Verkehrsregelungen an Knotenpunkten (siehe
A.1, Tabelle A 2) haben wesentlichen Einfluss auf
die Umsetzungsmoglichkeit des Rechtsabbiegens
von Rad Fahrenden bei Rot nach dem Anhaltevor-
gang. Die gesicherte Fihrung konfligierender Stro-
me (Phasen sowie Vor- und Nachlaufe) sowie die
eigene Signalisierung rechtsabbiegender Kfz sind
Ausschlusskriterien fir den Grinpfeil nach
VwVStVO. Die Art der Signalisierung des Radver-
kehrs und auch die Lage des geltenden Signalge-
bers sind entscheidend fir die Typisierung der Kno-
tenpunkte. Je nach Auspragung ergeben sich unter-
schiedliche Arten und eine unterschiedliche Anzahl
von Konfliktpunkten. Weitere Merkmale wie die Ge-
schwindigkeitsbeschrankung oder das Signalpro-
gramm charakterisieren den Knotenpunkt, wirken
sich aber nicht direkt auf die Umsetzungsmadglich-
keit einer neuen Regelung aus.

In Bezug auf die zulassige Hochstgeschwindigkeit
werden vorrangig Knotenpunkte mit einer zulassi-
gen Hoéchstgeschwindigkeit von 50 km/h in den Zu-
fahrten (Tempo 50) untersucht. Grundsatzlich spre-
chen aber aktuell keine Griinde dagegen auch LSA-
Knotenpunkte mit Tempo 30 oder Tempo 70 zu un-
tersuchen. Tempo 30 kann bspw. aus Griinden der
Verkehrssicherheit oder des Larmschutzes ab-
schnittsweise angeordnet sein.

4.3 Verkehrstechnische
Knotenpunktelemente

Die Kombination der Radverkehrsfiihrungen in Zu-
fahrt und Ausfahrt (siehe A.1, Tabelle A 3) ist das
verkehrstechnische Knotenpunktelement, das die
Knotenpunkte an erster Stelle typisiert. Dabei wird
jedoch nicht zwischen allen Radverkehrsfiihrungs-
formen unterschieden, sondern zwischen der Lage
der jeweiligen Fihrungsform: Fahrbahnniveau oder
Seitenraum.

Gemeinsame Geh- und Radwege® werden — nach
Abstimmung mit dem Betreuungskreis — fur die Pi-
lotstudie als ungeeignet oder nicht zielfiihrend ein-
gestuft und werden daher bei der Auswahl der Un-

9 Der Grund liegt hier vor allem in der gemeinsamen Signalisierung von Ful- und Radverkehr in einem Signalgeber auf der anderen
Seite der querenden Fahrbahn bzw. der Fahrbahn in der Ausfahrt.
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tersuchungsknotenpunkte fiir den Pilotversuch aus-
geschlossen.

Eine Rechtsabbiegefahrbahn mit mehr als einem
Fahrstreifen stellt ein Ausschlusskriterium nach
VwV-StVO dar.

Die Anzahl und Breite der FuRverkehrsfurten, die
Ausgestaltung der Warteflachen fir Rad Fahrende,
die Fahrstreifenbreite, die Infrastruktur fir mobili-
tatseingeschrankte Personen und die allgemeine
Knotenpunktgestaltung charakterisieren den Kno-
tenpunkt und werden als relevant fiur das Verhalten
der Rad Fahrenden (Anhaltepunkt, Uberholabstan-
de, gefahrene Geschwindigkeiten) beim Rechtsab-
biegen eingeordnet.

4.4 Situative Aspekte

Um den Grinpfeil und auch das Rechtsabbiegen
fir Rad Fahrende bei Rot anzuordnen, missen ei-
nige situative Aspekte bertcksichtigt und ausge-
schlossen werden (siehe A.1, Tabelle A 4). Aus-
schlusskriterium nach VwV-StVO ist eine einge-
schrankte Sicht auf kreuzende Stréme in der Zu
und Ausfahrt. AuRerdem darf der Griinpfeil nicht an-
geordnet werden, wenn die vorhandene LSA vor-
rangig der Schulwegsicherung dient oder haufig
von mobilitdtseingeschrankten Personen genutzt
wird. Auch Zweirichtungsradwege oder die haufige,
regelwidrige Nutzung der Radverkehrsanlagen in
beide Fahrtrichtungen Iasst die Anordnung des
Grinpfeils nicht zu. Von der Pilotstudie ausge-
schlossen werden sollten dartber hinaus Knoten-
punkte, die aktuell Unfallhdufungen sind. An diesen
liegen wahrscheinlich infrastrukturelle Defizite in
der Verkehrssteuerung oder der Gestaltung vor, die
schon jetzt zu einem auffalligen Unfallgeschehen
fihren. Eine Analyse der Auswirkungen des Grin-
pfeils fir Rad Fahrende ist an diesen Knotenpunk-
ten wahrscheinlich nur bedingt von den bisherigen
Defiziten abgrenzbar, was eine isolierte Bewertung
der neuen Regelung erschwert.

4.5 Weitere Charakterisierung

Haltestellen und Linienfliihrung des 6ffentlichen Ver-
kehrs beeinflussen die Infrastruktur und Verkehrs-
reglung vieler Knotenpunkte. Die in Tabelle A5 (sie-
he A.1) genannten Merkmale charakterisieren den
Knotenpunkt, wirken sich jedoch hauptsachlich in-
direkt auf die Umsetzung des Rechtsabbiegens flr

Rad Fahrende bei Rot nach vorherigem Anhalten
aus. Einziges Ausschlusskriterium fir den Grunpfeil
nach VwV-StVO in Zusammenhang mit Offentli-
chem Verkehr ist das Kreuzen und Befahren von
Gleisen im Knotenpunktbereich. Dies ist fir Rad
Fahrende vorrangig aus Sicherheitsgriinden ent-
scheidend, da Gleise einen Konfliktpunkt fir Fahr-
unfalle darstellen (bei fahrbahnbiindiger Fihrung).

Das Verkehrsaufkommen (siehe A.1, Tabelle A 6)
charakterisiert einen Knotenpunkt und ist aus-
schlaggebend fliir dessen Dimensionierung. Das
Rechtsabbiegen fiir Rad Fahrende bei Rot nach
vorherigem Anhalten kann bei héherem Radver-
kehrsaufkommen von héherem Interesse sein als
bei niedrigem Radverkehrsaufkommen. Dennoch
kann es dabei auch zu mehr Interaktionen mit war-
tenden geradeausfahrenden Rad Fahrenden kom-
men. Ein hohes FulRverkehrsaufkommen kann hin-
gegen gegen die Einrichtung des Rechtsabbiegens
bei Rot sprechen, da sich wenige Licken in den
Fulverkehrsstromen und somit viele Interaktionen
mit Rad Fahrenden ergeben kdénnen.

Aus dem Rechtsabbiegen fir Rad Fahrende bei Rot
nach vorherigem Anhalten ergeben sich Konflikt-
punkte zwischen Rad Fahrenden und anderen Ver-
kehrsteilnehmenden, vor allem mit den zu Ful Ge-
henden. Eine Ubersicht der potenziellen Konflikt-
punkte gibt Tabelle A 7 (siehe A.1). Die Art und An-
zahl der Konfliktpunkte ist abhangig von der Rad-
verkehrsfiihrung und der Art und Lage der Signali-
sierung. Das Verhalten der Rad Fahrenden, aber
auch der jeweiligen anderen Verkehrsteilnehmen-
den, gilt es im Rahmen der Verhaltensbeobachtun-
gen zu analysieren.

4.6 Kategorien der Typisierung

Zusammenfassend ergeben sich folgende Aus-
schlusskriterien aus bisher geltenden gesetzlichen
Regelungen zur Anordnung des Grlnpfeils
(VWVStVO zu § 37 Abs. 2 StVO, Nr. XI):

» Eingeschrankte Sicht auf kreuzende Strome

» Signalisierte Fihrung der entgegenkommenden
Linksabbiegenden (bei Fahrbahnniveaufiihrung
des Radverkehrs = nur bei Mischverkehrsfiih-
rung in der Ausfahrt)

* Gleise mussen gekreuzt oder befahren werden

* Mehrere markierte Rechtsabbiegestreifen
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Bild 4.1: Typisierung der Knotenpunkte

* LSAdient der Schulwegsicherung

* LSA wir haufig von mobilitdtseingeschrankten
Personen genutzt

» Radinfrastruktur ist in beide Fahrtrichtungen frei-
gegeben bzw. wird in beide Fahrtrichtungen ge-
nutzt.

» Separat signalisierter Rechtsabbiegestreifen

Folgende Merkmalsauspragungen werden fir die
Pilotstudie als weniger zielfihrend erachtet und
sollten bei der Auswahl der Pilotknotenpunkte aus-
geschlossen werden:

» Knotenpunkte, an denen aktuell Unfallhdufun-
gen vorliegen

* Gemeinsame Geh- und Radwege (Zeichen 240
StVO)

* Gemeinsame Signalisierung des Radverkehrs
mit dem FuRverkehr (Kombination der Signaltra-
ger mit den Symbolen Ful3- und Radverkehr)

» Separate Signalisierung des rechtsabbiegenden
Kfz-Verkehrs und eigene Signalisierung des
Radverkehrs

Zusammenfassend und aufbauend auf o. g. Uber-
legungen wird flr die Typisierung der Knotenpunkte
an erster Stelle die Flihrungsform des Radverkehrs
in der Zu- und Ausfahrt berlcksichtigt. In einer ers-
ten Version der Typisierung wurden die Radver-
kehrsfihrungen zunachst nach Fahrbahn und Sei-
tenraumfiihrung unterschieden. Nach Durchflhrung

der Vorher-Erhebungen zeigte sich jedoch, dass
das Verhalten der Rechtsabbiegenden vor allem
davon abhangt, ob eine Radverkehrsanlage vor-
handen ist oder nicht. Es ergeben sich vier ver-
schiedene Typen (siehe Bild 4.1), wobei die Rad-
verkehrsanlagen in Radfahrstreifen und Radweg
unterschieden werden sowie neun konkrete Typen
der Knotenpunkte.

Daruber hinaus werden die Art der Signalisierung
und die Lage der Haltlinie bericksichtigt. Aus die-
sen Merkmalen ergeben sich die Konfliktpunkte des
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden. Die vier Typen
lassen sich wie in Bild 4.1 beschreiben.

4.6.1 Typ Mischverkehr — Mischverkehr

Der Radverkehr wird sowohl in der Zufahrt als auch
in der Ausfahrt auf Fahrbahnniveau gefuhrt. Die Si-
gnalisierung in der Zufahrt erfolgt mit dem Kfz-Ver-
kehr. Eine Haltlinie liegt vor den Signalgebern. Es
ergeben sich Konfliktpunkte mit dem querenden
FuBverkehr in der Zu- und Ausfahrt sowie mit dem
querenden und (je nach Signalprogramm) linksab-
biegenden Fahrzeugverkehr im Knotenpunktinne-
ren. Situativ kbnnen sich in der Zufahrt Konflikte mit
wartenden geradeausfahrenden Rad Fahrenden
sowie wartenden Fahrzeugen ergeben. Diese Vari-
ante ist nach VwV-StVO zu § 37 Abs. 2 StVO, Nr. X
nur maglich, wenn auch die Einrichtung des derzei-
tigen Grinpfeils moglich ist!0.

10 Hier kdnnte jetzt eingewendet werden, dass dann doch eine Regelung mit dem bisherigen Grunpfeil moglich ist und dieser Fall
daher kein Untersuchungsgegenstand darstellt. Es ist aber zu berticksichtigen, dass ein Bedarf fiir die Freigabe des rechtsabbie-
genden Radverkehrs nicht immer zu der Freigabe des Rechtsabbiegens fiir alle Fahrzeuge fiihren kann. Dann wiirden durch die
Forderung eines erleichterten Rechtsabbiegens fir den Radverkehr (durch die ,Hintertlr®) gleichzeitig in vielen Fallen (es wird
vermutet, dass dieser Typ haufiger vorkommt) Griinpfeil-Regelungen fir alle Fahrzeuge ,geférdert”. Es ist daher durchaus von
Interesse, die Auswirkungen nur fiir den Radverkehr im Rahmen des Pilotversuchs zu bewerten.



36

4.6.2 Typ Mischverkehr — Radverkehrsanlage

In der Zufahrt wird der Radverkehr im Mischverkehr
geflhrt. In der Ausfahrt befindet sich entweder ein
Radfahrstreifen oder ein Radweg.

* Mischverkehr — Radfahrstreifen:

Die Signalisierung in der Zufahrt erfolgt mit dem
Kfz-Verkehr. Die Haltlinie liegt vor den Signalge-
bern. Es ergeben sich Konfliktpunkte mit dem
querenden Fuldverkehr in der Zu- und Ausfahrt
sowie mit dem querenden Radverkehr im Kno-
tenpunktinneren. Situativ kdbnnen sich in der Zu-
fahrt Konflikte mit wartenden geradeausfahren-
den Rad Fahrenden sowie wartenden Fahrzeu-
gen ergeben

* Mischverkehr — Radweg:

Die Signalisierung in der Zufahrt erfolgt gemein-
sam mit dem Kfz- Verkehr. Es ergeben sich Kon-
fliktpunkte mit dem querenden Ful3verkehr in der
Zu- und Ausfahrt sowie mit dem querenden Rad-
verkehr im Knotenpunktinneren. Situativ kdnnen
sich in der Zufahrt Konflikte mit wartenden gera-
deausfahrenden Rad Fahrenden sowie warten-
den Fahrzeugen ergeben.

4.6.3 Typ Radverkehrsanlage — Mischverkehr

In der Zufahrt befindet sich entweder ein Radfahr-
streifen oder ein Radweg, in der Ausfahrt wird der
Radverkehr im Mischverkehr auf Fahrbahnniveau
gefiihrt. Bei Fihrung des Radverkehrs in der Zu-
fahrt auf einem Radweg im Seitenraum sind unter-
schiedliche Varianten der Signalisierung zu beriick-
sichtigen. Je nach Signalisierung ergeben sich un-
terschiedliche Haltepositionen und unterschiedliche
Konflikte fir den Radverkehr.

» Radfahrstreifen — Mischverkehr:
Die Signalisierung in der Zufahrt kann sowohl
gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr als auch durch
ein separates Radverkehrssignal erfolgen. Eine
Haltlinie liegt vor den Signalgebern. Es ergeben
sich Konfliktpunkte mit dem querenden Fullver-
kehr in der Zu- und Ausfahrt sowie mit dem que-
renden und (je nach Signalprogramm) linksab-
biegenden Fahrzeugverkehr im Knotenpunktin-
neren. Situativ kdnnen sich in der Zufahrt Kon-
flikte mit wartenden geradeausfahrenden Rad
Fahrenden auf dem Radfahrstreifen ergeben.
Diese Variante ist nur mdglich, wenn auch die
Einrichtung des derzeitigen Grinpfeils mdglich
ist (siehe Argumentation aus vorigem Anstrich).

* Radweg — Mischverkehr:

Signalisierung gemeinsam mit dem Fahrbahn-
verkehr oder eigenes Radverkehrssignal auf
Hohe des Fahrbahnsignalgebers: Fir Rad Fah-
rende ist eine eigene Haltlinie vorhanden bzw.
es muss parallel zum Signalgeber gehalten wer-
den. Es ergeben sich Konfliktpunkte mit dem
querenden Fuldverkehr in der Zu- und Ausfahrt
sowie mit dem querenden Radverkehr im Kno-
tenpunktinneren. Situativ kdbnnen sich in der Zu-
fahrt Konflikte mit wartenden geradeausfahren-
den Rad Fahrenden auf der Radverkehrsanlage
ergeben.

Eigenes Radverkehrssignal auf Hohe des Ful3-
verkehrssignalgebers oder gemeinsames Signal
mit dem Fulverkehr: Rad Fahrende miissen an
der Bordsteinkante halten. Es ergeben sich Kon-
fliktpunkte mit querendem Radverkehr im Kno-
tenpunktinneren sowie mit querendem Fulver-
kehr in der Ausfahrt. Situativ kénnen sich in der
Zufahrt Konflikte mit wartenden geradeausfah-
renden Rad Fahrenden auf der Radverkehrsan-
lage ergeben. Der Konflikt mit querenden zu Fufy
Gehenden in der Zufahrt besteht auch ohne die
Méoglichkeit des Rechtsabbiegens fur Rad Fah-
rende bei Rot.

Unabhangig von der vorab beschriebenen Signali-
sierung ergeben sich zusatzliche Konflikte mit dem
querenden und (je nach Signalprogramm) linksab-
biegenden Fahrzeugverkehr im Knotenpunktinne-
ren. Diese Variante ist nur méglich, wenn auch die
Einrichtung des derzeitigen Grinpfeils moglich ist.

4.6.4 Typ Radverkehrsanlage — Radverkehrs-
anlage

Sowohl in der Zufahrt als auch in der Ausfahrt wird
der Radverkehr getrennt vom Kfz-Verkehr auf einer
Radverkehrsanlage geflihrt. Unterschieden wird da-
bei zwischen Radfahrstreifen auf Fahrbahnniveau
und Radwegen im Seitenraum. Bei Radwegen im
Seitenraum sind unterschiedliche Varianten der Si-
gnalisierung zu berticksichtigen. Je nach Signalisie-
rung ergeben sich unterschiedliche Haltepositionen
und unterschiedliche Konflikte fir den Radverkehr.

* Radfahrstreifen — Radfahrstreifen:
Die Signalisierung in der Zufahrt kann sowohl
gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr als auch durch
ein separates Radverkehrssignal erfolgen. Die
Haltlinie liegt vor den Signalgebern. Es ergeben
sich Konfliktpunkte mit dem querenden Ful3gan-
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gerverkehr in der Zu- und Ausfahrt sowie mit
dem querenden Radverkehr im Knotenpunktin-
neren. Situativ kdnnen sich in der Zufahrt Kon-
flikte mit wartenden geradeausfahrenden Rad
Fahrenden auf dem Radfahrstreifen ergeben.

Radfahrstreifen — Radweg:

Die Signalisierung in der Zufahrt kann sowohl
gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr als auch durch
ein separates Radverkehrssignal erfolgen. Eine
Haltlinie liegt vor den Signalgebern. Es ergeben
sich Konfliktpunkte mit dem querenden Fullver-
kehr in der Zu- und Ausfahrt sowie mit dem que-
renden Radverkehr im Knotenpunktinneren. Si-
tuativ kdnnen sich in der Zufahrt Konflikte mit
wartenden geradeausfahrenden Rad Fahrenden
ergeben.

Radweg — Radfahrstreifen:

Signalisierung gemeinsam mit dem Fahrbahn-
verkehr oder eigenes Radverkehrssignal auf
Hoéhe des Fahrbahnsignalgebers: Fir Rad Fah-
rende ist eine eigene Haltlinie vorhanden bzw.
es muss parallel zum Signalgeber gehalten wer-
den. Es ergeben sich Konfliktpunkte mit dem
querenden Fullverkehr in der Zu- und Ausfahrt
sowie mit dem querenden Radverkehr im Kno-
tenpunktinneren. Situativ kdbnnen sich in der Zu-
fahrt Konflikte mit wartenden geradeausfahren-
den Rad Fahrenden auf der Radverkehrsanlage
ergeben.

Eigenes Radverkehrssignal auf Hohe des Ful3-
verkehrssignalgebers oder gemeinsames Signal
mit dem Fulverkehr: Rad Fahrende missen an
der Bordsteinkante halten. Es ergeben sich Kon-
fliktpunkte mit querendem Radverkehr im Kno-
tenpunktinneren sowie mit querendem Fulver-
kehr in der Ausfahrt. Situativ kdnnen sich in der
Zufahrt Konflikte mit wartenden geradeausfah-
renden Rad Fahrenden auf der Radverkehrsan-
lage ergeben. Der Konflikt mit querenden zu Fuf
Gehenden in der Zufahrt besteht auch ohne die
Mdglichkeit des Rechtsabbiegens fur Rad Fah-
rende bei Rot.

Radweg — Radweg

Signalisierung gemeinsam mit dem Fahrbahn-
verkehr oder eigenes Radverkehrssignal auf
Hohe des Fahrbahnsignalgebers: Fir Rad Fah-
rende ist eine eigene Haltlinie vorhanden bzw.
es muss parallel zum Signalgeber gehalten wer-
den. Es ergeben sich Konfliktpunkte mit dem
querenden Fulverkehr in der Zu- und Ausfahrt
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sowie mit dem querenden Radverkehr im Kno-
tenpunktinneren. Situativ kdbnnen sich in der Zu-
fahrt Konflikte mit wartenden geradeausfahren-
den Rad Fahrenden auf der Radverkehrsanlage
ergeben.

Eigenes Radverkehrssignal auf Hohe des Ful3-
verkehrssignalgebers oder gemeinsames Signal
mit dem Fulverkehr: Rad Fahrende missen an
der Bordsteinkante halten. Konfliktpunkte mit
querendem Radverkehr auf der Radverkehrsan-
lage, mit querenden zu Full Gehenden in der
Zu- und Ausfahrt sowie situative Konflikte mit
wartenden geradeausfahrenden Rad Fahrenden
auf der Radverkehrsanlage ereignen sich im Be-
reich vor dem Signalgeber und dementspre-
chend auch vor einem Griinpfeil. Daher wird die-
se Art der Signalisierung nicht im Pilotversuch
berlcksichtigt.

Auswahl Pilotstellen

5.1 Auswahl Untersuchungsstadte

Fir den Pilotversuch wurden aus einem Pool von
Stadten in Deutschland, die Interesse an der Teil-
nahme an dem Pilotversuch gegeniliber der BASt
geaulert hatten, neun Stadte ausgewahlt. Dabei
wurden folgende Kriterien in mdglichst unterschied-
lichen Auspragungen bertcksichtigt:

.

.

Anzahl der Einwohner

Raumliche Verteilung in Deutschland
Anteil des Radverkehrs am Modal Split
Topografie

rechtzeitige Rickmeldung zum Stichtag

ergadnzende Diskussionen im Betreuerkreis und
mit dem BMVI

Fir den Pilotversuch wurden folgende Stadte aus-
gewahlt:

Bamberg
Darmstadt
Duisseldorf
Kaln
Leipzig
Munchen
Mdinster
Reutlingen
Stuttgart
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Tab. 5.1: Typisierung der Erhebungsstellen des Pilotversuches

5.2 Vorauswahl Untersuchungsstellen

Die Stadte wurden aufgefordert nach den in der Ty-
pisierung beschriebenen Merkmalen und Aus-
schlusskriterien Knotenpunkte fiir den Pilotversuch
des Rechtsabbiegens von Rad Fahrenden bei Rot
nach vorherigem Anhalten vorzuschlagen. Folgen-
de Kriterien wurden im Detail zur Auswahl der Stel-
len herangezogen:

¢ Ausschlusskriterien nach VwV-StVO:

- Rechtsabbiegende sollten FuRganger- und
Fahrzeugverkehr der freigegebenen Verkehrs-
richtungen ausreichend einsehen kdénnen (hier
insbesondere die Sicht nach rechts)

- Eigene Linksabbiegephase oder signalisierter
Vor- oder Nachlauf des gegenlberliegenden
Linksabbiegers

- Pfeile in den fir den Rechtsabbieger glltigen
Lichtzeichen

- Gleise von Schienenfahrzeugen werden ge-
kreuzt oder befahren

- Rad Fahrende von rechts sind zugelassen oder
kommen trotz Verbot haufig vor

- mehrere markierte Fahrstreifen flir Rechtsab-
bieger stehen zur Verfligung

- die Lichtzeichenanlage dient Uberwiegend der
Schulwegsicherung

- Kreuzungen und Einmindungen, die haufig
von seh- oder gehbehinderten Personen uber-
quert werden

- auffalliges Unfallgeschehen™!

¢« Umbau in den nachsten zwei Jahren oder kurz
vor Beginn der Vorher-Messung

* Gemeinsame Geh- und Radwege

keine Haltlinie fir rechtsabbiegende Rad Fah-
rende

* Aufstellflache fur das Linksabbiegen mit indirek-
ter Radverkehrsfiihrung im Bereich der rechts-
abbiegenden Fahrzeuge

Neben diesen eindeutigen Kriterien kommen noch
weitere Auswabhlkriterien hinzu, welche eher quali-
tativ zu verstehen sind. Zum einen sollten die Unter-
suchungsstandorte  relevante  Verkehrsstarken
rechtsabbiegender Rad Fahrender aufweisen. Da
selten exakte Zahldaten hierzu vorliegen, kann dies
nur qualitativ eingeschatzt werden. Weiterhin sollte
darauf geachtet werden, dass die Gestaltung der zu
untersuchenden Ubereckbeziehung eine Gehweg-
nutzung nicht zu stark beginstigt. Diese wirde
ebenfalls das auswertbare Radverkehrskollektiv,
mit den zuvor beschriebenen Konfliktpunkten, u. U.
zu stark einschranken.

5.3 Workshop mit Vertretern der
Untersuchungsstadte

Diese Vorschlage der Untersuchungsstadte wurden
im Rahmen eines Workshops am 11.06.2018 mit
Vertreter*innen aller teilnehmenden Stadte bewer-
tet und eine Vorauswahl getroffen.

Im Rahmen des Workshops wurden folgende The-
men vorgestellt und diskutiert:

* Kurzvorstellung der Hintergrinde, des Zeitrah-
mens und der Randbedingungen des Pilotver-
suchs

* Rechtliche Rahmenbedingungen, Verkehrszei-
chen, Kriterien Auswahl der Zufahrten

11 Das mafRgebliche Unfallgeschehen steht im direkten Zusammenhang mit den Rad Fahrenden aus der zu untersuchenden Zufahrt
oder Knotenpunkt stellt eine Unfallhdufungsstelle mit dafiir mageblicher Radverkehrsbeteiligung dar.
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Nr. Stadt Zufahrt Ausfahrt Typ Rad:lerkehrs- Besonderheit K.‘.,-
fiihrung GroRe
1 |KsIn Kalscheurer Weg | Honninger Weg Mischverkehr - MV-MV | SS, Sonderfall | mittel
Mischverkehr
2 | Minster Grevener Str. Melchersstr. M!schverkehr ) MV - MV SS, ARAS mittel
Mischverkehr
3 |Minster  |Kanalstr. Nord Maximilianstr. Mischverkehr - MV - MV Klein
Mischverkehr
Rosenbergstralle Mischverkehr - .
4 h MV - MV |
Stuttgart (Ost) SchwabstarfRe Mischverkehr mitte
5 | Dusseldorf Karolinger Strafte Aachener Stralle Mischverkehr - MV - RFS ARAS mittel
Nord Radverkehrsanlage
6 |Leipzig K.-Liebknecht-Str. | Riemannstr. Mischverkehr - MV - RFS mittel
Radverkehrsanlage
_— . Mischverkehr - .
7 |Leipzig K.-Liebknecht-Str. | Shakespearestr. Radverkehrsanlage MV - RFS mittel
. Peter-Rossegger- Mischverkehr - .
8 |Reutlingen StraBe AlteburgstralRe Radverkehrsanlage MV - RFS mittel
Grafenstralle Mischverkehr -
D Bleich MV - RF ittel
9 armstadt (Nord) eichstralle Radverkehrsanlage S mitte
10 | Minchen Isartalstralle Kapuzinerstralle Mischverkehr - MV - RFS mittel
Radverkehrsanlage
11 | Minchen Seeriderstrale Einsteinstralle Mischverkehr - MV - RFS grof®
Radverkehrsanlage
12 | Minster Schlossplatz Frauenstr. Mischverkehr - MV - RW mittel
Radverkehrsanlage
13 | Bamberg Am Heidelsteig ZollnerstralRe Mischverkehr - MV - RW klein
Radverkehrsanlage
. . Memmelsdorfer Mischverkehr - .
14 | Bamberg Am Heidelsteig StraBe Radverkehrsanlage MV - RW klein
15 | Darmstadt | Holzhofallee Berliner Allee Mischverkehr - MV - RW grof
Radverkehrsanlage
. . LindwurmstralRe Mischverkehr - .
16 | Mlnchen Stielerstralle (West) Radverkehrsanlage MV - RW mittel
Oberlanderstrale Mischverkehr -
17 | Miinch Implerstralle (Nord MV - RW klei
unchen (Ost) mplerstrafte (Nord) Radverkehrsanlage en
18 | Miinchen Trogerstralie Einsteinstralle Mischverkehr - MV - RW grof
Radverkehrsanlage
. . Radverkehrsanlage - .
19 | Munchen Garmischer StralRe | Ehrwalder Strafle . RFS - MV mittel
Mischverkehr
20 | Minchen Garmischer Stral’e | Treffauerstralle Rgdverkehrsanlage ) RFS - MV mittel
Mischverkehr
21 | Disseldorf | Aachener Str. Nord | Karolingerstr. Rgdverkehrsanlage ) RFS - MV mittel
Mischverkehr
22 | Diusseldorf | Aachener Str. Siid | Karolingerstr. R?dverkehrsanlage i RFS - MV mittel
Mischverkehr
23 | Kéln Subbelrather Str. ) o\ decker Str. Sad | ~2dverkenrsaniage - | pog mittel
West Mischverkehr
Radverkehrsanlage - .
24 | Stuttgart Augsburger Strae | Dennerstralle . RFS - MV Sonderfall mittel
Mischverkehr
Léwentorstralle _ Radverkehrsanlage -
25 | Stuttgart Sparrhaml RFS - MV I
utiga (Nord) parmamingswes | vrischverkehr gro
Léwentorstralle . Radverkehrsanlage -
2 tuttgart haml RFS - MV
6 | Stuttga (Siid) Sparrhdmlingsweg Mischverkehr S grofR
Tab. 5.2: Erhebungsstellen Pilotversuch
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Nr. Stadt Zufahrt Ausfahrt Typ Radyerkehrs- Besonderheit K.'.,-
fiihrung GroRe
27 | KdIn Venloer StralRe Spichernstr. Rgdverkehrsanlage i RW - MV mittel
Mischverkehr
28 | Minster Maximilianstr. West | Kanalstr. Rgdverkehrsanlage ) RW - MV klein
Mischverkehr
. Radverkehrsanlage -
29 | Mlnchen Dachauer Stralle Moosburger StralRe . RW - MV grof}
Mischverkehr
30 | Bamberg Marienbriicke Heinrichskamm R?dverkehrsanlage ) RW - MV klein
Mischverkehr
. ) Radverkehrsanlage -
31 | Disseldorf | Prinz-Georg-Stralle | Vagedesstralle RFS - RFS grof
Radverkehrsanlage
32 | Minster Engelstr. Hafenstr. Radverkehrsanlage - RFS - RFS Sonderfall klein
Radverkehrsanlage
. . Radverkehrsanlage - .
33 | Stuttgart MénchfeldstralRe Veitstralle RFS - RFS mittel
Radverkehrsanlage
. ) Radverkehrsanlage - )
34 | Minchen Ehrwalder Stralle Garmischer Strale RFS - RFS mittel
Radverkehrsanlage
Taubenheimer Waiblinger Strafte Radverkehrsanlage -
RFS - RF
35| Stuttgart | o re (Siid) (Ost) Radverkehrsanlage S-RFS groft
36 |Minster | Hafenstr. Engelstr. Radverkehrsanlage - | peq gy Klein
Radverkehrsanlage
" Kapuziner-StraRe | Thalkircher Strale Radverkehrsanlage -
37 | Minch RFS - RW R
unchen (Ost) (Nord) Radverkehrsanlage gro
. Prinz-Goerg-Str. Radverkehrsanlage -
38 | Diusseldorf |Vagedestr. Ost Nord Radverkehrsanlage RFS - RW grof®
L . Radverkehrsanlage - .
39 | Darmstadt | Heinheimer Strale | Rhonring RW - RFS mittel
Radverkehrsanlage
40 | Munchen Treffauerstralle Garmischer StralRe Radverkehrsanlage - RW - RFS ARAS, mittel
Radverkehrsanlage Sonderfall
. Friedrich-Eckert- . Radverkehrsanlage - .
41 | Miinch Daglf RW - RW |
unchen Stralle agifinger Strafte Radverkehrsanlage mitte
42 | Munchen Denninger Stralle Friedrich-Eckert- Radverkehrsanlage - RW - RW mittel
Stralle Radverkehrsanlage
43 |Bamberg | Feldkirchstrae | emmelsdorfer Radverkehrsanlage - | oy gy mittel
Strale Radverkehrsanlage

Tab. 5.2: Erhebungsstellen Pilotversuch (Fortsetzung)

» Externer Vortrag durch Dr. Dirk Boenke: ,Aspek-
te des Fulverkehrs beim Rechtsabbiegen von
Rad Fahrenden bei Rot“, dabei auch Themati-
sierung:

- der Verkehrssicherheit des Fullverkehrs bei
der bisherigen Griinpfeil-Regelung und

-der barrierefreien Gestaltung von Knoten-
punkten

» Diskussion und Auswahl der Untersuchungs-
stellen

Ziel des Workshops war die Auswahl von mindes-
tens 40 Stellen an LSA-Knotenpunkten. Hierfir
wurden alle gemeldeten Untersuchungsstellen
(auch mehrere je LSA-Knotenpunkt mdglich) in drei
Priorisierungs-Kategorien eingeteilt:

» Kategorie 1: Untersuchungsstelle ist geeignet
und kommt in die engere Auswahl.

» Kategorie 2: Untersuchungsstelle ist grundsatz-
lich geeignet, wird aber aus anderen inhaltlichen
(z. B. sehr schmale Zufahrt) oder organisatori-
schen Grunden (z. B. Untersuchungsstadt ist
Uberreprasentiert, ausreichend Falle in Typisie-
rungskategorie) vorerst nicht in die engere Aus-
wahl Ubernommen.

» Kategorie 3: Untersuchungsstelle wird aufgrund
von Ausschlusskriterien nicht weiter betrachtet.

Im Rahmen des Workshops konnten zusatzlich
auch Verstandnisfragen zur Auswahl der Untersu-
chungsstellen diskutiert und damit die Randbedin-
gungen fiir den Pilotversuch konkretisiert werden.
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Einzelne Stadte und verschiedene Knotenpunkity-
pen waren unterreprasentiert. Daher wurden im
Nachgang zum Workshop noch neue Vorschlage
der Stadte geprft.

5.4 Finale Auswahl
Untersuchungsstellen

Nach der Festlegung der Vorauswahl wurden Vor-
Ort-Besichtigungen aller  Untersuchungsstellen
durch den Forschungsnehmenden durchgefiihrt.

Hierbei stand neben einer nochmaligen Uberprii-
fung der Auswahlkriterien vor allem die Identifizie-
rung von Montagemaglichkeiten fiir die Videokame-
ras im Mittelpunkt. Es wurde gepruft, wo Kameras
an Lichtoder LSA-Masten angebracht werden kon-
nen, sodass:

» eine ausreichende Sicht in die Zufahrt und Aus-
fahrt der Untersuchungsstelle besteht und

« keine Sichthindernisse wie Baumbewuchs oder
gréRere Schildertafeln die Sicht behindern.

Hier mussten einige Stellen wieder aus dem Unter-
suchungskollektiv entfernt werden, da keine Mog-
lichkeiten fur die Anbringung von Kameras gefun-
den werden konnten.

In der finalen Auswahl wiederum mussten weitere
Untersuchungsstellen ausgeschlossen werden, da
eine Anbringung des Verkehrszeichens (Griinpfeil
nur fir Rad Fahrende) an einigen Stellen nicht mog-
lich war.

In Tabelle 5.2 sind die Knotenpunkte bzw. Fahrbe-
ziehungen aufgelistet, an denen der Pilotversuch
durchgefihrt wurde. Insgesamt wurden mit 43 Stel-
len mehr als die angebotenen 40 Stellen ausgewer-
tet, um Ausweichmaoglichkeiten zu schaffen, falls die
Kameraanbringung durch den Erhebungsdienst-
leister doch nicht moglich ist oder Kameraaufnah-
men aus anderen Grinden (u. a. temporare Sicht-
verdeckungen durch z. B. gréfere Fahrzeuge) nicht
verwertbar sind.

6 Methodik

6.1 Allgemeines

Grundvoraussetzung fir die Einfihrung eines Grun-
pfeils fir Rad Fahrende ist, dass ein mdoglicher

Komfortgewinn fur den Radverkehr nicht zu Un-
gunsten der Verkehrssicherheit der anderen Ver-
kehrsteilnehmenden (insbesondere der zu Fu® Ge-
henden) sowie den Rad Fahrenden selbst ausfallt.
Fir eine Bewertung der Regelung werden die Ver-
kehrssituation sowie das Verkehrsverhalten der fol-
genden Aspekte bewertet:

¢ Verkehrsstarke:

- Gibt es Verkehrsstarkebereiche hinsichtlich der
konfligierenden Strome, bei denen eine Anwen-
dung der Regelung nicht zu empfehlen ist?

* Akzeptanz:

- Andert die Regelung das Verhalten der Rad
Fahrenden oder fihrt sie zur Verdeutlichung
bzw. Legalisierung eines Verhaltens, das ohne-
hin schon in der Realitat zu beobachten ist?

* Anhaltepflicht:

- In welchem Male wird sich eine Akzeptanz der
bei Rot rechtsabbiegenden Rad Fahrenden
in Bezug auf die Anhaltepflicht einstellen?

» Sicherheitsrelevantes Verhalten (Interaktionen,
Abbiegegeschwindigkeiten, Bewegungslinien):

- Wie verandert sich die Zahl und Intensitat der
Interaktionen zwischen den betroffenen Ver-
kehrsteilnehmenden?

- Wie verandern sich die Abbiegegeschwindig-
keiten nach Einfihrung der neuen Regelung?

- Wie viele Rad Fahrende benutzen illegal den
Gehweg, um bei Rot rechts abzubiegen und wie
verandert sich diese Zahl mit Einflhrung der
neuen Regelung?

* Verkehrsablauf/Komfort (Wartezeit, Anzahl der
Halte, Platzbedarf)

- In welchem Mafte andern sich Wartezeiten und
Anzahl der Halte fir den Radverkehr?

- Wie stellen sich Rad Fahrende an der Haltlinie
auf und wie verandert sich das Aufstellverhalten
bei Anordnung der neuen Regelung?

Die o. g. Aspekte werden vor dem Hintergrund der
baulichen und verkehrsorganisatorischen Eigen-
schaften der ausgewahlten Zufahrten bewertet.
Hierzu wird die Typisierung (vgl. Kapitel 4.6) der
verschiedenen Zu- und Ausfahrtenkombinationen
zugrunde gelegt. Weitere Eigenschaften (bspw. Si-
gnalprogrammeigenschaften) sowie die Verteilung
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Bild 6.1: Versuchsaufbau der Videobeobachtungen

der Kenngrofen innerhalb der einzelnen Stellen
werden qualitativ bewertet.

Fir die Erhebung des Verkehrsverhaltens kommen
je Zufahrt zwei Kameras zur Anwendung, sodass
sowohl die Zufahrt als auch die Ausfahrt der rechts-
abbiegenden Rad Fahrenden sowie die fiir die Rad
Fahrenden relevanten Signalgeber in der Zufahrt
und die fur die kreuzenden Stréme in der Ausfahrt
erfasst werden konnen (siehe Bild 6.1). Die Kame-
ras werden in einer Héhe von etwa 3 bis 5 m instal-
liert.

Die Untersuchung mit und ohne Grunpfeil umfasst
43 Stellen. Grundsatzlich erfolgten die Messungen
am Nachmittag, wobei der Zeitraum zwischen 15.00
Uhr und 18.00 Uhr ausgewertet wurde. In Einzelfal-
len wurde aufgrund von Wetter- bzw. Lichtverhalt-
nissen der Erhebungszeitraum um maximal eine
Stunde verschoben. An acht Zufahrten erfolgten zu-
satzlich Messungen am Vormittag (Auswertezeit-
raum 7.00 Uhr bis 10.00 Uhr).

Erganzend werden die Unfalldaten fiir den Nach-
her-Zeitraum ausgewertet. Auch wenn der Nach-
her-Zeitraum fiir eine aussagekraftige Unfallanaly-
se zu kurz ist, lassen sich ggf. Hinweise fur die In-
terpretation der Verhaltensdaten ableiten.

Bild 6.2: Stréme der Verkehrsstéarkenbetrachtung
6.2 Erhebung der Verkehrsstarken

Grundsatzlich werden die Verkehrsstarken der
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden selbst sowie
der Strdme erfasst, mit denen die rechtsabbiegen-
den Rad Fahrenden potenziell konfligieren. Bild 6.2
zeigt die erhobenen Verkehrsstrome und die Be-
zeichnung der Strome.

Nicht fiir alle Fihrungsformen teilen sich rechtsab-
biegende Rad Fahrende eine Flache mit den abge-
bildeten Kfz-Stromen. Wird der Radverkehr in der
Zufahrt auf einer Radverkehrsanlage gefihrt, er-
folgt dies weitestgehend konfliktfrei mit auf der
Fahrbahn fahrenden Kfz. Ebenso entfallen Konflikt-
flachen mit geradeausfahrenden Kfz von links und
linksabbiegenden Kfz von gegeniber, wenn eine
Radverkehrsanlage in der Ausfahrt vorliegt. In die-
sen Fallen wurden die Verkehrsstarken der Kfz
nicht erhoben. Dies wird nachfolgend in der Bewer-
tung der Interaktionen fiir die Exposition einbezo-
gen.

6.3 Bewertung der Interaktionen

Interaktionen sind grundsatzlich definiert als Ab-
stimmung des Verhaltens zwischen zwei Verkehrs-
teilnehmenden, um bei zeitlicher und rdumlicher
Annadherung einen Zusammenstof3 zu vermeiden.
Es werden nur Interaktionen erfasst, solange die
betrachteten rechtsabbiegenden Rad Fahrenden in
Bewegung sind.
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Bild 6.3: Konfliktpunkte rechtsabbiegender Rad Fahrender

Die Interaktionen von rechtsabbiegenden Rad Fah-
renden werden grundsétzlich nach den mdglichen
Konfliktpunkten kategorisiert (siehe Bild 6.3), wobei
nach Zufahrt (blau), Knotenpunktinnenbereich
(orange) und Ausfahrt (grau) unterschieden wird.
Ort und mogliche Interaktionsbeteiligte werden im
Folgenden kurz beschrieben, wobei die Interaktio-
nen stets aus Sicht der rechtsabbiegenden Rad
Fahrenden erfasst werden:

« Zufahrt — Anndherung: haltende Rad Fahrende
oder Kfz in der Zufahrt

e Zufahrt — Furt 1: querende Rad Fahrende oder
zu Fuld Gehende auf der Furt in der Zufahrt

* Knotenpunktinnenbereich von links: querende
Rad Fahrende auf Radverkehrsfurt oder gerade-
ausfahrende Rad Fahrende oder Kfz auf der
Fahrbahn von links

* Knotenpunktinnenbereich von gegenuber: ent-
gegenkommende linksabbiegende Rad Fahren-
de oder Kfz

* Knotenpunktinnenbereich auf dem Gehweg:
Rad Fahrende oder zu Ful Gehende auf Geh-
weg im Langsverkehr

» Ausfahrt— Furt 2: parallel querende Rad Fahren-
de oder zu Fuld Gehende auf Furt in der Ausfahrt

Um Unterschiede in der Verkehrsstarke zwischen
der Untersuchung mit und ohne Grinpfeil-Rege-
lung als Einflussfaktor auf die Interaktionsanzahl
abzubilden, wird sowohl die Verkehrsstarke der
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden selbst, als auch
die Verkehrsstarke des jeweils konfligierenden

Stroms als Exposition in die Interaktionsrate einbe-
zogen. Wie in Abschnitt 7.1 beschrieben interagie-
ren bei einigen Anlagentypen nicht alle Stréme mit
dem rechtsabbiegenden Rad Fahrenden. Tabelle
6.1 zeigt, jeweils fur den Anlagentypen, welche
Strdme als Exposition in die Interaktionsraten der
sechs Konfliktpunkte eingehen.

Die Bewertung der Kritikalitat einer Interaktion er-
folgt grundsatzlich in zwei Stufen. In einer ersten
Stufe werden die Interaktionen qualitativ beurteilt.
Um dabei subjektive Einflisse auszuschlief3en,
werden Definitionen von Interaktionsstufen zugrun-
de gelegt, bei denen zunachst grundsatzlich bewer-
tet wird, ob sich Verkehrsteilnehmende regelwidrig
verhalten (MAIER & HANTSCHEL, 2015). Liegt re-
gelwidriges Verhalten vor, wird in einem weiteren
Schritt Gberprift, ob Verkehrsteilnehmende ihr Ver-
halten anpassen, um eine Kollision zu vermeiden.
Passen die nicht bevorrechtigten Verkehrsteilneh-
menden ihr Verhalten so an, dass die bevorrechtig-
ten Verkehrsteilnehmenden ihre Bewegungslinie
und Geschwindigkeit nicht verandern mussen, ist
dies eine Interaktion ohne Behinderung. Missen
bevorrechtigte Verkehrsteilnehmende ihr Verhalten
anpassen, wird dies als Interaktion mit Behinderung
bewertet. Reagiert niemand, kommt es zur Kollisi-
on. In Bild 6.4 wird der Prozess der Bewertung der
Interaktionen verdeutlicht. Eine verbale Beschrei-
bung der Interaktionsstufen ist in Tabelle 6.2 zu fin-
den.

Als Anpassung des Verhaltens werden Reaktionen
wie bspw. bremsen/stehenbleiben, beschleunigen
oder ausweichen unabhangig von der Intensitat der
Bewegung gewertet.

Neben einer qualitativen Einordnung der Interaktio-
nen, ob es zu Behinderungen kommt oder nicht,
wird die Dimension der Intensitat von Interaktionen
in einer zweiten Stufe quantitativ ermittelt. Dazu
wird fir die beobachteten Interaktionen, in denen
die Verkehrsteilnehmenden dieselbe Flache nach-
einander nutzen, die Post-Encroachment-Time
(PET) ermittelt. Die PET ist die Zeitspanne zwi-
schen dem Verlassen der Konflikiflache durch ei-
nen Verkehrsteilnehmenden und dem Erreichen der
Konfliktflache durch konkurrierende Verkehrsteil-
nehmende (ALLEN et al., 1977). Die in verschiede-
nen Quellen vorgeschlagene Einstufung der PET-
Werte in Bezug auf deren Kritikalitat auf Basis von
Grenzwerten wird allerdings nicht als sinnvoll er-
achtet, da entsprechend aussagekraftige empiri-
sche Grundlagen fur deren Einteilung fehlen. Viel-
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Zufahrt Knotenpunktinnenbereich Ausfahrt
Interaktionsbereich - -
Annaherung Furt 1 VT von links | VT von gegeniiber | VT auf dem Gehweg Furt 2

Beteiligung Rad Kfz | Rad | FuB | Rad |Kfz| Rad Kfz Rad FuB Rad FuB
MV-MV R1/R2 | 1,2,3 |R11/12 | F1/2 R8 8 R9 9 - - R13/14 F3/4
MV-RVA R1/R2 [ 1,2,3 - F1/2 |R11/12| - R9 - - - R13/14 F3/4
RVA-MV R1/R2 - |R11/12| F1/2 R8 8 R9 9 - - R13/14 F3/4
RVA-RVA R1/R2 - - F1/2 |R1112| - R9 - - - R13/14 F3/4

Tab. 6.1: Interaktionsgegner zur Expositionsermittlung nach Konfliktpunkt und Anlagentyp

Interaktionsstufe

Beschreibung

1

(kontrollierte
Interaktion)

Die Beteiligten verhalten sich regelkon-
form, und reagieren kontrolliert.

Mindestens ein Beteiligter verhalt sich
nicht regelkonform, es steht aber noch
so viel Raum und Zeit zur Verflgung,
dass die vorfahrtrechtlich Gbergeordne-
ten Verkehrsteilnehmenden ihr Verhalten
nicht anpassen missen.

Mindestens ein Beteiligter verhalt sich
3 nicht regelkonform und die vorfahrtrecht-

(Interaktion ohne
Behinderung)

VT bewegen
sich auf-
. JA
einander zu l
VT verhalten
sich JA
regelwidrig l
NEIN
JA VT reagieren
NEIN £
Bevor-
NEIN
rechtigte VT —l '
NE feagieren
! | |
Interaktions- Interaktions- Interaktions- Interaktions-
Keine stufe 1 stufe 2 stufe 3 stufe 4
Interaktion (kontrollierte (Interaktion o. (Interaktion m.
Interaktion) Behinderung) Behinderung) (Kollision)

(Interaktion mit
Behinderung)

(Kollision)

lich Ubergeordneten Verkehrsteilneh-
menden missen ihr Verhalten anpassen,
um eine Kollision zu vermeiden.

Mindestens ein Beteiligter verhalt sich
nicht regelkonform und die Beteiligten

beriihren sich.

Bild 6.4: Entscheidungsbaum zur Bewertung der Interaktionen

mehr wird die Verteilung der PET-Werte ohne und
mit Grunpfeil-Regelung analysiert, um die Frage zu
beantworten, ob die Einfiihrung der Regelung bspw.
zu einem risikoreicheren Verhalten der Rad Fahren-
den fuhrt (relativer Vergleich, keine absolute Bewer-
tung).

Eine Erhebung der Time to Collision (TTC) wird
nicht als zielfiUhrend erachtet, da eine Einordnung
hinsichtlich eines Sicherheitsrisikos auf Basis in der
Literatur vorgeschlagener Grenzwerte nicht immer
eindeutig ist. Zudem kann die TTC nur fiir Interakti-
onen und Zeitpunkte berechnet werden, an denen
Interaktionsbeteiligte sich (bei gleichbleibender Ge-
schwindigkeit und Richtung) tatsachlich auf Kollisi-
onskurs befinden. Schon ein geringes Verpassen
fuhrt dazu, dass eine TTC nicht berechnet werden
kann auch wenn die Konfliktsituation nicht als si-
cher bezeichnet werden kann (FGSV, 2012).

Zur Darstellung der erhobenen PET im Vergleich
ohne und mit Grinpfeil werden Haufigkeitsvertei-
lungen je Interaktionstyp und Infrastruktur (Typisie-
rung) verwendet. Berlcksichtigt werden nur Inter-
aktionen, bei denen sich die Wege der Beteiligten
kreuzen (Interaktionen in der Zufahrt Furt 1, im Kno-
tenpunkt von links und von gegeniber und in der

Tab. 6.2: Verbale Beschreibung der Interaktionsstufen

Ausfahrt Furt 2). Dabei wird unterschieden, ob
rechtsabbiegende Rad Fahrende vor den Interakti-
onsbeteiligten kreuzen oder die Konfliktflache nach
Verlassen der Interaktionsbeteiligten erreichen. Die
ermittelte qualitative Interaktionsstufe wird dabei
nicht bertcksichtigt, da es auch bei Interaktionen
der Stufe 1 zu geringen Zeitllicken zwischen Betei-
ligten kommen kann.

6.4 Weitere Erhebungen und
Auswertungen

Bewegungslinien

An allen Erhebungsstellen werden fiir den Zeitraum
von drei Stunden die Bewegungslinien (z. B. Wech-
seln auf den Gehweg im Knotenbereich) der rechts-
abbiegenden Rad Fahrenden erfasst. Dabei wird
neben den Streckentypen auch unterschieden, ob
die Rad Fahrenden bei Rot oder bei Griin rechts ab-
biegen.

Aufstellungen

Fir alle rechtsabbiegenden Rad Fahrenden wird
analysiert, ob sie sich hinter anderen Fahrzeugen



45

aufstellen. Dabei wurden folgende Anzahlen erho-
ben:

* Anzahl der Kfz hintereinander (nur wenn in der
Zufahrt der Radverkehr im Mischverkehr fahrt)

¢ Anzahl der Rad Fahrenden hintereinander
¢ Anzahl der Rad Fahrenden nebeneinander.

Wenn Rad Fahrende bei Rot an der LSA ankamen
und sich direkt hinter der Haltlinie bzw. als erstes
aufstellten um bei Griin rechts abzubiegen, wurden
diese nicht erhoben, da sie nicht durch andere Ver-
kehrsteilnehmende in der Annaherung vom Abbie-
gen bei Rot abgehalten wurden.

Abbiegegeschwindigkeiten

Es werden die Abbiegegeschwindigkeiten aller
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden erhoben, die
bei Rot oder Griin durchfahren. Bei der Geschwin-
digkeit handelt es sich um die mittlere Abbiegege-
schwindigkeit. Zur Ermittlung der Geschwindigkei-
ten wurde je Pilotstelle ein fester Streckenabschnitt
(i. d. R. von der Haltlinie der Zufahrt bis zur Furt-
markierung in der Ausfahrt) auf der Fahrbahn/Rad-
verkehrsanalage und auf dem Gehweg definiert.

Wartezeit

Die Wartezeit wird fur alle bei Rot ankommenden
Rad Fahrenden ermittelt. Dabei haben Rad Fahren-
de, die ohne Halt fahren, eine Wartezeit von 0 Se-
kunden. Fir haltende Rad Fahrende wird die War-
tezeit zwischen der ersten Stillstandsekunde und
der Weiterfahrt ermittelt.

Abstande

An fUnf Pilotstellen wurden die Abstande von rechts-
abbiegenden Rad Fahrenden zu stehenden Kfz
oder Rad Fahrenden erhoben, wenn sie diese in
der Annaherung des Knotenpunktes Gberholten.

Der Uberholabstand ist je nach Interaktionsbeteilig-
ten definiert als der lichte

+ Abstand Radspur — Radspur bei der Uberholung
haltender Rad Fahrender reduziert um zwei hal-
be Lenkerbreiten (2 x 35 cm)

» Abstand Radspur zur AuRenkante des Kfz-Rads
bei der Uberholung haltender Kfz (nur bei Misch-
verkehr) reduziert um eine halbe Lenkerbreite
(35 cm) und die Breite eines Aulenspiegels
(15 cm).

Die Auswahl der Pilotstellen erfolgte anhand einer
mdglichst hohen Anzahl von Rad Fahrenden, so-
wohl geradeaus fahrende als auch rechtsabbiegen-
de, um eine hohe Wahrscheinlichkeit fiir Uberholun-
gen zu haben. AuRerdem wurden unterschiedliche
FUhrungsformen gewahlt. An drei Stellen fahren
Rad Fahrende in der Zufahrt im Mischverkehr und
an zwei Stellen auf einer Radverkehrsanlage.

Unfallgeschehen

Zur Bewertung der Verkehrssicherheit des Griin-
pfeils fur Rad Fahrende wird das Unfallgeschehen
vor Einfiihrung der Regelung und wahrend des Pi-
lotversuches analysiert und verglichen. Daflr wer-
den folgende Kollektive am gesamten Knotenpunkt
betrachtet:

* Ohne Grinpfeil: Unfalle der Jahre 2013 bis
2017

« Mit Grinpfeil: Unfalle vom Beginn des Pilotver-
suches (zwischen Januar und Marz 2019) bis
31.12.2019

Fir einzelne Stellen liegen keine Unfalldaten der
Kategorie 5 (Sachschaden) vor, sofern diese keine
Unfalle mit Beteiligung von Rad Fahrenden enthiel-
ten. Daher ergeben sich folgende Teilkollektive:

* U(P): Unfalle mit Personenschaden am Knoten-
punkt (Kat.1-3)

* U(SS): Unfalle mit schwerwiegendem Sach-
schaden (Kat. 4 und 6)

* U(S): Unfalle mit Sachschaden (Kat. 5)

*  Ug(P,S): Unfalle mit Beteiligung von Rad Fah-
renden am Knotenpunkt

*  Ug(P,S) Pilotzufahrt: Unfalle mit Beteiligung von
Rad Fahrenden, die aus der Pilotzufahrt kom-
men.

7 Ergebnisse
7.1 Verkehrsstarken

Die Betrachtung der Verkehrsstarken liefert Infor-
mationen zur Anzahl der rechtsabbiegenden Rad
Fahrenden sowie zu der Exposition der konfligie-
renden Stréme.

Die Bandbreite der Verkehrsstarke der rechtsabbie-
genden Rad Fahrenden differenziert nach Anlagen-
typ ist in Bild 7.1 dargestellt. Dabei zeigt jeweils der
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Verkehrsstérke - Rechtsabbiegende Rad Fahrende ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.1: Bandbreite der Verkehrsstarken der rechtsabbiegenden Rad Fahrenden
Typ R1/R2 R3 K1-K3 R8/R9 K8/K9 F1/2 F3/4 R11/12 R13/14
MV-MV 27 % 18 % 5% 45 % -1 % -5% -20 % 3% 12 %
MV-RFS 2% 25% -19 % -4 % -3 % -9 % 14 % 2%
MV-RW 57 % 39 % -6 % 41 % 20 % -4 % 47 % 10 %
RFS-MV 29 % 38 % -12% -13 % -12% -8 % 34 % 3%
RW-MV 28 % 32% 23 % -32 % 13 % 5% 25% 17 %
RFS-RFS 77 % 53 % 7200 % 22 % 20 % 19 % -16 %
RFS-RW -10 % 24 % 0% -6 % 22 % 21 % 16 %
RW-RFS 48 % 83 % 38 % -15% -1 % 32 % 39 %
RW-RW 8 % 7% 100 % -17 % -12% 18 % 57 %
Gesamt 25% 30 % -T% 31% 17 % 1% -7 % 24 % 10 %

Tab. 7.1: Zu- und Abnahme der Verkehrsstarken in der Untersuchung ohne und mit Griinpfeil nach Verkehrsstrom und Anlagentyp

hellgraue Balken die Verkehrsstarke in der Erhe-
bung ohne Grinpfeil-Regelung und der dunkel-
graue Balken die Verkehrsstarke der rechtsabbie-
genden Rad Fahrenden mit Griinpfeil-Regelung. An
den Stellen, an denen zusatzlich eine Erhebung im
Vormittagszeitraum stattfand, werden je zwei 3-h-
Zeitrdume bewertet, die Anzahl der Erhebungen je
Anlagentyp ist in der Datenbeschriftung vermerkt.

Die Verkehrsstarke der rechtsabbiegenden Rad Fah-
renden hat Uber alle Typen des Untersuchungskol-
lektivs tendenziell zugenommen. Insgesamt wurden
in der Untersuchung ohne Grinpfeil 1.414 rechtsab-
biegende Rad Fahrende an den 43 Stellen und in der
Untersuchung mit Griinpfeil 1.768 rechtsabbiegende
Rad Fahrende (+25 %) beobachtet. Dies wird haupt-
sachlich auf die abweichenden Zeitrdume der Beob-

achtung zurtickgefihrt (ohne Grinpfeil: September/
Oktober; mit Grinpfeil: Juli/August). In den 3 Stun-
den-Intervallen bogen an den Einzelstellen in der Un-
tersuchung ohne Griinpfeil im Mittel 28 Rad Fahren-
de rechts ab, wahrend in der Untersuchung mit Griin-
pfeil im Mittel 35 rechtsabbiegende Rad Fahrende je
Zufahrt beobachtet wurden.

Auch die Verkehrsstarken der konfligierenden Stro-
me weichen in der Erhebung ohne und mit Grin-
pfeil voneinander ab (siehe Tabelle 7.1). So ist die
Verkehrsstarke der geradeausfahrenden und links-
abbiegenden Rad Fahrenden in der Zufahrt ahnlich
wie die Verkehrsstarke der rechtsabbiegenden Rad
Fahrenden um 30 % gestiegen, wahrend die Ver-
kehrsstarke des motorisierten Verkehrs in der Zu-
fahrt um 7 % sank. Die Verkehrsstarken anderer
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Rad Fahrenden-Stréme (geradeausfahrende von
links und linksabbiegende von gegeniiber) liegen
im Zeitraum mit Grinpfeil im Mittel um 31 % hoher
als im Zeitraum ohne Grinpfeil.

Die Zahl der zu Full Gehenden auf den Furten der
Zu- und Ausfahrt sank in der Untersuchung mit
Grunpfeil um 3 %, wahrend die Verkehrsstarke der
Rad Fahrenden auf den Furten um ca. 22 % stieg.

Die Einzeldaten der Verkehrsstarken werden an
dieser Stelle nicht weiter interpretiert und sind im
Anhang A.3 dokumentiert.

Zusammenfassend zeigt die Betrachtung der Ver-
kehrsstarken:

Die Anzahl der rechtsabbiegenden Rad Fahren-
den haben im Nachher-Zeitraum mit Griinpfeil
zugenommen.

Es besteht daher die Notwendigkeit, die Exposi-
tion konfligierender Stréme bei den Interaktions-
raten aufgrund starker Abweichungen in der Be-
trachtung ohne (Vorher) und mit (Nachher) Grin-
pfeil zu berlicksichtigen.

7.2 Akzeptanz

Die Auswertungen zur Akzeptanz sollen Erkennt-
nisse darliber bringen, ob und wie

eine Einflhrung der Grinpfeil-Regelung das
Verhalten der Rad Fahrenden verandert

die Legalisierung des Rechtsabbiegens bei Rot
Auswirkungen auf die Rotlichtakzeptanz gerade-
ausfahrender Rad Fahrender hat

die Einfihrung der Grinpfeil-Regelung zu Ver-
anderungen in der Gehwegnutzung bei rechts-
abbiegenden Rad Fahrenden bei Rot fihrt

In der Verhaltensauswertung wurden im Vorher-
Zeitraum ohne Grinpfeil:

8.294 geradeausfahrende Rad Fahrende und

1.414 rechtsabbiegende Rad Fahrende erfasst,
von denen 569 (40 %) bei Rot abbogen.

Im Nachher-Zeitraum mit Grinpfeil wurden:

10.312 geradeausfahrende Rad Fahrende und

1.765 rechtsabbiegende Rad Fahrende erfasst,
von denen 894 (51 %) bei Rot abbogen.

Zur Beantwortung der Fragestellungen zur Rot-
lichtakzeptanz wurden lediglich Rad Fahrende be-
trachtet, die bei Rot an der Zufahrt ankamen. Eine
detaillierte Ubersicht tiber die beobachteten Rad
Fahrenden befindet sich in Bild 7.2.

Bild 7.3 zeigt die Rotlichtakzeptanz rechtsabbie-
gender Rad Fahrender ohne und mit Grinpfeil diffe-
renziert nach den Zu- und Ausfahrttypen im Ver-
gleich. Die Vorher-Messungen haben bereits ge-

Beobachtete Rad Fahrende in der Zufahrt
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Mit
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[

Ankunft bei Rot
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707

[

I

Ankunft bei Griin
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800

Fahrt bei Rot

Ohne
569

Fahrt bei Griin

Ohne
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Il

Rechtsabbiegende Geradeausfahrende

Rad Fahrende Rad Fahrende
Ohne  Mit Ohne  Mit
1414 1765 [ 8294 10312

Ankunft bei Rot
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3555

I

Ankunft bei Griin

Ohne  Mit
4733 5792

Mit
4520

Fahrt bei Rot

Ohne
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Bild 7.2: Ubersicht tiber die beobachteten Rad Fahrenden in der Verhaltensanalyse



48

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Anteil bei Rot ankommende Rad Fahrende

Rf:
Zufahrten:

Rotlichtakzeptanz und Anhaltepflicht - Rechtsabbiegende Rad Fahrende ohne und mit Griinpfeil
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= Halt bei Rot und Fahrt bei Griin Fahrt bei Rot nach Halt ~ ® Fahrt bei Rot ohne Halt

Bild 7.3: Rotlichtakzeptanz rechtsabbiegender Rad Fahrender ohne und mit Griinpfeil (nur Rad Fahrende, die bei Rot ankommen)
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Bild 7.4: Rotlichtakzeptanz geradeausfahrender Rad Fahrender ohne und mit Griinpfeil (nur Rad Fahrende, die bei Rot ankommen)
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u Radverkehrsfiihrung ~ ® Fahrbahn trotz RVA = Gehweg fahrend Gehweg schiebend

Bild 7.5: Akzeptanz der Radverkehrsfiihrungsform beim Rechtsabbiegen bei Rot ohne und mit Griinpfeil
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zeigt, dass 81 % der rechtsabbiegenden Rad Fah-
renden das Rotlicht missachten. Nach Einfiihrung
der Grunpfeil-Regelung biegen 92 % der rechtsab-
biegenden Rad Fahrenden bei Rot ab. Die deut-
lichsten Zunahmen sind beim Typ MV-MV zu beob-
achten. Es lasst sich schlussfolgern, dass die An-
ordnung des Grunpfeils eine Auswirkung auf das
Verhalten der rechtsabbiegenden Rad Fahrenden
hat. Gleichzeitig fihrt die Einfiihrung des Griinpfeils
an Zufahrten mit bereits geringer Rotlichtakzeptanz
ohne Grinpfeil (RW-RW; RW-RFS) zu keiner Ver-
anderung des Verhaltens. Dieses Ergebnis wird
durch die Betrachtung der Einzelstellen bestatigt
(siehe A.3, Bild-A 1) — gréRBere Streuungen inner-
halb der Typen sind nur bei sehr kleinen Zahlen zu
beobachten.

Lediglich 6 % der bei Rot rechts abbiegenden Rad
Fahrenden halten bei Rot auch an.

Fir den Vorher-Zeitraum (ohne Grinpfeil) wurde
zusatzlich geprift, ob neben den gestalterischen
Aspekten auch die mittleren Wartezeiten einen Ein-
fluss auf die Rotlichtakzeptanz der rechtsabbiegen-
den Rad Fahrenden haben. Bild-A 2 (siehe A.5)
zeigt den Zusammenhang zwischen Rotlichtakzep-
tanz und mittlerer Wartezeit. Dabei zeigt sich eine
leichte Tendenz fiir die sinkende Akzeptanz bei stei-
genden mittleren Wartezeiten an Stellen mit Rad-
verkehrsanlagen in der Ausfahrt. An Stellen mit
Mischverkehr in der Ausfahrt ist die Rotlichtakzep-
tanz unabhangig von der Wartezeit hoch. Zusam-
menfassend ist festzustellen, dass die mittleren
Wartezeiten einen eher geringen Einfluss auf die
Rotlichtakzeptanz der rechtsabbiegenden Rad Fah-
renden haben.

Den Vergleich der Rotlichtakzeptanz geradeausfah-
render Rad Fahrender im Vorher-und Nachher-Zeit-
raum zeigt Bild 7.3. Uber alle Zu- und Ausfahrttypen
ist festzustellen, dass sich die Rotlichtakzeptanz im
Nachher-Zeitraum kaum verandert bzw. leicht er-
héht hat (90 % gegeniber 86 % im Vorher-Zeit-
raum). Diese Zunahme ist Uber alle Zu- und Aus-
fahrttypen festzustellen, mit Ausnahme des Typs
MV-RFS. Der umgekehrte Trend des Typs MV-RFS
ist auf die Einzelstellen 9 bis 11 zurtckzufuhren
(siehe A.7, Bild-A 4).

Entsprechend den vorliegenden Ergebnissen kann
nicht davon ausgegangen werden, dass die Anord-
nung des Grlnpfeils einen wesentlichen Einfluss
auf die Rotlichtakzeptanz der geradeausfahrenden
Rad Fahrenden hat.

Bild 7.5 zeigt die Akzeptanz der Radverkehrsfih-
rungsform beim Rechtsabbiegen bei Rot ohne und
Grunpfeil.

Uber alle Zu- und Ausfahrttypen hat die Gehweg-
nutzung der rechtsabbiegenden Rad Fahrenden mit
Grinpfeil abgenommen (von 38 % auf 30 %; ohne
Rad Fahrende auf dem Gehweg schiebend). Mit
Ausnahme des Typs MV-RW zeigt sich diese Ten-
denz auch innerhalb der Zu- und Ausfahrttypen.

Zusammenfassend zeigt sich, dass mit Einfihrung
der Grinpfeil-Regelung

» sich der Anteil der rechtsabbiegenden Rad Fah-
renden erhoht hat, die (mit oder ohne Halt) bei
Rot rechts abbiegen,

« die Anhaltepflicht der bei Rot rechtsabbiegenden
Rad Fahrenden in nur 6 % der Falle beachtet
wird,

» sich die Rotlichtakzeptanz der geradeausfahren-
den Rad Fahrenden nur unwesentlich verandert
hat und

» der Anteil der Gehwegnutzung, wenn bei Rot
rechts abgebogen wird, leicht abgenommen hat.

7.3 Interaktionen

7.3.1 Beteiligte und Interaktionsstufen

Den folgenden Interpretationen ist voranzustellen,
dass das absolute Niveau der Interaktionen in Be-
zug auf die objektive Verkehrssicherheit nicht beur-
teilt werden kann, da valide Grundlagenforschun-
gen zum Thema fehlen. Die Interpretation der Er-
gebnisse fokussiert daher vor allem die relative Ver-
anderung der Interaktionen sowie die Rangfolge
der Interaktionshaufigkeiten der Typen untereinan-
der.

Im Vorher-Zeitraum ohne Griinpfeil wurden fir 543
bei Rot rechtsabbiegende Rad Fahrende 411 Inter-
aktionen erfasst. Im Nachher-Zeitraum mit Grin-
pfeil wurden fiir 884 bei Rot rechtsabbiegende Rad
Fahrende 816 Interaktionen erfasst. An diesen In-
teraktionen sind im Vorher-Zeitraum 47 % (259 Rf)
und im Nachher-Zeitraum 52 % (462 Rf) der bei Rot
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden beteiligt (siehe
Tabelle 7.2).

Differenziert nach den Konfliktpunkten ergibt sich
mit Granpfeil in der Anndherung und mit Verkehrs-
teilnehmenden von links eine Zunahme der Anteile
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Anteil der bei Rot rechtsabbiegenden Rad

Konfliktpunkt Fahrenden mit Interaktion [%)]
ohne Griinpfeil mit Griinpfeil

gesamt 46 52
Anndherung | 9 | %
Futt | 12| T
vonlinks | - S 19
Fut2z | 5 | 5

Tab. 7.2: Anteil der bei Rot rechtsabbiegenden Rad Fahrenden
mit Interaktion

der bei Rot rechtsabbiegenden Rad Fahrenden, fir
die mindestens eine Interaktion registriert wurde.
Hinsichtlich der Interaktionen auf der Furt 1 sowie
Furt 2 veréndern sich die Anteile nach Einfuhrung
der Grinpfeil-Regelung nicht (siehe Tabelle 7.2).

Die Interaktionsraten (IR) rechtsabbiegender Rad
Fahrender bei Rot ohne und mit Grinpfeil differen-
ziert nach Annaherung, Furt 1 (Zufahrt), Knoten-
punktinnenbereich und Furt 2 (Ausfahrt) im Uber-
blick zeigt Bild-A 6 (siehe A.9). Bei dieser und weite-
ren Auswertungen zu den Interaktionen, wird sich
auf die IR (Interaktionen bezogen auf die Anzahl der
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden und Interakti-
onsbeteiligte; vgl. Kapitel 6.3, Tabelle 6.1) bezogen.
Nach Bild-A 6 (siehe Anhang A.9) lasst sich ganz
generell ableiten, dass mit Anordnung der Grin-
pfeil-Regelung eine Zunahme der IR zu erkennen
ist. Uber alle dargestellten Typen und Konfliktpunk-
te ergibt sich eine mittlere IR von

« 0,09 Interaktionen/ (10-3 Interaktionsbeteilig-
te*rechtsabbiegende Rad Fahrende) ohne Grin-
pfeil und

* 0,13 Interaktionen/ (10-3 Interaktionsbeteilig-
te*rechtsabbiegende Rad Fahrende) mit Griin-
pfeil.

Differenziert nach den Typen zeigt sich mit Ausnah-
me von MV-RW und RW-RW (ber alle Typeneine
Zunahme der IR mit Grinpfeil.

Die Bewertung nach Beteiligten und Interaktions-
stufen erfolgt differenziert nach den einzelnen Kon-
fliktpunkten (siehe Kapitel 6.3, Bild 6.3). Danach
wird unterschieden in Interaktionen

* in der Anndherung (siehe Bild 7.6 und Bild 7.7),

« auf der Furt 1 in der Zufahrt (siehe Bild 7.8 und
Bild 7.9),

» mit vorfahrtrechtlich tbergeordneten Verkehrs-
teilnehmenden von links (siehe Bild 7.10 und
Bild 7.11),

» auf dem Gehweg (siehe Bild 7.12 und Bild 7.13)
sowie

» auf der Furt 2 in der Ausfahrt (siehe Bild 7.14
und Bild 7.15).

Interaktionen zwischen rechtsabbiegenden Rad
Fahrenden bei Rot vs. Rad Fahrende/Kfz von ge-
genlber werden in den folgenden Auswertungen
nicht explizit betrachtet. Hinsichtlich dieser Konstel-
lation wurden insgesamt 6 (von 411) Interaktionen
innerhalb von 5 (von 43) Zufahrten ohne Grunpfeil
sowie 12 (von 826) Interaktionen innerhalb von 8
(von 43) Zufahrten mit Grunpfeil registriert. Ein ein-
deutiger Vergleich differenziert nach den Anlagety-
pen ist auf Basis dieser Zahlen nicht moglich. Die
Auswertungen zu den Interaktionsraten und -stufen
sind in A.12, Bild-A 12 bis Bild-A 15 zu finden.

Unter Verwendung der IR (vgl. Kapitel 6.3, Tabelle
6.1) werden fiir jeden Interaktionspunkt die absolu-
ten Zahlen differenziert nach den Beteiligten sowie
die anteilsmaRige Verteilung der Interaktionsstufen
betrachtet.

Es ist zu beachten, dass, auRRerhalb der Annahe-
rung, jedem bei Rot rechtsabbiegenden Rad Fah-
renden im Vorher-Zeitraum (ohne Grinpfeil) min-
destens die Interaktionsstufe 2 zugewiesen wird.
Grund ist das regelwidrige Verhalten durch das Ab-
biegen bei Rot. Im Nachher-Zeitraum (mit Grin-
pfeil) ist dies der Fall, wenn vor dem Rechtsabbie-
gen bei Rot nicht gehalten wird. Das wurde in 94 %
der Falle beobachtet.

Die Ergebnisse der Auswertungen der Interaktionen
in der Annaherung sind in Bild 7.6 und Bild 7.7 dar-
gestellt (IR absolut und Interaktionsstufen). Dabei
werden bei Vorhandensein einer Radverkehrsanla-
ge in der Zufahrt'2 Interaktionen zwischen Rad
Fahrenden und Kfz nicht bericksichtigt, da fir die-
se Falle keine Exposition (Kfz- Verkehrsstarke in
der Zufahrt) vorliegt. Dieser Konstellation wurden
insgesamt 5 Interaktionen innerhalb von 13 Zufahr-
ten im Vorher-Zeitraum (ohne Grlnpfeil) sowie 26
Interaktionen innerhalb von 20 Zufahrten im Nach-
her-Zeitraum (mit Grunpfeil) zugeordnet. Im Kapitel
7.5 wird dies differenziert nach Schléngelfahrten
von Rad Fahrenden ausgewertet. Die Betrachtung

12 Typen RFS-MV, RW-MV, RFS, RFS, RFS, RW, RW-RFS, RW-RW
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der Interaktionen in der Anndherung differenziert
nach den Beteiligten zeigt, dass

* mit Ausnahme der Typen MV-MV und RW-RW
die IR in der Annadherung zunehmen.

* die Zunahme am deutlichsten innerhalb der Ty-
pen MV-RFS und RFS-RW ist.

» vorrangig andere Rad Fahrende als Interakti-
onsbeteiligte betroffen sind (auch innerhalb von
Zufahrten mit der Flihrung des Radverkehrs im
Mischverkehr).

Anhang A.9, Bild-A 7 zeigt die entsprechende Be-
trachtung der Einzelstellen. Eine vertiefte Analyse
der Einzelstellen erfolgt aulRerdem in Kapitel 7.3.3.

Die Betrachtung der Interaktionsstufen ergibt, dass
mit Ausnahme der Typen MV-MV und RW-MV die
Interaktionen der Stufen 2 (Interaktion ohne Behin-
derung) und 3 (Interaktionen mit Behinderung) an-
teilsmaRig zunehmen. Dass anteilsmafRig mehr In-
teraktionen registriert wurden, bei denen eine Ab-
stimmung des Verhaltens erforderlich ist, ist auch
mit einer Zunahme der Verkehrsstarken (siehe Ta-
belle 7.1) und damit der Verkehrsdichten zu erkla-
ren: Trotz der Beriicksichtigung der Verkehrsstarke
in der IR lasst sich damit nicht abbilden, dass mit
zunehmender Verkehrsstarke und gleichbleibender
Flache haufiger eine Abstimmung des Verhaltens
erforderlich ist. Dass haufiger eine Abstimmung des
Verhaltens erforderlich ist, bedeutet allerdings nicht

zwangslaufig, dass risikoreiches Verhalten haufiger
auftritt. Inwiefern eine Zunahme der Interaktions-
haufigkeit und -schwere tatsachlich zu Unfallen
fuhrt, wird nicht abschlieBend beantwortet werden
konnen.

Die Betrachtung der Einzelstellen zeigt der Anhang
A.6, Bild-A 8.

Die IR auf der Furt 1 (Zufahrt) differenziert nach den
Beteiligten zeigt Bild 7.8. Die Verteilung auf die In-
teraktionsstufen ist in Bild 7.9 dargestellt. Auf der
Furt 1 (Zufahrt) sind sowohl zu Ful Gehende als
auch Rad Fahrende beteiligt. Im Vergleich zu den
Typen MV-RFS und MV-RW ist die Anzahl der regis-
trierten Interaktionen bei den anderen Typen ver-
gleichsweise gering. Daher werden nur fur die Ty-
pen MV-RFS und MV-RW Tendenzen abgeleitet.
Dabei zeigt sich, dass die IR mit Einfihrung der
Grunpfeil-Regelung abgenommen hat. Gemittelt
Uber alle Typen ergibt sich eine Zunahme der IR.

Die Bewertung der Interaktionsstufen zeigt, dass
die kontrollierten Interaktionen mit Grinpfeil leicht
zugenommen haben. Am starksten pragt sich das
fir die Typen mit den meisten Interaktionen aus
(MV-RFS und MV-RW).

Dies wird darauf zuriickgefiihrt, dass den bei Rot
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden im Vorher-Zeit-
raum (ohne Grunpfeil) immer mindestens die Inter-
aktionsstufe 2 zugewiesen wird, da durch das Ab-

Interaktionen und Beteiligte mit Verkehrsteilnehmenden in der Annaherung
Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.6: Interaktionsraten und Beteiligte in der Annaherung (rechtsabbiegende Rad Fahrende vs. haltende Kfz /Rad Fahrende)
ohne und mit Grinpfeil
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Bild 7.7:
ohne und mit Grinpfeil

Interaktionsstufen und Beteiligte in der Annaherung (rechtsabbiegende Rad Fahrende vs. haltende Kfz /Rad Fahrende)

Interaktionen und Beteiligte mit Verkehrsteilnehmenden in der Zufahrt auf Furt 1
Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot ohne und mit Griinpfeil

@ 1,20
k=)
=
ggmo
55
5 5080
« o 0,60
o T
=3
é%OAO
3 0,57
© £ 1
§;§0,20 0,32 0Jfo i @i@om *(I7 (!;'4
5 000 w & 006 05 o7 G oo 000 T ot % 0,08 05 %8
< Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit
Rf: 26 92 138 144 161 313 42 77 42 70 20 66 39 41 17 23 58 58 543 884
Interaktionen: 0 1 45 59 23 31 5 10 1 5 5 9 10 20 0 0 6 5 95 140
Zufahrten: 4 7 7 8 4 5 3 2 3 43
MV-MV ~ MV-RFS MV-RW RFS-MV RW-MV RFS-RFS RFS-RW RW-RFS RW-RW Gesamt
Typen
Rad ®FuR

Bild 7.8:
Rad Fahrende) ohne und mit Griinpfeil

biegen bei Rot regelwidriges Verhalten vorliegt
(selbst bei einem Anhalten vor dem Rechtsabbie-
gen). Mit Grunpfeil werden Interaktionen als kont-
rollierte Interaktionen registriert, sobald vor dem
Rechtsabbiegen gehalten wird und im weiteren Ver-
lauf keine*r der Beteiligten reagieren muss. Be-
trachtet man nur die Typen MV-RFS und MV-RW
lasst sich zusammenfassend ableiten, dass beim
Rechtsabbiegen bei Rot mit Griinpfeil im Mittel etwa

Interaktionsraten und Beteiligte auf der Furt 1 (Zufahrt;

rechtsabbiegende Rad Fahrende vs. querende zu Ful? Gehende/

jede*r vierte Rad Fahrende die Anhaltepflicht be-
achtet, sofern zu Fuld Gehende oder Rad Fahrende
vor selbigen queren, auch wenn die Anhaltepflicht
insgesamt in 94 % der Falle missachtet wird (vgl.
Kapitel 7.2, Bild 7.3).

Auswertungen zu den Einzelstellen sind in A.11,
Bild-A 9 (IR und Beteiligte) sowie Bild-A 10 (Interak-
tionsstufen) dargestellt.
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Interaktionen mit Verkehrsteilnehmenden in der Zufahrt auf Furt 1
Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot ohne und mit Griinpfeil
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« rechtsabbiegende Rad Fahrende)
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543 884
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Gesamt

Bild 7.9: Interaktionsstufen auf der Furt 1 (Zufahrt; rechtsabbiegende Rad Fahrende vs. querende zu Full Gehende/Rad Fahren-

de) ohne und mit Grinpfeil

Interaktionen und Beteiligte mit Verkehrsteilnehmenden im Knotenpunktinnenbereich von links
Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.10: Interaktionsraten und Beteiligte im Knotenpunktinnenbereich von links (rechtsabbiegende Rad Fahrende vs. Kfz/ Rad

Fahrende von links) ohne und mit Grinpfeil

Die IR im Knotenpunktinnenbereich mit Verkehrs-
teilnehmenden von links differenziert nach den Be-
teiligten zeigt Bild 7.10. Fur die Betrachtung der Be-
teiligten werden IR mit Kfz nur dort berechnet, wo
der Radverkehr in der Ausfahrt im Mischverkehr ge-
fuhrt wird. Es wurden keine Interaktionen zwischen
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden bei Rot auf ei-
ner Radverkehrsanlage in der Ausfahrt mit Kfz von
links beobachtet. Generell zeigt sich, dass

kennen ist,

IR abgenommen haben,

tendenziell eher Rad Fahrende als Kfz als Inter-
aktionsbeteiligte betroffen sind,

* innerhalb der Zu- und Ausfahrttypen MV-RFS
und MV-RW keine Veranderung des Verhaltens
mit Einfihrung der Grinpfeil-Regelung zu er-

innerhalb des Zu- und Ausfahrttyps RW-MV die
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Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.11:
links) ohne und mit Grinpfeil

* innerhalb der Zu- und Ausfahrttypen RFS-RFS
und RFS-RW die IR zugenommen haben und

* innerhalb der anderen Typen vergleichsweise
geringe Zahlen an Interaktionen (und damit auch
der Unterschiede Vorher und Nachher) regist-
riert wurden, womit kein eindeutiger Rlckschluss
auf eine Veranderung des Verhaltens mit Griin-
pfeil-Regelung abzuleiten ist.

Die Betrachtung der Interaktionsstufen (Bild 7.11)
zeigt, dass wie im Bereich der Furt 1 in der Zufahrt
(vgl. Bild 7.9) mit Grinpfeil-Regelung geringfugig
mehr kontrollierte Interaktionen auftreten. Dies ist
auf die (wenn auch nur in wenigen Fallen) eingehal-
tene Anhaltepflicht zurlickzufiihren.

Die Betrachtung der Einzelstellen ist im Anhang
A.12, Bild-A 11 (IR und Beteiligte) und Bild-A 12 dar-
gestellt.

Die IR auf dem Gehweg mit zu Ful3 Gehenden (und
Rad Fahrenden beim Typ MV-RFS) haben sich mit
Anordnung der Griinpfeil-Regelung reduziert (siehe
Bild 7.12). Eine Ausnahme stellen die Typen RW-
MV, RFS-RFS, RFS-RW dar. Dies ist plausibel, da
die Gehwegnutzung mit Grinpfeil weniger haufig
auftritt (vgl. Kapitel 7.2, Bild 7.5). Allerdings ist hier
auch auf die generell geringe Zahl an Interaktionen
hinzuweisen.

Interaktionsstufen im Knotenpunktinnenbereich von links (rechtsabbiegende Rad Fahrende vs. Kfz/ Rad Fahrende von

Hinsichtlich der Interaktionsstufen (siehe Bild 7.13)
sind keine Veranderungen hinsichtlich der Einfih-
rung der Grinpfeil-Regelung abzuleiten.

Die Betrachtung der Einzelstellen zeigt A.14, Bild-A
17 (IR und Beteiligte) und Bild-A 18 (Interaktions-
stufen).

Die Ergebnisse der Auswertungen der Interaktionen
auf Furt 2 in der Ausfahrt sind in Bild 7.14 (IR abso-
lut und Beteiligte) sowie in Bild 7.15 (Interaktions-
stufen) dargestellt. Fir diese Interaktionen bilden
die querenden zu Full Gehenden und Rad Fahren-
den in der Ausfahrt die Exposition.

Da diese Stréme in der Regel gleichzeitig mit den
Rad Fahrenden freigegeben werden, treten Interak-
tionen mit bei Rot rechtsabbiegenden Rad Fahren-
den nur in den Rdum- und Zwischenzeiten oder mit
bei Rot laufenden/fahrenden Verkehrsteilnehmen-
den auf der Furt der Ausfahrt statt.

Die Betrachtung der Interaktionen in der Ausfahrt
differenziert nach den Beteiligten zeigt, dass

* im Vergleich zu den vorangegangenen Auswer-
tungen die geringsten Zahlen (absolut) von In-
teraktionen registriert wurden. Auf dieser Basis
ist kein eindeutiger Riickschluss auf eine Veran-
derung des Verhaltens mit Griunpfeil-Regelung
abzuleiten.
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Interaktionen und Beteiligte mit Verkehrsteilnehmenden auf dem Gehweg
Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.12: Interaktionsraten und Beteiligte auf dem Gehweg (rechtsabbiegende Rad Fahrende vs. zu Ful Gehende /Rad Fahren-

de) ohne und mit Griinpfeil

Interaktionen mit Verkehrsteilnehmenden auf dem Gehweg
Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.13: Interaktionsstufen auf dem Gehweg (rechtsabbiegende Rad Fahrende vs. zu Ful Gehende /Rad Fahrende) ohne und

mit Grinpfeil

* zu Ful® Gehende und Rad Fahrende gleicher-
malen beteiligt sind.

Die Betrachtung der Interaktionsstufen lasst eben-
falls keinen Rickschluss auf eine Veranderung des
Verhaltens mit Grunpfeil-Regelung zu.

Die Betrachtung der Einzelstellen zeigt der Anhang
A.15, Bild-A 19 (IR und Beteiligte) sowie Bild-A 20
(Interaktionsstufen).

Zusammenfassend zeigt sich, dass durch die (mit
wenigen Ausnahmen) vergleichsweise geringe An-
zahl an Interaktionen eine eindeutige Ableitung von
Tendenzen zwischen den Zu- und Ausfahrttypen
bzw. hinsichtlich der Bewertung von sicherheitsrele-
vanten Verhaltensdnderungen bei Anordnung des
Grinpfeils nicht mdglich ist.
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Interaktionen und Beteiligte mit Verkehrsteilnehmenden in der Ausfahrt auf Furt 2
Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.14: Interaktionsraten und Beteiligte auf der Furt 2 (Ausfahrt; rechtsabbiegende Rad Fahrende vs. querende zu Ful® Gehen-

de /Rad Fahrende) ohne und mit Grinpfeil

Interaktionen mit Verkehrsteilnehmenden in der Ausfahrt auf Furt 2
Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.15:

Die nach den Konfliktpunkten differenzierte Analyse -
ergibt, dass in der Annaherung

rende) ohne und mit Grinpfeil

obachtet wurde.
die IR mit Griinpfeil bis auf wenige Ausnahmen

leicht hab
eicht zugenommen haben, send feststellen, dass

sowohl ohne als auch mit Grinpfeil vorrangig

Interaktionsstufen auf der Furt 2 (Ausfahrt; rechtsabbiegende Rad Fahrende vs. querende zu Fufl Gehende /Rad Fah-

eine Verschiebung zu den schwerwiegenderen
Interaktionen der Stufe 2 und 3 mit Grinpfeil be-

Fir die Furt 1 (Zufahrt) lasst sich zusammenfas-

andere Rad Fahrende an den Interaktionen mit
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden beteiligt
sind,

» sowohl mit als auch ohne Griinpfeil die Anzahl
der Interaktionen sehr gering ist,

« vorrangig zu Full Gehende beteiligt sind,
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» weder eine Verbesserung noch eine Verschlech-
terung hinsichtlich der IR mit Einfuhrung der
Grinpfeil-Regelung eindeutig abzuleiten ist,

» der Anteil der kontrollierten Interaktionen mit
Einfihrung der Griinpfeil-Regelung leicht steigt.

Im Knotenpunktinnenbereich zeigt sich, dass bei In-
teraktionen mit Verkehrsteilnehmenden von links

» eher Rad Fahrende als Kfz beteiligt sind,

» die IR innerhalb der Typen MV-RFS und MV-RW
gleichgeblieben sind und innerhalb der Typen
RFS-RFS und RFS-RW die IR zugenommen ha-
ben,

* innerhalb der anderen Typen vergleichsweise
geringe Zahlen an Interaktionen registriert wur-
den, sodass weder eine Verbesserung noch
eine Verschlechterung der IR mit Einflihrung der
Grinpfeil-Regelung eindeutig abzuleiten ist.

Interaktionen mit linksabbiegenden Verkehrsteil-
nehmenden von gegenuber treten so selten auf,
dass der Einfluss der Grinpfeil-Regelung auf diese
Interaktionen nicht bewertet werden kann bzw. dass
fur diese Konstellation wenige Konflikte zu erwarten
sind.

Interaktionen mit zu Full Gehenden und Rad Fah-
renden auf dem Gehweg haben sich mit Anordnung
der Grinpfeil-Regelung reduziert, wenngleich die
absolute Anzahl an Interaktionen mit und ohne
Grunpfeil vergleichsweise gering ist.

Far Interaktionen auf Furt 2 (Ausfahrt) Iasst sich zu-
sammenfassend feststellen, dass

* im Vergleich zu den anderen Konfliktpunkten die
geringsten Zahlen von Interaktionen registriert
wurden,

* zu Ful® Gehende und Rad Fahrende gleicher-
malen beteiligt sind.

7.3.2 Intensitat (PET)

Die Intensitat der Konflikte wird anhand der PET be-
wertet. Daflr werden nur Interaktionen betrachtet,
bei denen die PET geringer als 5 Sekunden ist und
bei denen sich die Wege der Interaktionsbeteiligten
kreuzen. Die Interaktionstypen, fiir die PET erhoben
werden konnten, sind in Bild 7.16 farblich markiert.
Bei den Interaktionen mit Beteiligten von links wird
im Folgenden nach Rad Fahrenden und Kfz als In-
teraktionsbeteiligte unterschieden.

Insgesamt konnten fir 412 Interaktionen ohne
Grinpfeil-Regelung und 556 Interaktionen mit
Grinpfeil-Regelung die PET ausgewertet werden.
Die Stichprobe teilt sich gemaf Tabelle 7.3 auf In-
teraktionen bei Griin und Interaktionen bei Rot auf.

Die Interaktionen kdnnen weiterhin danach unter-
schieden werden, dass rechtsabbiegende Rad Fah-
rende vor oder nach Interaktionsbeteiligten die Kon-
fliktflache erreichen:

* Rad Fahrende kreuzen vor Interaktionsbeteilig-
ten: Rad Fahrende sehen den Abstand zum In-
teraktionsbeteiligten als ausreichend an und er-
reichen die Konfliktflache als erstes. Die PET
entspricht jedoch nicht zwingend der von Rad
Fahrenden eingeschatzten Zeitliicke, sondern
ist auch von der Reaktion (bremsen, beschleuni-
gen) der Interaktionsbeteiligten abhangig.

Bild 7.16: Interaktionen mit ermittelbaren PET

Interaktionen bei Griin | Interaktionen bei Rot
Typ Ohne Mit Ohne Mit

Griinpfeil | Griinpfeil | Griinpfeil | Griinpfeil
MV-MV 21 13 4 26
MVRFS | 3| 50 | 84 | 83
MV-RW | 7 | o | 66 | 103
RFS-MV | 48 | 6 | 6 | 2
RFS-RFS| 20 | 2 | 4 | 26
RFS-RW | 23 | 5 | o1 | 35
RW-MV | 28 | 20 | 15 | 29
RWRFS | 1 1| 5 | 3
RWRW | o | 7 9o | 5
Gesamt 208 214 204 342

Tab. 7.3: Aufteilung der auswertbaren PET auf Pilottypen
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* Rad Fahrende befahren nach den Interaktions-
beteiligten die Konfliktflache: Die messbare PET
als Zeitllicke zu Interaktionsbeteiligten ist vor-
rangig von den Rad Fahrenden eingeschatzt
und gewahlt. Kleinere Zeitlicken kdnnen sicher-
heitskritisch sein, da die Interaktionsbeteiligte
auch nach Verlassen der Interaktionsflache ihre
Geschwindigkeit und Richtung andern kénnen.
Dies wirkt sich zwar nicht auf die PET aus, unter
Umstanden jedoch auf den rdumlichen Abstand
zwischen den Interaktionsbeteiligten.

Bereits ohne Griinpfeil ist ein Grof3teil der Rad Fah-
renden bei Rot rechts abgebogen. Es stellt sich die
Frage, ob aufgrund der Grinpfeil-Regelung daraus
resultierende Interaktionen in ihrer Intensitat starker
oder schwacher geworden sind.

In Bild 7.17 sind die Haufigkeitsverteilungen der
PET fir Interaktionen rechtsabbiegender Rad Fah-
render bei Rot dargestellt, bei denen Rad Fahrende
als erstes die Interaktionsflache erreichen. Insge-
samt verteilen sich die Haufigkeiten der PET beim
Vergleich mit und ohne Griinpfeil-Regelung ahnlich
und zeigen nur geringe Abweichungen. In der Ten-
denz sind die Veranderungen eher positiv, dass be-
deutet, es wurden mit Grunpfeil (durchgezogene Li-
nien) weniger haufig kleinere PET gemessen als
ohne Grinpfeil (gestrichelte Linien). Wahrend ohne
Grinpfeil insgesamt 53 % der Interaktionen eine

PET unter 2 s aufwiesen, wurde mit Grinpfeil-Re-
gelung nur bei 36 % der Interaktionen eine PET
kleiner 2 s gemessen. Die Intensitat der Interaktio-
nen mit zu Ful® Gehenden liegt sowohl in der Zu-
als auch in der Ausfahrt auf einem ahnlichen Ni-
veau. Im Vergleich ohne und mit Griinpfeil zeigt sich
vor allem ein Rickgang kleinerer PETs bis 2,5 s.

Bild 7.18 zeigt die Haufigkeitsverteilungen der PET
der Interaktionen rechtsabbiegender Rad Fahren-
der bei Rot, bei denen Rad Fahrende als zweites
die Interaktionsflache erreichen. Auch hier zeigt
sich eine Tendenz zu weniger kleineren PET mit
Grinpfeil-Regelung. Ohne Griinpfeil wurde bei
55 % der Interaktionen eine PET unter 2 s gemes-
sen. Mit Griinpfeil-Regelung sank dieser Wert auf
45 %. Optische Ausreil’er sind vor allem auch auf
eine kleinere Stichprobe zuriickzufiihren. Im Ver-
gleich der einzelnen Interaktionstypen zeigt sich,
dass Interaktionen mit von links kommenden Rad
Fahrenden im Knotenpunkt haufiger kleinere PET
aufweisen als Konflikte mit querenden zu Ful Ge-
henden in der Zufahrt, nicht aber in der Ausfahrt. Zu
Ful® Gehende bewegen sich jedoch langsamer fort
als Rad Fahrende und bendtigen somit langer, um
die Interaktionsflache zu verlassen. Daher kann aus
einer groReren Zeitllicke nicht abgeleitet werden,
dass der rdumliche Abstand zwischen zu Ful} Ge-
henden und hinter ihnen kreuzenden Rad Fahren-
den groRer ist als zwischen Rad Fahrenden und
hinter ihnen Kreuzenden Rad Fahrenden.
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Bild 7.17: Haufigkeitsverteilung PET fur alle Interaktionen rechtsabbiegender Rad Fahrender bei Rot Uiber alle Pilotstellen, Rechts-
abbiegende Rad Fahrende kreuzen vor Interaktionsbeteiligten
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Die Aufteilung der Interaktionen mit auswertbaren
PET nach der vorliegenden Infrastruktur fihrt je
nach Pilotstellentyp zu sehr kleinen Kollektiven der
einzelnen Interaktionstypen. Daher wird auf die ein-
zelne Darstellung der Haufigkeitsverteilungen ver-
zichtet. Die Auswertung der einzelnen Pilotstellen-
typen zeigte in keinem Fall ein dem oben beschrie-
benen Ergebnis entgegengesetztes Bild. Entweder
liegen die Haufigkeitsverteilungen mit und ohne
Grinpfeil auf gleichem Niveau oder die Intensitat

der Interaktionen hat mit Griinpfeil-Regelung abge-
nommen.

Der Vergleich der PETs von Interaktionen bei Griin
und Rot wurde fiir den Zeitraum der angeordneten
Grunpfeil-Regelung analysiert. Es sollen potenziel-
le Unterschiede in der Intensitat der Interaktionen
rechtsabbiegender Rad Fahrender bei Rot und bei
Grin bewertet werden. Die Abbildungen der Haufig-
keitsverteilungen (Bild 7.19 und Bild 7.20) zeigen
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Bild 7.18: Haufigkeitsverteilung PET fur alle Interaktionen rechtsabbiegender Rad Fahrender bei Rot Uber alle Pilotstellen, Rechts-
abbiegende Rad Fahrende fahren nach Interaktionsbeteiligten
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Bild 7.19: Haufigkeitsverteilung PET fir alle Interaktionen rechtsabbiegender Rad Fahrender mit Grunpfeil Gber alle Pilotstellen,
Rechtsabbiegende Rad Fahrende kreuzen vor Interaktionsbeteiligten
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PET - alle Interaktionen mit Griinpfeil-Regelung
rechtsabbiegende Rad Fahrende fahren nach Interaktionsbeteiligten
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Bild 7.20: Haufigkeitsverteilung PET fir alle Interaktionen rechtsabbiegender Rad Fahrender mit Grunpfeil Gber alle Pilotstellen,
Rechtsabbiegende Rad Fahrende fahren nach Interaktionsbeteiligten

weder bei Interaktionen, in denen der Rad Fahren-
de vor den Interaktionsbeteiligten kreuzt, noch
wenn er als zweites die Interaktionsflache erreicht,
einen nennenswerten Unterschied in der Intensitat
der PET. Einzelne Interaktionstypen, die in den Ab-
bildungen haufiger kleinere PET aufweisen und
starker von anderen Haufigkeitsverteilungen abwei-
chen, sind vor allem Interaktionen, die entweder nur
bei Grin oder nur bei Rot haufiger auftreten. Vor
allem die Interaktion zwischen rechtsabbiegenden
Rad Fahrenden bei Rot und von links kommenden
Rad Fahrenden, bei denen rechts abbiegende Rad
Fahrende als zweites die Konfliktflache erreichen,
weist haufiger kleinere PETs auf.

Zusammenfassend lasst sich zur Intensitat der In-
teraktionen sagen, dass mit Einfiihrung der Griin-
pfeil-Regelung

» eine leichte Tendenz zu haufiger grolkeren PETs
erkennbar ist'3. Dies gilt sowohl flr Interaktio-
nen, bei denen Rad Fahrende vor Interaktions-
beteiligten kreuzen, als auch fir Rad Fahrende,
die nach Interaktionsbeteiligten fahren,

* die Intensitat der Interaktionen mit zu Ful} Ge-
henden sowohl in der Zu- als auch in der Aus-
fahrt auf einem &hnlichen Niveau liegt (wenn

Rad Fahrende vor Interaktionsbeteiligten kreu-
zen),

* Interaktionen mit von links kommenden Rad
Fahrenden im Knotenpunkt haufiger kleinere
PET aufweisen als Interaktionen mit querenden
zu Ful gehenden in der Zufahrt (wenn Rad Fah-
rende nach Interaktionsbeteiligten fahren),

« vor allem die Interaktion zwischen rechtsabbie-
genden Rad Fahrenden bei Rot und von links
kommenden Rad Fahrenden (wenn Rad Fah-
rende nach Interaktionsbeteiligten fahren) haufi-
ger kleinere PETs aufweist als andere Interakti-
onstypen.

Ein Unterschied in den Haufigkeitsverteilungen der
PET zwischen den einzelnen Typen der Pilotstellen
konnte, auch auf Grund sehr kleiner Kollektive,
nicht festgestellt werden. Mit den Ergebnissen wird
die Auffalligkeit der Interaktion zwischen rechtsab-
biegenden mit von links kommenden Rad Fahren-
den aus dem Kapitel 7.3.1 unterstrichen. Auch bei
Betrachtung der PET wird diese Interaktion als im
Vergleich kritischste Interaktion eingeordnet.

7.3.3 Einzelstellenanalyse

Um Empfehlungen hinsichtlich der Infrastruktur
oder Einsatzgrenzen hinsichtlich der Verkehrsstar-

13 GroRere PETs werden Ublicherweise als weniger sicherheitskritisch eingeordnet, da mehr Reaktionszeit und Reaktionsraum den

Interaktionsbeteiligten zur Verfiigung steht.
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) Anzahl Rechtsabbie- Verkehrsstir- Auffilligkeiten
. Pilot- gende Rad -
Bereich Typ | Interak- . | ke Beteiligte
stelle tionen | Fahrende bei [V /3h] Verkehrlich (Beteiligte) Infrastruktur
Rot [Rf /3h]
5 MV- 10 19 238 Rf (in 6h) | * leichte Zunahme Rf * MV in der Zufahrt
RFS 553 Kfz (in 6h) | « |eichte Abnahme Kfz « ARAS
MV- 185 Rf . .
11 RFS 37 32 215 Kiz * leichte Zunahme Rf und Kfz |+ MV in der Zufahrt
A * leichte Zunahme Rf und Kfz
2 17 | MV 50 54 276 Rf ~7 |+ MVin der Zufahrt
=] RW 730 Kfz « generell hohe Verkehrsstarke
S b B .
= .
g | 3 | "W 5 17 316 Rf | leichte Zunahme Rf schmaler Radweg aufgrund
é MV von Eckausrundung
RFS- .
34 RFS 7 18 152 Rf * leichte Zunahme Rf * ARAS
RFS ””””””””””””””””””””””””””” - starke ZunahmeRf |
37 RW- 49 33 1048 Rf |+ generell die meisten Rfim | * keine Auffalligkeiten
Kollektiv
MV- * leichte Abnahme Fg und Rf |« Sicht eingeschrankt (enge
1 30 32 497 Fg + Rf |. generell hohe Verkehrsstar- Bebauung, Baustelle im
RFS .
ken Nachher-Zeitraum)
‘; * leichte Abnahme Fg und Rf
2 + generell die meisten Rf im
a7 | RFS- | o 33 341 Fg+Rf | KollektivinderAnnaherung |, \gine Auffalligkeiten
RW - viele Abstimmungen in
der Annaherung > weniger
Aufmerksamkeit auf der Furt
MV- . starke Zunahme Rf + Sicht eingeschrankt (gnge
11 RFS 31 32 485 Rf . Bebauung, Baustelle im
+ generell hohe Verkehrsstarke Nachher-Zeitraum)
» kompakte Zufahrt (kurze
- + starke Zunahme Rf
18 MV 22 35 501 Rf ) Radverkehrsfurt) > kur'ze
@ RW + generell hohe Verkehrsstarke | \Wege = geringe Reaktions-
T USRI NSRS IS U NS (RS, et
S * leichte Abnahme
~ + generell die meisten Rf im
RFS- Kollektiv in der Annéherung
37 RW 11 33 131 Rf - viele Abstimmungen in + keine Auffalligkeiten
der Annaherung - weniger
Auf- merksamkeit im Knoten-
punktinnenbereich
~ * leichte Zunahme Fg und Rf ) Radweg In der Ausfahrt
© MV- o nicht gut erkennbar
= 14 10 29 184 Fg + Rf |« durchschnittliche Verkehrs- -
L RW Stirke + Fg stehen teilweise auf
Radweg

Tab. 7.4: Ergebnis Einzelstellenanalyse

ke abzuleiten, wurden aufbauend auf den bisheri-
gen Erkenntnissen die einzelnen Pilotstellen sepa-
rat analysiert. Hierzu wurden die Betrachtungen der
Einzelstellen zugrunde gelegt (vgl. A.9 bis A.15),
wobei zunachst fiir jeden Konfliktpunkt Stellen iden-
tifiziert wurden, innerhalb derer eine deutliche Zu-
nahme der Interaktionsrate IR mit Einfihrung der
Grinpfeil-Regelung zu verzeichnen war. Darauf
aufbauend wurden die Pilotstellen genauer analy-
siert, bei denen je Konflikipunkt = 5 Interaktionen
registriert wurden. Die Analyse erfolgte hinsichtlich
verkehrlicher (Verdnderung Verkehrsstarke, gene-

relle Hohe der Verkehrsstarke) und infrastruktureller
Auffalligkeiten. Die Ergebnisse dieser Analyse sind
in Tabelle 7.4 dargestellt. Differenziert nach den
Konfliktpunkten zeigt die Einzelstellenanalyse, dass
Interaktionen in der Annaherung mit Griinpfeil zuge-
nommen haben, wenn

» der Radverkehr im Mischverkehr gefiihrt wird,

» aufgeweitete Radaufstellstreifen (ARAS) vor-
handen sind,
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+ die Verkehrsstarke in der Zufahrt hoch ist bzw.
zugenommen hat.

Interaktionen auf der Furt 1 in der Zufahrt und Inter-
aktionen mit Rad Fahrenden von links werden be-
gunstigt, wenn

» die Sicht nach links und rechts eingeschrankt ist
(auch durch temporare Einflisse wie Baustel-
len),

» hohe Verkehrsstarken auf der Furt vorliegen,

» sich die Komplexitat der Situation durch eine
hohe Verkehrsstarke in der Pilotzufahrt erhoht.

Starke Zunahmen innerhalb der Furt 2 in der Aus-
fahrt konnten nur an einer Pilotstelle beobachtet
werden. An dieser Stelle ist der Radweg in der Aus-
fahrt schlecht erkennbar. Das fihrt in der Folge
dazu, dass zu Full Gehende nicht gesehen werden,
die auf die Freigabe warten und zum Teil auf dem
Radweg stehen.

7.4 Bewegungslinien

Uber alle Erhebungsstellen wurden fiir den Zeit-
raum von drei Stunden die Bewegungslinien der
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden erfasst. Es
wurden die Streckentypen unterschieden sowie die
Bewegungslinien getrennt nach rechtsabbiegenden
Rad Fahrenden bei Rot und bei Griin dargestellt
(siehe Tabelle 7.5 bis Tabelle 7.8). Die Bewegungs-
linien stellen eine Erganzung zu der Analyse der Ak-
zeptanz der Radverkehrsfiihrung in Kapitel 7.2 dar.
Die Bewegungslinien ermdglichen die Beurteilung

der Charakteristik der Gehwegnutzung durch
rechtsabbiegende Rad Fahrende.

Mischverkehr — Mischverkehr:

Ohne Grinpfeil bogen mehr Rad Fahrende bei
Grun als bei Rot rechts ab. In beiden Situationen
wurde teilweise auf den Gehweg ausgewichen. Bei
Rot wurde dabei vermehrt erst auf Hohe der Ful3-
gangerfurt oder kurz davor auf den Gehweg ausge-
wichen (siehe Tabelle 7.5).

Mit Grunpfeil erhdht sich der Anteil der Rad Fahren-
den auf der Fahrbahn, sowohl bei Rot als auch bei
Grin. Wenn Uber den Gehweg abgebogen wird,
dann fahren die Rad Fahrenden fast ausschlief3lich
auch in der Zufahrt schon auf dem Gehweg.

Mischverkehr — Radfahrstreifen

Ohne Grinpfeil nutzen die bei Griin rechtsabbie-
genden Rad Fahrenden in den meisten Fallen den
vorgesehenen Weg auf der Fahrbahn. Die bei Rot
abbiegenden Rad Fahrenden fuhren im Knoten-
punktinneren und in der Ausfahrt zum Teil auf dem
Gehweg, zum Teil auf dem Radfahrstreifen, siehe
Tabelle 7.6. Bei den Beobachtungen konnte kein
Zusammenhang zwischen dem Ausweichen auf
den Gehweg und den von links kommenden Rad
Fahrenden auf dem Radfahrstreifen erkannt wer-
den. Frihzeitiges Ausweichen auf den Gehweg
stand vor allem im Zusammenhang mit vor der LSA
wartenden Fahrzeugen.

Besonderheiten lielten sich nur an einer Stelle be-
obachten: An einem Knotenpunkt befindet sich eine
Tankstelle rechts der Abbiegebeziehung, Uber de-
ren Flache fast alle rechtsabbiegenden Rad Fah-

T Rechtsabbiegen bei Rot Rechtsabbiegen bei Griin
yp

Ohne Griinpfeil Mit Griinpfeil Ohne Griinpfeil Mit Griinpfeil
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Tab. 7.5: Bewegungslinien rechtsabbiegender Rad Fahrender, Typ Mischverkehr-Mischverkehr
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renden fahren. An einer ahnlichen Pilotstelle mit an-
grenzender Tankstelle wurde dies nicht beobachtet.

Mit Grinpfeil fahrt ein etwas grof3erer Anteil rechts-
abbiegender Rad Fahrender bei Rot und Griin auf
der Fahrbahn und dem Radfahrstreifen. Die Geh-
wegfahrten sind jedoch weiterhin vorhanden und
zeigen kein klares Muster. Es wird entweder der
Gehweg (und auch die angrenzende Tankstelle) als
Abkurzung genutzt, auf Héhe der Furt in der Zufahrt
auf den Gehweg gewechselt oder vom Gehweg
Uber die Furt in der Ausfahrt auf den Radfahrstrei-
fen gefahren.

Mischverkehr — Radweg

Ohne Grunpfeil nutzten die meisten Rad Fahrenden
auch bei Rot den vorgesehenen Abbiegeweg, siehe
Tabelle 7.6. Wenn dennoch Uber den Gehweg
rechts abgebogen wurde, dann wurde meist kurz
vor der Haltlinie auf den Gehweg gewechselt. In
wenigen Fallen wurde auch in der Zufahrt schon der
Gehweg genutzt, da vor der LSA viele Fahrzeuge
warteten.

Mit Grinpfeil vergroRert sich der Anteil der Rad
Fahrenden, die bei Rot den vorgesehenen Abbiege-
weg nutzen, nur gering. Es verbleiben Gehwegfahr-

ten bei denen die Rad Fahrenden auch in der Aus-
fahrt weiter auf dem Gehweg bleiben. Bei Griin wer-
den wie auch ohne Grinpfeil nur wenige Gehweg-
fahrten in der Zufahrt beobachtet, wahrend in der
Ausfahrt von fast allen Rad Fahrenden der Radweg
gewahlt wird.

Radfahrstreifen — Mischverkehr

Ohne Grinpfeil wurde bei Rot vermehrt Gber den
Gehweg abgebogen, wie in Tabelle 7.7 erkennbar
ist. Der Gehweg wurde vor dem Knotenpunkt und
im Knotenpunktbereich genutzt. Fast alle Rad Fah-
renden fuhren auf H6he der FuRRgangerfurt in der
Ausfahrt wieder auf die Fahrbahn.

Mit Grinpfeil erhdht sich sowohl bei Rot als auch
bei Grin der Anteil der Rad Fahrenden, die vom
Radfahrstreifen in den Mischverkehr abbiegen. Bei
Griin nutzen mit Griinpfeil im Gegensatz zur Beob-
achtung ohne Grunpfeil einzelne Rad Fahrende
auch in der Ausfahrt den Gehweg.

Radweg — Mischverkehr

Ohne Grunpfeil bogen sowohl bei Rot als auch bei
Grin Rad Fahrende teilweise nach rechts Gber den
Gehweg ab, siehe Tabelle 7.7. Bei Griin wechselten
Rad Fahrende erst auf Hohe der Haltlinie auf den

T Rechtsabbiegen bei Rot Rechtsabbiegen bei Griin
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Tab. 7.6: Bewegungslinien rechtsabbiegender Rad Fahrender, Typ Mischverkehr Radverkehrsanlage
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Tab. 7.7: Bewegungslinien rechtsabbiegender Rad Fahrender, Typ Radverkehrsanlage Mischverkehr

Gehweg, um in der Ausfahrt die Fahrbahn zu um-
fahren. Bei Rot wechselten Rad Fahrende tenden-
ziell friihzeitiger auf den Gehweg und umfuhren die
Haltlinie.

Mit Grunpfeil reduziert sich der Anteil der Gehweg-
fahrten bei Rot leicht. In den verbleibenden Fallen
wird die Haltlinie seltener umfahren. Die Rad Fah-
renden wechseln nach Uberfahren der Haltlinie auf
den Gehweg. Dort fahren sie weiter und wechseln
nicht auf die Fahrbahn. Teilweise wird beim Rechts-
abbiegen bei Rot mit Griinpfeil schon in der Zufahrt
auf der Fahrbahn gefahren. Dies ist sowohl mit als
auch ohne Grunpfeil auch bei Griin zu beobachten.

Radfahrstreifen — Radfahrstreifen

Ohne Griinpfeil bogen nur wenige Rad Fahrende
bei Rot rechts ab, dann jedoch vermehrt Uber den
Gehweg. Der Wechsel erfolgte dabei meist weit vor
dem Knotenpunkt, wie Tabelle 7.8 zeigt. Im Bereich
der FuRgangerfurt in der Ausfahrt wurde teilweise
zurlick auf den Radfahrstreifen gewechselt.

Mit Grunpfeil steigt die anteilige Nutzung des Rad-
fahrstreifen sowohl in der Zu- als auch Ausfahrt, vor
allem bei Rot, deutlich an. Beim Abbiegen bei Griin
wurde nicht mehr beobachtet, dass in der Ausfahrt

die Fahrbahn anstatt des Radfahrstreifens genutzt
wurde.

Radfahrstreifen — Radweg

Fast alle Rad Fahrenden fahren an den Pilotstellen
auf den vorgesehenen Flachen, sowohl mit als auch
ohne Griinpfeil (siehe Tabelle 7.8). Dies ist unab-
hangig davon, ob sie bei Rot oder Griin abbiegen.
Nur vereinzelt, wird nach dem Abbiegen nicht der
Radweg, sondern die Fahrbahn genutzt.

Radweg (mit ARAS) — Radfahrstreifen

Fir diesen Typ konnte eine Stelle ausgewertet wer-
den (Sonderfall). Der Radweg wird kurz vor der
Haltlinie in eine aufgeweitete Radaufstellflache auf
der Fahrbahn Uberfiihrt (siehe Tabelle 7.8). Ohne
Grunpfeil zeigte sich, dass rechtsabbiegende Rad
Fahrende diese Verschwenkung nur selten beriick-
sichtigen. Sowohl bei Rot als auch bei Griin wird
meist Uber den Gehweg abgebogen.

Mit Grinpfeil verandert sich dieses Verhalten nur
bei Griin. Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot
nutzen weiterhin den Gehweg.
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Tab. 7.8: Bewegungslinien rechtsabbiegender Rad Fahrender, Typ Radverkehrsanlage Radverkehrsanlage

Radweg — Radweg

Ohne Grunpfeil kirzten rechtsabbiegende Rad
Fahrende bei Rot fast immer Uber den Gehweg ab
(siehe Tabelle 7.8). Dabei wurde teilweise auch
rechts am LSA-Mast vorbeigefahren.

Mit Granpfeil erhoht sich der Anteil derer, die links
am LSA-Mast bei Rot und bei Grin vorbeifahren.
Der Gehweg wird dabei nur im Kurvenbereich fiir
einen kurzen Bereich befahren. Bei Rot abbiegende
Rad Fahrende verbleiben jedoch vielfach auch in
der Ausfahrt auf dem Gehweg.
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Zusammenfassend kann aus der Erhebung der Be-
wegungslinien rechts abbiegender Rad Fahrender
abgleitet werden, dass mit Einfihrung der Grun-
pfeil-Regelung

» sich bei allen Pilottypen der Anteil der Rad Fah-
renden, die Gber den Gehweg abbiegen, redu-
ziert hat,

* sowohl bei Rot als auch bei Grin anteilsmafig
haufiger der vorgesehene Fahrweg genutzt wird.
Dies gilt etwas starker fur Fahrbahnfihrungen
als fir Seitenraumfiihrungen und betrifft sowohl
die Zufahrt als auch die Ausfahrt,

» seltener vor der Haltlinie auf den Gehweg ge-
wechselt wird, um die LSA zu umfahren.

7.5 Uberholabstande

An finf Pilotstellen wurden in einem Zeitraum von
jeweils drei Stunden fiir insgesamt 151 Uberholvor-
gange seitliche Abstande zwischen Verkehrsteil-
nehmern ermittelt. In Bild 7.21 ist die Stichprobe der
Abstandsmessungen je Pilotstelle dargestellt. Da-
bei wird unterschieden, ob jeweils ein Kfz oder ein
Rad Fahrender uberholt wurde. Wurden mehrere
Fahrzeuge nacheinander Uberholt, wurden die je-
weiligen Uberholabsténde separat beriicksichtigt.
An Stellen mit Radfahrstreifen oder Radweg wur-
den keine Abstande zu haltenden Kfz erhoben, da
sich diese auf einem anderen Teil der Fahrbahn be-
finden. Bei den drei analysierten Pilotstellen mit
Mischverkehr in der Zufahrt wurden insgesamt 90
Kfz von rechtsabbiegenden Rad Fahrenden (ber-
holt. Eine Uberholung haltender Rad Fahrender
konnte in 61 Fallen beobachtet werden. Ein Ver-
gleich der Anzahl der Uberholvorgange mit und
ohne Grunpfeil zeigt bei drei von funf Pilotstellen
mehr Uberholungen mit Griinpfeil. Dabei sind je-
doch auch die veranderten Verkehrsaufkommen zu
berlcksichtigen.

Je Uberholvorgang wurde aufgenommen, ob rechts-
abbiegende Rad Fahrende rechts oder links an den
Fahrzeugen vorbeifuhren. Bild 7.22 zeigt die Uber-
holungen haltender Kfz in der Anndherung des Kno-
tenpunktes. Nur in funf von 90 Fallen wurden Kfz
links Uberholt. Der Grofteil der Rad Fahrenden
fahrt am rechten Fahrbahnrand vor bis zur Haltlinie.
Schlangelfahrten, bei denen Rad Fahrende erst
links und dann rechts oder andersherum Kfz tber-
holt haben, wurden nicht beobachtet.

_ Anzahl der Abstandsmessungen bei
Uberholvorgéngen von rechtsabbiegenden
Rad Fahrenden bei Rot
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Bild 7.21: Anzahl der Abstandsmessungen bei Uberholvor-
gangen von rechtsabbiegenden Rad Fahrenden bei
Rot
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Bild 7.22: Anzahl der Uberholungen von Kfz durch rechtsab-
biegende Rad Fahrende bei Rot nach Uberholseite
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Bild 7.23: Anteil der Uberholungen zwischen Fahrzeugreihen
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Zusatzlich wurde bei den Stellen mit Mischverkehr
in der Annaherung erhoben, ob Rad Fahrende zwi-
schen haltenden Kfz und haltenden Rad Fahrenden
vor bis zur Haltlinie fahren. Das Fahren zwischen
Fahrzeugreihen ist nach § 5 Abs. 8 StVO nicht zu-
gelassen (vgl. Kapitel 2.1). In Bild 7.23 sind die An-
teile der Uberholungen zwischen Fahrzeugreihen
dargestellt. An der Pilotstelle vom Typ MV-RFS
konnte ein deutlicher Anstieg der Uberholungen
zwischen Fahrzeugreihen von Kfz und Rad Fahren-
den mit Grunpfeil-Regelung beobachtet werden. An
den anderen Stellen traten nahezu keine oder gar
keine Fahrten zwischen Fahrzeugreihen von hal-
tenden Kfz und haltenden Rad Fahrenden auf.

Anzahl Gberholter Rad Fahrender durch
rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rotnach
Uberholseite

o O

Anzahl der Uberholvorgégne
S

Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit

MV-MV ~ MV-RFS =~ MV-RW =~ RW-MV = RFS-RW
Pilotstelle = Pilotstelle = Pilotstelle = Pilotstelle = Pilotstelle
1 1 17 30 37

Links = Rechts

Bild 7.24: Anzahl der Uberholungen von Rad Fahrenden durch
rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot nach
Uberholseite

In Bild 7.24 sind die Uberholungen haltender Rad
Fahrender in der Annaherung dargestellt. Auch da-
bei wurden mit Grinpfeil bei vier von fiinf Stellen
mehr Uberholungen festgestellt. 81 % der Rad Fah-
renden Uberholen haltende Rad Fahrende auf de-
ren linken Seite. Im Gegensatz dazu Uberholten an
der Pilotstelle vom Typ MV-RW mit Grinpfeil
knapp 50 % der Rad Fahrenden auf der rechten
Seite. Dabei handelt es sich nicht um Gehwegfahr-
ten sondern um Uberholvorgéange auf der Fahr-
bahn. Rad Fahrende, die an dieser Stelle links ab-
biegen wollen, stellen sich meist auch innerhalb des
Fahrstreifens links auf, sodass rechts abbiegende
Rad Fahrende am rechten Fahrbahnrand durchfah-
ren konnen. Schlangelfahrten, bei denen Rad Fah-
rende erst links und dann rechts oder andersherum
Rad Fahrende Uberholt haben, wurden nicht beob-
achtet. Zwei Rad Fahrende wurden dabei beobach-
tet, wie sie zwischen zwei weit auseinander halten-
den Rad Fahrenden hindurch fuhren.

Die Uberholabstéande, die rechtsabbiegende Rad
Fahrende zu Kfz einhalten, sind in Bild 7.25 darge-
stellt. Nur beim Typ MV-RW wurden mit Griinpfeil
kleinere Abstande zum Uberholten Kfz gemessen.
Die Abstande unterscheiden sich jedoch in Abhan-
gigkeit der vorliegenden Fahrstreifenbreite. An der
Stelle vom Typ MV-MV ist der Fahrstreifen 5 m breit,
sodass sich Kfz mittig bzw. weit links aufstellen kon-
nen und Rad Fahrende auf dem Schutzstreifen mit
im Mittel 96 cm lichtem Abstand (bei angeordnetem
Grinpfeil) an Kfz vorbei fahren kénnen. Die beiden
Stellen vom Typ MV-RFS/RW weisen mit einer

Uberholabstand rechtsabbiegender Rad Fahrender zu haltenden Kiz
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Bild 7.25: Uberholabstand rechtsabbiegender Rad Fahrender zu haltenden Kfz
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Fahrstreifenbreite von 4 m eine geringere Breite
auf. Das fihrt auch zu im Mittel rund 30 cm kleine-
ren Uberholabstanden.

In Bild 7.26 sind die lichten Uberholabstande zu hal-
tenden Rad Fahrenden dargestellt. Diese sind ge-
ringer als die Abstande zu haltenden Kfz, die Medi-
ane liegen zwischen 30 und 64 cm. Veranderungen
der Abstande im Vergleich ohne und mit Griinpfeil
sind nur beim Typ RFS-RW erkennbar, fiir die ande-
ren Typen sind die StichprobengréRen teilweise zu
unterschiedlich bzw. zu klein.

Zusammenfassend lasst sich aus der Analyse von
Uberholabsténden von rechtsabbiegende Rad Fah-
rende zu haltenden Fahrzeugen ableiten, dass mit
Einfihrung der Griinpfeil-Regelung

an drei Pilotstellen mehr Uberholungen als ohne
Grinpfeil beobachtet werden konnten,

Kfz weiterhin rechts iberholt werden,

haltende Rad Fahrende je nach Platzverfligbar-
keit auch rechts Uberholt werden, ohne dabei auf
den Gehweg auszuweichen,

die lichten Uberholabstande zu haltenden Kfz
(Mediane zwischen 50 und 86 cm) im Mittel
20 cm grofer sind als zu Rad Fahrenden (Me-
diane zwischen 30 und 63 cm),

Uberholabsténde sich je nach verfiigbarer Fahr-
streifenbreite unterscheiden.
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Bild 7.26:

Uberholabstand rechtsabbiegender Rad Fahrender bei Rot zu haltenden Rad Fahrenden
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Bild 7.27: Anteile der Aufstellungen und Uberholungen rechts abbiegender Rad Fahrender
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7.6 Aufstellungen

Rad Fahrende, die bei Rot rechts abbiegen méch-
ten, interagieren mit haltenden Kfz oder haltenden
Rad Fahrenden in der Annaherung (siehe Kapitel
7.3). Diese Interaktionen stellen entweder Uberho-
lungen der Verkehrsteilnehmenden oder Aufstellun-
gen hinter bzw. neben diesen dar. Um festzustellen,
ob andere Verkehrsteilnehmende in der Zufahrt die
Méoglichkeit zur Nutzung des Griinpfeils beeinflus-
sen, wurden von allen Interaktionen in der Zufahrt
die Aufstellungen naher betrachtet. Erhoben wur-
den rechts abbiegende Rad Fahrende, die sich hin-
ter Fahrzeugen aufstellten. Dabei wurden folgende
Daten erhoben:

* Anzahl der Kfz hintereinander (nur wenn in der
Zufahrt der Radverkehr im Mischverkehr fahrt),

Aufstellungen hinter hintereinander
haltenden Kiz

Anzahl Aufstellungen
O—-=_2NWHAOIO N ©

Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit
Zufahrten: 4 7 7 8
MV-MV MV-RFS MV-RW
1Kz W2Kfz

Bild 7.28: Anzahl Aufstellungen rechts abbiegender Rad Fah-
render hinter hintereinander haltenden Kfz

¢ Anzahl der Rad Fahrenden hintereinander,
¢ Anzahl der Rad Fahrenden nebeneinander.

Rad Fahrende, welche bei Rot an der LSA anka-
men und sich als erstes hinter der Haltlinie aufstell-
ten, um bei Griin rechts abzubiegen, wurden nicht
erhoben. Diese Rad Fahrenden werden nicht durch
andere Fahrzeuge in der Anndherung vom Abbie-
gen bei Rot abgehalten.

In Bild 7.27 sind fur die bei Rot ankommenden
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden die Anteile der
Uberholungen und Aufstellungen angegeben. Bei
den Typen MV-MV und RFS-RW wurden die groR-
ten Anteile (Uber 40 %) an Rad Fahrenden beob-
achtet, die bei Rot ankommen und vor dem Abbie-
gen mit anderen Verkehrsteilnehmenden interagie-
ren. Uber alle Pilotstellen hinweg gibt es sowohl mit
als auch ohne Grinpfeil mehr Rad Fahrende, die
haltende Verkehrsteilnehmende Uberholen, anstatt
sich hinter diesen aufzustellen. In dieser Abbildung
ist nicht dargestellt, inwiefern der Anteil der Rad
Fahrenden mit Interaktionen in der Zufahrt von der
Starke der konfligierenden Strdme abhangt. Der
Vergleich der Interaktionsrate unter Berlcksichti-
gung der Interaktionsbeteiligten ohne und mit Grin-
pfeil findet sich in Kapitel 7.3.1. Haltende Kfz fihren
nur in wenigen Fallen dazu, das Rad Fahrende
nicht bei Rot rechts abbiegen (Bild 7.28). Rad Fah-
rende stellen sich haufiger hinter Rad Fahrenden
und neben haltenden Kfz anstatt hinter haltenden
Kfz in der Anndherung auf. Wenn sich Rad Fahren-
de hinter haltenden Kfz aufstellen, dann sind dies
maximal zwei Kfz.

Aufstellungen hinter nebeneinander haltenden Rad Fahrenden
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Bild 7.29: Anzahl Aufstellungen rechts abbiegender Rad Fahrender hinter nebeneinander haltenden Rad Fahrenden
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Aufstellungen hinter hintereinander haltenden Rad Fahrenden

Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit
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Bild 7.30: Anzahl Aufstellungen rechts abbiegender Rad Fahrender hinter hintereinander haltenden Rad Fahrenden

Aufstellungen von rechts abbiegenden Rad Fahren-
den konnten eher selten und nicht an allen Pilotstel-
len beobachtet werden. An den Pilotstellen der Ty-
pen RW-RFS und RW-RW wurden keine Aufstellun-
gen beobachtet, daher werden diese in den folgen-
den Abbildungen nicht dargestellt. Bild 7.29 und
Bild 7.30 zeigen, hinter wie vielen Rad Fahrenden,
die nebenoder hintereinander stehen, gehalten
wird. Nur in einem Fall fihrten drei Rad Fahrende
nebeneinander dazu, dass ein rechts abbiegender
Rad Fahrender sich hinter diesen aufstellte. In den
meisten Fallen reichten einzelne sich aufstellende
Rad Fahrende aus, damit Rad Fahrende nicht vor-
beifuhren und rechts abbogen.

Zusammenfassend lasst sich zum Aufstellverhalten
rechtsabbiegender Rad Fahrender sagen, dass mit
Einfihrung der Grinpfeil-Regelung Aufstellungen
sehr selten bleiben und deutlich haufiger Uberholt
wird. Sowohl ohne als auch mit Griinpfeil kbnnen
bereits einzelne haltende Verkehrsteilnehmende
dazu fiihren, dass hinter diesen gewartet und nicht
bei Rot rechts abgebogen wird.

7.7 Abbiegegeschwindigkeiten

Die Geschwindigkeiten wurden fir durchfahrende
rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot und Griin
erhoben. Zuerst soll bewertet werden, ob sich das
Verhalten der Rad Fahrenden durch die Grinpfeil-
Regelung verandert. Der Vergleich der Abbiegege-
schwindigkeiten bei Rot ohne und mit Grunpfeil-Re-
gelung (Bild 7.31) zeigt einen geringen Anstieg des
Medians (0,7 km/h) der mit Grinpfeil gefahrenen
Geschwindigkeiten gegeniiber den Geschwindig-
keiten ohne Grunpfeil (Mittelwert des Medians Uber

alle Typen jeweils 13 km/h). Die Differenzierung der
gefahrenen Geschwindigkeiten an den Zu- und
Ausfahrttypen zeigt keine klare Tendenz dahinge-
hend, dass die Rad Fahrenden ihre Geschwindig-
keit aufgrund der Grinpfeil-Regelung erhdhen.
Wenn Mischverkehr in der Zufahrt vorliegt, wurden
mit Grunpfeil-Regelung hdéhere maximale Ge-
schwindigkeiten beobachtet, welche sich allerdings
nicht auf den Median auswirken. Fir die anderen
Typen sind die Veradnderungen stark inhomogen
(MV in der Ausfahrt) oder aufgrund geringer Anzahl
an Rad Fahrenden nicht aussagekraftig.

Die Betrachtung der mittleren Geschwindigkeiten
rechtsabbiegender Rad Fahrender bei Rot auf dem
Gehweg im Vergleich zur Fahrbahn/RVA (siehe
A.16) zeigt niedrigere Geschwindigkeiten.

Bild 7.32 zeigt die Abbiegegeschwindigkeiten der
Rad Fahrenden mit Griinpfeil-Regelung bei Rot und
Grin. Dabei weisen rechtsabbiegende Rad Fahren-
de bei Rot im Vergleich zu Rad Fahrenden bei Griin
im Durchschnitt geringere Geschwindigkeiten auf
(Mittelwert des Medians Uber alle Typen: 13km/h
bei Rot, 15 km/h bei Griin).

Rad Fahrende biegen tendenziell schneller ab,
wenn

« der Radverkehr in der Ausfahrt im Mischverkehr
oder

» auf einer eigenen und in Zu- sowie Ausfahrt glei-
chen Anlage gefuhrt wird.

Bild 7.33 zeigt zusatzlich den Vergleich von Ge-
schwindigkeitsdifferenzen bei Griin und bei Rot fah-
render Rad Fahrender ohne und mit Grinpfeil. Es
wird deutlich, dass:
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Mittlere Geschwindigkeiten (Durchfahrt ohne Halt)
Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.31: Bandbreite der Abbiegegeschwindigkeiten von rechtsabbiegenden Rad Fahrenden (ohne Halt) bei Rot ohne und mit
Grunpfeil
Mittlere Geschwindigkeiten (Durchfahrt ohne Halt) i
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Bild 7.32: Bandbreite der Abbiegegeschwindigkeiten von rechtsabbiegenden Rad Fahrenden (ohne Halt) bei Rot und Griin mit

Grinpfeil

* sich aufgrund der Grinpfeil-Regelung bei den
Typen MV-MV, MV-RFS, RFS-MV, RFS-RFS so-
wie RW-RW die Abbiegegeschwindigkeiten bei
Rot sich denen bei Griin angleichen und

» sich aufgrund der Grunpfeil-Regelung bei den
Typen RW-MV, RFS-MV sowie RW-RFS die Ab-
biegegeschwindigkeiten bei Rot im Vergleich zu
denen bei Grin verringern.

Im Mittel gleichen sich die Geschwindigkeitsdiffe-
renzen aus, wobei fur die bei Griin rechtsabbiegen-
den Rad Fahrenden keine Geschwindigkeitsveran-

derungen zwischen Vorher- und Nachher-Messung
festzustellen sind (siehe Bild-A 22).

Zusammenfassend lasst sich ableiten, dass

» die Einfihrung des Griinpfeils bei mehreren Ty-
pen zu einer leichten Erhéhung der Abbiegege-
schwindigkeiten der bei Rot rechtsabbiegenden
Rad Fahrenden fihrt (das trifft nicht fir die Ty-
pen RW-MV, RFS-MV, RW-RFS sowie MV-RW
zu) und

» die Anpassung noch ausgepragter ist, wenn da-

bei der Gehweg benutzt wird.



72

Differenz der mittleren Geschwindigkeit - Rechtsabbiegende Rad Fahrende bei Rot
gegeniber Griin (Griin Minus Rot)
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Bild 7.33: Geschwindigkeitsdifferenz der Abbiegegeschwindigkeiten von rechtsabbiegenden Rad Fahrenden (ohne Halt) bei Rot
und Griin ohne und mit Griinpfeil

Mittlere Wartezeit - Rechtsabbiegende Rad Fahrende ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.34: Mittlere Wartezeit der rechtsabbiegenden Rad Fahrenden ohne und mit Griinpfeil

7.8 Wartezeiten werte der Typen). Die Wartezeit sinkt fir alle Typen

Die Wartezeiten werden hier hinsichtlich des mdgli- mit Grunpfeil-Regelung gegentiber der Betrachtung
chen Reisezeitgewinns bewertet. Aus diesem ohne Grunpfeil. GroRe Veranderungen werden vor
Grund wird zuerst die Wartezeit von allen bei Rot allem bei mittleren Wartezeiten oberhalb von 3 Se-
ankommenden Rad Fahrenden mit einbezogen. Kunden ohne Grunpfeil festgestelit.

Fir alle Rad Fahrenden ergeben sich mittlere War- . . . .
tezeiten nach Bild 7.34, wobei jeweils die Wartezeit "0 NUr die Wartezeit der bei Rot ankommenden

R . . N . und regelkonform rechtsabbiegenden Rad Fahren-
Uber die Typen ohne und mit Griinpfeil-Regelung den b h Ohne Grinofeil: W ¢ Griin:
verglichen wird. gn ?trac .tet (Ohne Griinp e|l. . arten auf Grun;

Mit Grinpfeil: Halt an der Haltelinie oder warten auf
Uber alle Typen zeigt sich ein mittlerer Wartezeitge-  Griin), ergeben sich mittlere Wartezeiten nach Bild
winn von ca. 3 Sekunden (Mittelwert Uber die Mittel-  7.35. Auch fur diese Betrachtung ergibt sich im
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Mittlere Wartezeit - Regelkonform rechtsabbiegende Rad Fahrende ohne und mit Griinpfeil
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Bild 7.35: Mittlere Wartezeit der bei Rot ankommenden und regelkonform rechtsabbiegenden Rad Fahrenden ohne und mit Griin-

pfeil

arithmetischen Mittel tber die neun Typen ein mitt-
lerer Wartezeitgewinn von ca. 4 Sekunden.

Eine Ausnahme bildet in beiden Betrachtungen der
Typ RW-RFS, bei dem die Wartezeit im Nachher-
Zeitraum steigt. An diesen Stellen wartet in der Un-
tersuchung ohne und mit Griinpfeil jeweils nur ein
Rad Fahrender auf Griin, wahrend alle anderen bei
Rot ankommenden Rad Fahrenden bei Rot abbie-
gen. Aufgrund der geringen Anzahl rechtsabbiegen-
der Rad Fahrender an diesen Stellen wirkt sich da-
mit die Wartezeit eines einzelnen Rad Fahrenden
stark auf die mittlere Wartezeit aus. Auffallig sind
die hohen mittleren Wartezeiten der Typen MV-MV,
RFS-MV und RFS-RFS. Dies ist darauf zuriickzu-
fihren, dass an diesen Stellen die Rotlichtakzep-
tanz ohne Grinpfeil-Regelung vergleichsweise
hoch ist. Fir die Betrachtung der regelkonform
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden gleichen sich
die Wartezeiten unter den Typen eher an. Somit ist
kein Einfluss der Radverkehrsfiihrung auf die War-
tezeitgewinne festzustellen.

Der generelle Zusammenhang zwischen mittlerer
Wartezeit und Rotlichtakzeptanz der rechtsabbie-
genden Rad Fahrenden ist in Kapitel 7.2 bzw. A.5
beschrieben und dargestellt.

7.9 Unfallgeschehen

Eine Ubersicht zum Unfallgeschehen mit Beteili-
gung von Rad Fahrenden ohne und mit Grinpfeil

an allen Knotenpunkten mit Pilotstellen ist in Bild
7.36 dargestellt. Es ist zu berticksichtigen, dass die
Angaben zum Unfallgeschehen ohne Griinpfeil auf
einen Zeitraum von funf Jahren zurlckgreifen. Das
ist damit deutlich aussagekraftiger als der Zeitraum
des Pilotversuchs (9-12 Monate). Insgesamt zeigt
sich ein minimaler Anstieg der mittleren jahrlichen
Anzahl von Unfallen mit Beteiligung von Rad Fah-
renden an den Knotenpunkten. Dies wird u. U. auch
durch die hoheren der Radverkehrsstarken im
Nachher-Zeitraum mit Grinpfeil-Regelung beein-
flusst. Einen entgegengesetzten Trend zeigen die
Typen MV-MV, MV-RW, RFS-MV, RFS-RW, RW-
RFS.

Das Unfallgeschehen der Einzelstellen ist in Tabelle
7.9 dargestellt. Hierbei wurden explizit die Unfalle
mit Rad Fahrenden am Knotenpunkt und an der je-
weiligen Pilotstelle (Zu- und Ausfahrt) ausgewertet.
Im Zeitraum ohne Grunpfeil wurden an fliinfzehn Pi-
lotstellen Unféalle mit Beteiligung von Rad Fahren-
den festgestellt, die aus der fiir den Pilotversuch
ausgewahlten Zufahrt kamen.

Im Zeitraum des Pilotversuches wurde lediglich an
sechs Stellen jeweils ein Unfall mit Rad Fahrenden
aus der Pilotzufahrt festgestellt. Bei fast allen dieser
Unfalle handelt es sich in beiden Zeitrdumen um
Abbiegeunfalle zwischen geradeausfahrenden Rad
Fahrenden und rechtsabbiegenden Kfz. An keiner
Pilotstelle kam es zu einem Unfall zwischen Rad
Fahrenden und zu Fuld Gehenden, weder in der
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Unfallgeschehen ohne Griinpfeil Unfallgeschehen mit Griinpfeil
RL Nr- U(P)la | U(SS)la | U(S)la | Ug{P,S)/a Plijlgft(:a?;ﬁ t U(P)/a | U(SS)/a | U(S)/la | Ug(P,S)a P::;ft(:lﬁ;/: t
1 0,6 0 - 0 0 0 0 - 0 0
w- | 2 | 16 | o4 | 36 | 08 | - o | o | 1 | 1T -
MV o3 0 0 08 0,2 - 0 0 0 0 0
4 | 06 | 02 | 1 | 02 | o | o | o | 1 | o | o
5 0,4 0 2,4 0,2 0 0 0 0 0
6| 1 | 02 | 82 | 1 02 | 1 | o | 1 | 1 o
7| o8 | 02 | 16 | 06 | o | 1 1 | 3 | 1 o
Res | 8| 1 | o | 1 | s | o2 | 4 | o | o | 2z | o
9 0,4 0 3,8 0 0 2 0 4 1 1
10| 02 | o | 14 | o 02 | o | 3 | o | 1 | 1 o
1|16 | 04 | 38 | 16 | 04 | 1 | o | 2 | o | o
12 1,4 0 2,2 0,4 - 0 0 1 0 0
13| 04 | o | 04 | 04 | 04 | o | o | 2 | o | o
14| 02 | o | 06 | 02 | o | 2 | o | o | o | o
Rw | 1| 04 |02 | s | o2 | o | 4 | o | 8 | 1 | o
16 0,4 0 0,6 0 0 2 0 0 1 0
A Y o | 14 | 08 | o | o | o | 2 | 1 o
18| 16 | 04 | 38 | 16 | 04 | 1 | o | 2 | o | o
19 1,4 0,2 1,6 0,4 0 1 0 3 0 0
20 | 14 | 02 | 16 | 04 | 02 | 1 | o | 3 | o | o
21| 04 | o | 24 | 02 | - o | o | o | o | o
RFs- | 22 | 04 | o | 24 | 02 | - o | o | o | o | o
MV 1 23 1,2 0,2 2,2 0,6 0 1 0 - 0 0
24| 1 | 02 | o8 | 1 o | o | o | 2 | o | o
25| 1| o | 08 | 02 | T | o | ] o | o
26| 1 | o | 08 | 02 | o | 1 | o | 1 | o | o
27 1,2 0 - 1 - 2 1 - 2 0
Rw. | 28 | o | o | 08 | 02 | - o | o | o | o | o
MV 1 29 1,2 0,2 0,6 0,2 0 2 0 2 1 1
30 | 04 | o | 02 | 06 | 04 | 1 | o | o | 1 1
31 1,2 0,6 - 0,8 0,2 1 3 15 1 0
32| o2 | o | 5 | 06 | - 5 | o | o
s |2 02 | 0 [e2 | o | o o | o | o | o | o
34 1,4 0,2 1,6 0,4 0 1 0 3 0 0
35 | 16 | 04 | 18 | 02 | T 3 | o | 2 | 1 o
36 0,2 5 0,6 - 1 1 5 0 0
T ¥ |2 o lze | e [ o |3 [ 1 1 | o | o
38 1,2 0,6 - 0,8 0,2 1 3 15 1 0
RW- | 39 0,4 0 0,8 0 0 0 0 3 0 0
RFS | 40 1,4 0,2 1,6 0,4 0,2 1 0 0 0
41 0,4 0 1,4 0,4 0 1 0 1 2 1
rw |42 [ 04 | o | e | oe | ez |1 o |1 2 |1
43 0,2 0 0 0,2 0,2 1 0 0 1 0
Tab. 7.9: Unfallgeschehen der Pilotstellen im Vergleich ohne und mit Griinpfeil
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Mittlere jahrliche Haufigkeit der Unfalle am Gesamtknotenpunkt
mit Beteiligung von Rad Fahrenden

1,8
B
@ 1,6
S 14
(=)
5 12
=
° 1
O
£508
£
& 506
%304
) o
T N | 11 1RIF
L i
)
= Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit
Z 4 7 7 8 5 3 2 3 43
o
= MV-MV MV-RFS MV-RW RFS-MV RW-MV RFS-RFS RFS-RW RW-RFS RW-RW Gesamt
£

= URf(P,S)la

Bild 7.36: Mittlere jahrliche Haufigkeit der Unfalle am Gesamtknotenpunkt mit Beteiligung von Rad Fahrenden

Furt 1 in der Zufahrt noch der Furt 2 in der Ausfahrt.
Nur an zwei Stellen, an denen es bereits im Vorher-
Zeitraum einen Unfall mit Rad Fahrenden aus der
Pilotzufahrt gab, ereignete sich auch im Nachher-
Zeitraum mit Griinpfeil ein Unfall mit Beteiligung von
Rad Fahrenden. Es lassen sich jedoch keine Ge-
meinsamkeiten dieser Unfalle mit und ohne Grin-
pfeil feststellen.

Auffallig waren zwei Einbiege-Unfélle mit Kfz-Beteili-
gung, die einer Pilotzufahrt zugeordnet werden konn-
ten. Diese ereigneten sich im Zeitraum des Pilotver-
suchs und bei beiden wurde das Rotlicht missachtet.
Unter Umstanden wurde hier der Grinpfeil fiir Rad
Fahrende falschlicherweise als Grinpfeil fur alle
Fahrzeuge interpretiert. Ob die Fahrzeuge an der
Einmindung nach links oder rechts einbiegen woll-
ten, ist den Unfallhergangstexten nicht entnehmbar.

7.10 Fazit

Die Zusammenfassung der Ergebnisse erfolgt an-
hand der Analyseziele in Kapitel 6.1.

Andert die Regelung das Verhalten der Rad Fah-
renden oder fiihrt sie zur Verdeutlichung bzw. Lega-
lisierung eines Verhaltens, das ohnehin schon in
der Realitat zu beobachten ist?

» Der Anteil der rechtsabbiegenden Rad Fahren-
den, die bei Rot rechts abbiegen, hat sich insge-
samt erhoht. Es wurden keine Veranderungen

innerhalb derjenigen Zu- und Ausfahrttypen fest-
gestellt, an denen die Rotlichtakzeptanz schon
ohne Grunpfeil sehr gering war.

« Die Rotlichtakzeptanz der geradeausfahrenden
Rad Fahrenden hat sich nur unwesentlich veran-
dert. Es gab vereinzelt sehr leichte Anstiege der
Rotlichtakzeptanz.

» Eine Legalisierung des bereits vorher festge-
stellten Verhaltens (Fahren bei Rot) ist nicht ein-
getreten, da der Grofteil der Rad Fahrenden
ohne Halt bei Rot rechts abbiegt.

In welchem Male wird sich eine Akzeptanz der bei
Rot rechtsabbiegenden Rad Fahrenden in Bezug
auf die Anhaltepflicht einstellen?

+ Die Anhaltepflicht der bei Rot rechtsabbiegen-
den Rad Fahrenden wird in 6 % der Falle be-
achtet. Ein Anhalten ist dabei als Stillstand des
Rades definiert.

Wie verandert sich die Zahl und Intensitat der Inter-
aktionen zwischen den betroffenen Verkehrsteil-
nehmenden?

» Es wurde mit und ohne Griinpfeil eine insgesamt
geringe Anzahl an Interaktionen auch bei hoher
Anzahl von beobachteten Rad Fahrenden fest-
gestellt’4. Eine eindeutige Ableitung von Ten-
denzen aufgrund teilweise kleiner Zahlen zwi-
schen den Zu- und Ausfahrttypen ist daher kaum
moglich.

14 Das absolute Niveau der Interaktionen kann in Bezug auf die objektive Verkehrssicherheit nicht beurteilt werden, da valide Grund-
lagenforschungen zum Thema fehlen. Die Interpretation der Ergebnisse fokussiert daher vor allem die relative Veranderung der
Interaktionen sowie die Rangfolge der Interaktionshaufigkeiten der Typen untereinander.
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Die nach den Konfliktpunkten differenzierte Ana-
lyse ergibt, dass in der Anndherung die Interak-
tionsrate IR mit Grinpfeil bis auf wenige Aus-
nahmen zugenommen hat. Zudem haben mit
Grunpfeil Interaktionen der Stufen 2 und 3 mit
Grinpfeil anteilsmalig zugenommen. Eine Ur-
sache dafir ist, dass mit zunehmender Ver-
kehrsstarke und gleichbleibender Flache eine
Abstimmung des Verhaltens haufiger erforder-
lich ist. Unabhangig von der Einfihrung der
Grunpfeil-Regelung hat sich gezeigt, dass vor-
rangig andere Rad Fahrende an den Interaktio-
nen beteiligt sind. Eine gesonderte Auswertung
der Uberholungen innerhalb der Annéherung an
funf ausgewahlten Pilotstellen hat ergeben, dass
Kfz vorrangig rechts tberholt werden. Rad Fah-
rende wurden mit Ausnahme von einer Stelle
meist links Uberholt. Die Uberholabstande sind
abhangig von der zur Verfigung stehenden FIa-
che in der Zufahrt. Generell halten Rad Fahren-
de groRere lichte Abstande zu haltenden Kfz als
zu haltenden Rad Fahrenden ein.

Fuar die Furt 1 (Zufahrt) lasst sich zusammenfas-
send feststellen, dass sowohl mit als auch ohne
Grunpfeil die Anzahl der Interaktionen (mit vor-
rangig zu Fuld Gehenden) vergleichsweise ge-
ring ist. Es ist weder eine Verbesserung noch
eine Verschlechterung hinsichtlich der Interakti-
onsrate (IR) mit Einfiihrung der Grinpfeil-Rege-
lung abzuleiten. Der Anteil der kontrollierten In-
teraktionen nimmt mit EinfGhrung der Grinpfeil-
Regelung leicht zu. Dies ist aber vielmehr eine
Folge der Regelanderung (Definitionsfrage) als
tatsachliche Verhaltensanderungen. Denn Inter-
aktionen mit Grunpfeil werden als kontrollierte
Interaktionen registriert, sobald die Anhalte-
pflicht befolgt wird und im weiteren Verlauf kei-
ne*r der Beteiligten reagieren muss. Ohne Griin-
pfeil ist das Fahren bei Rot regelwidrig, unab-
hangig davon, ob davor angehalten wird oder
nicht. Die Intensitat der Interaktionen beschrie-
ben Uber die PET nimmt mit Grunpfeil-Reglung
leicht ab: Es treten weniger haufig PET kleiner
als 2,5 Sekunden auf.

Fir den Knotenpunktinnenbereich zeigt sich,
dass bei Interaktionen mit Verkehrsteilnehmen-
den von links tendenziell eher Rad Fahrende als
Kfz beteiligt sind. Eindeutige Tendenzen hin-
sichtlich einer Verbesserung oder Verschlechte-
rung hinsichtlich der IR mit Einfihrung der Griin-
pfeil-Regelung kdnnen nicht abgeleitet werden.
Die Betrachtung der PET zeigt, dass sich die In-

tensitat der Interaktionen im Vergleich ohne und
mit Grinpfeil nicht verandert, wenngleich diese
Interaktionen (Rad Fahrende vs. Rad Fahrende)
die kleinsten PET-Werte aufweisen.

Interaktionen im Knotenpunktinnenbereich mit
linksabbiegenden Verkehrsteilnehmenden von
gegenlber treten so selten auf, dass der Ein-
fluss der Grinpfeil-Regelung auf diese Interakti-
onen nicht bewertet werden kann bzw. hinsicht-
lich dieser Konstellation auch wenige Konflikte
(im Vergleich zu anderen Konfliktbereichen) zu
erwarten sind.

Interaktionen mit zu Full Gehenden und Rad
Fahrenden auf dem Gehweg haben sich mit An-
ordnung der Grinpfeil-Regelung reduziert,
wenngleich in diesem Bereich die absolute An-
zahl an Interaktionen vergleichsweise gering ist.

Far Interaktionen auf Furt 2 (Ausfahrt) Iasst sich
zusammenfassend feststellen, dass im Ver-
gleich zu den anderen Konfliktpunkten die ge-
ringsten Zahlen von Interaktionen registriert wur-
den. Es sind daher keine Verhaltensanderungen
mit Einfihrung der Grinpfeil-Regelung abzulei-
ten. An den Interaktionen sind zu Ful® Gehende
und Rad Fahrende als Interaktionsgegner glei-
chermalien beteiligt. Die Intensitat der Interakti-
onen beschrieben iber die PET nimmt mit Griin-
pfeil-Regelung leicht ab: Es treten seltener PET
kleiner als 2,5 Sekunden auf.

Wie verandern sich die Abbiegegeschwindigkeiten
nach Einfihrung der neuen Regelung?

Die Einfuhrung des Grunpfeils flhrt zu einer
leichten Erhéhung der Abbiegegeschwindigkei-
ten bei Rot.

Rad Fahrende, die bei Rot rechts abbiegen, pas-
sen ihr Verhalten im Vergleich zum Rechtsabbie-
gen bei Grun starker an (geringe Geschwindig-
keiten). Diese Anpassung lasst aber mit Grin-
pfeil-Regelung etwas nach.

Die Anpassung der Geschwindigkeit ist noch
ausgepragter, wenn Rad Fahrende den Gehweg
benutzen.

Wie viele Rad Fahrende benutzen illegal den Geh-
weg, um bei Rot rechts abzubiegen und wie veran-
dert sich diese Zahl mit Einflhrung der neuen Re-
gelung?

Ohne Grinpfeil-Regelung nutzen etwas mehr
als 40 % der rechtsabbiegenden Rad Fahren-
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den den Gehweg (als Abklrzung; im Mittel Gber
alle Typen).

* Der Anteil der Gehwegnutzung beim Rechtsab-
biegen bei Rot hat mit Einfihrung der Grunpfeil-
Regelung abgenommen (im Mittel auf ca. 30 %).

* Anhand der beobachteten Bewegungslinien wird
deutlich, dass auch seltener vor der Haltlinie auf
den Gehweg gewechselt wird. Wenn Gehweg-
fahrten stattfinden, dann wird entweder weit im
Voraus in der Zufahrt der Gehweg befahren oder
erst nach der Haltlinie auf den Gehweg gewech-
selt. Insgesamt wird daher seltener die LSA um-
fahren.

In welchem Malke dndern sich Wartezeiten fiir den
Radverkehr?

» Uber alle Typen zeigt sich fiir bei Rot ankom-
mende und regelkonform rechtsabbiegende Rad
Fahrende ein mittlerer Wartezeitgewinn von ca.
4 Sekunden (Mittelwert Uber die Mittelwerte der
Typen). Die Wartezeit sinkt Gber alle Typen mit
Grinpfeil-Regelung gegeniiber der Betrachtung
ohne Grinpfeil.

Wie stellen sich Rad Fahrende an der Haltlinie auf
und wie verandert sich das Aufstellverhalten bei An-
ordnung der neuen Regelung?

* Insgesamt stellen sich weniger als 5 % der bei
Rot ankommenden rechts abbiegenden Rad
Fahrenden hinter anderen Verkehrsteilnehmen-
den auf. Die meisten biegen ohne Interaktion in
der Annaherung bei Rot rechts ab. Aufstellungen
hinter anderen Verkehrsteilnehmenden sind
demnach selten und stehen nicht im Zusam-
menhang mit der Anzahl der davor befindlichen
Fahrzeuge, da schon einzelne Fahrzeuge zu
Aufstellungen fihren.

8 Zusammenfassung und Emp-
fehlungen

Der Pilotversuch des erlaubten Rechtsabbiegens
von Rad Fahrenden bei Rot durch die Anordnung
eines Grunpfeils fir Rad Fahrende umfasste 43 Pi-
lotstellen in neun Stadten. Die Pilotstellen weisen
unterschiedliche Kombinationen der Radverkehrs-
fihrung in den betroffenen Zu- und Ausfahrten der
untersuchten Knotenpunkte auf. Untersucht wurden
sowohl Stellen mit Mischverkehr als auch Stellen
mit Radfahrstreifen oder Radwegen in der Zu- und/

oder der Ausfahrt. Die Evaluation des Pilotversuchs
basiert mafigeblich auf der Auswertung von Veran-
derungen im Verhalten der betroffenen Verkehrsteil-
nehmenden (Vorher-Nachher-Vergleich).

Durch die eingangs formulierten Forschungsfragen
(vgl. Kapitel 1.2) kdnnen die Untersuchungsergeb-
nisse und die daraus abgeleiteten Empfehlungen
wie folgt zusammengefasst werden.

Welche rechtlichen und entwurfstechnischen
Rahmenbedingungen sind fiir das Rechtsabbie-
gen bei Rot fiir Rad Fahrende relevant?

Die Analyse der Rechtsvorschriften (vgl. Kapitel
2.1) hat gezeigt, dass alle Festlegungen nach StVO
und VwV-StVO auf das Rechtsabbiegen bei Rot fir
Rad Fahrende nach vorherigem Anhalten Ubertrag-
bar sind.

Die bestehende Grinpfeil-Regelung nur “aus dem
rechten Fahrstreifen abzubiegen“ wurde mit der
StVO-Novelle 2020 erweitert. In Zukunft darf auch
von Radfahrstreifen und Radwegen (mit Fahrbahn-
signalgeber) rechts abgebogen werden. Rechtlich
nicht erlaubt bleibt das Durchfahren zwischen Fahr-
zeugreihen.

In den technischen Regelwerken wird der Grunpfeil
aktuell nur in den Richtlinien fir Lichtsignalanlagen
thematisiert (RiLSA). In den Empfehlungen fir Ful3-
verkehrsanlagen (EFA) wird der Einsatz des Grin-
pfeils aus Sicht der zu Fuly Gehenden generell nicht
empfohlen. In den Empfehlungen fiir Radverkehrs-
anlagen (ERA) werden in Bezug auf das Rechtsab-
biegen vor allem entwurfstechnische Lésungen zur
freien FlUhrung des rechtsabbiegenden Radver-
kehrs (ohne zusatzliche Beschilderung und ohne
Anhaltepflicht bei Rot) vorgeschlagen.

Welche Schlussfolgerungen kénnen aus — schon
heute zu beobachtenden — Verkehrssituationen
in lichtsignalgeregelten Zufahrten gezogen wer-
den, bei denen Rad Fahrende rechts (oder auch
teilweise links) an verkehrsbedingt haltenden
motorisierten Fahrzeugen iiberholen?

Das direkte Unfallgeschehen von rechtsabbiegen-
den Rad Fahrenden wurde bisher kaum untersucht.
Der Anteil solcher Unfallsituationen am gesamten
Unfallgeschehen mit Radverkehrsbeteiligung ist
aber sehr gering. Sicherheitsrelevante Verhaltens-
weisen des Radverkehrs, welche fiir den vorliegen-
den Pilotversuch eine Rolle spielen kénnten, betref-
fen das regelwidrige und regelkonforme Linksfah-
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ren (Benutzung linker Fahrbahnseite oder des lin-
ken Gehoder Radwegs), regelwidrige Benutzung
des Gehwegs, die Rotlichtmissachtung sowie er-
héhte Geschwindigkeiten.

In einer aktuellen Studie zum Verhalten an Z 720
StVO wurde festgestellt (auf Basis einer sehr klei-
nen Stichprobe), dass der Grofteil der rechtsabbie-
genden Rad Fahrenden bei Rot nicht vorher anhalt.

Keine einheitlichen Erkenntnisse bestehen zur Rot-
lichtmissachtung im Radverkehr z. B. Gber den Zu-
sammenhang zwischen der Missachtung und der
Unfallhaufigkeit. Es wird jedoch deutlich, dass Rad
Fahrenden die Regeln zum Verhalten bei Rot be-
kannt sind und ein ausgepragtes Bewusstsein flr
Regelubertritte besteht.

Hinweise darauf, dass die Einfiihrung der Regelung
Rechtsabbiegen bei Rot ohne vorheriges Anhalten
tendenziell die Rotlichtmissachtung an anderen
Knotenpunkten ohne diese Regelung begtnstigt,
liefert nur eine einzige Studie aus Belgien.

Welche Erfahrungen kénnen aus bestehenden
Pilotversuchen zum Rechtsabbiegen bei Rot fiir
Rad Fahrende in anderen Liandern genutzt wer-
den (u. a. Zusammenhange zwischen Konflikten
und Unfallen, um mogliche Konfliktpotenziale
auch ohne entsprechende Unfallauswertezeit-
radume bewerten zu kénnen)?

Pilotversuche und Verkehrsregelungen zum Rechts-
abbiegen bei Rot flir Rad Fahrende im Ausland sind
nur bedingt mit dem Pilotversuch in Deutschland
vergleichbar. Grund hierfiir sind die unterschiedli-
chen Regelungen zum Anhalten. In Deutschland —
analog zu den Festlegungen im Wiener Uberein-
kommen — handelt es sich um ein Rechtsabbiegen
bei Rot fur Rad Fahrende nach vorherigem Anhal-
ten. In allen beschriebenen internationalen Pilotpro-
jekten und Verkehrsregelungen kann das Rechts-
abbiegen bei Rot ohne vorheriges Anhalten erfol-
gen. Unabhéangig davon wurden trotzdem die Erfah-
rungen und Hinweise zu Pilotversuchen des Rechts-
abbiegens in diesem Forschungsprojekt aufgefuhrt.

Dabei konnten insgesamt wenig bis kaum Verhal-
tensanderungen mit Einflhrung der Regelung fest-
gestellt werden, was darauf zurlckzufiihren ist,
dass auch vor der Anordnung der Verkehrszeichen
haufig bei Rot rechts abgebogen wird. Auch hin-
sichtlich des Unfallgeschehens haben sich in allen
Studien keine Auffalligkeiten gezeigt. Eine Studie
zeigte allerdings, dass die Einfiihrung der Regelung

(Rechtsabbiegen bei Rot ohne vorheriges Anhal-
ten) tendenziell die Rotlichtmissachtung an ande-
ren Knotenpunkten ohne diese Regelung begiinsti-
gen kann.

Welche StraBenraum- bzw. Knotenpunktsituati-
onen — unterschieden nach Zu- und Ausfahrt —
sind fiir eine Bewertung zu beriicksichtigen?
Gibt es Unterschiede, die zu einer differenzier-
ten Bewertung der Rahmenbedingungen und
der moéglichen Auswirkungen des Rechtsabbie-
gens bei Rot fiir Rad Fahrende fiihren?

Bei der Auswahl der Pilotstellen wurden zuallererst
die Ausschlusskriterien aus bisher geltenden ge-
setzlichen Regelungen zur Anordnung des Griin-
pfeils (VwWV-StVO zu § 37 Abs. 2 StVO, Nr. XI) be-
rucksichtigt:

» eingeschrankte Sicht auf kreuzende Strome
« signalisierte Fihrung der entgegenkommenden

» Linksabbiegenden (nur bei Mischverkehrsfiih-
rung in der Ausfahrt)

» Gleise missen gekreuzt oder befahren werden
* mehrere markierte Rechtsabbiegestreifen
» LSAdient der Schulwegsicherung

* LSA wird haufig von mobilitdtseingeschrankten
Personen genutzt

» Radinfrastruktur ist in beide Fahrtrichtungen

» freigegeben bzw. wird in beide Fahrtrichtungen
genutzt

» Separat signalisierter Rechtsabbiegefahrstreifen
fur den Kfz-Verkehr

Dariliber hinaus ergab die fachliche Diskussion zur
Auswahl der Pilotstellen folgende weitere Aus-
schlusskriterien fir den Pilotversuch:

» Knotenpunkte, an denen aktuell Unfallhdufun-
gen vorliegen

* Gemeinsame Geh- und Radwege (Zeichen 240
StvO)

* Gemeinsame Signalisierung des Radverkehrs
mit dem FuBverkehr (Kombination der Signaltra-
ger mit den Symbolen Ful3- und Radverkehr)

» Separate Signalisierung des rechtsabbiegenden
Kfz-Verkehrs und eigene Signalisierung des
Radverkehrs
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Obertyp konkreter Typ
Mischverkehr-
Mischverkehr MV-MY
Mischverkehr- MV-RFS
Radverkehrsanlage MV-RW
Radverkehrsanlage- RFS-MV
Mischverkehr RW-MV
RFS-RFS
Radverkehrsanlage- RFS-RW
Radverkehrsanlage RW-RFS
RW-RW

Tab. 8.1: Typisierung der Pilotstellen

« Aufstellflache fir das Linksabbiegen mit indirek-
ter Radverkehrsfiihrung im Bereich der rechts-
abbiegenden Fahrzeuge

Die Pilotstellen wurden zuerst anhand der Fuh-
rungsform des Radverkehrs in Zu- und Ausfahrt ty-
pisiert und gruppiert. Die Analysen der Erhebungen
im Vorher-Zeitraum ohne Grunpfeil zeigten, dass
das Verhalten der Rechtsabbiegenden vor allem
davon abhangt, ob eine Radverkehrsanlage vor-
handen ist oder nicht. Dadurch ergeben sich vier
Obertypen und neun konkrete Typen, wie in Tabelle
8.1 dargestellt.

Welche Aspekte spielen beim Design eines Ver-
kehrs- oder Zusatzzeichens fiir das Rechtsab-
biegen bei Rot ausschlieBlich fiir Rad Fahrende
eine Rolle? Wie kann eine einfache Verstand-
lichkeit erreicht werden, sodass Verwechslun-
gen mit dem derzeitigen Griinpfeil fir alle Ver-
kehrsteilnehmenden minimiert aber gleichzeitig
die bestehenden Regelungen auch weitestge-
hend genutzt werden konnen?

Das Verkehrszeichen wurde in enger Abstimmung
mit der BASt, dem BMVI und dem BLFA-StVO ent-
wickelt. Dabei wurden folgende Randbedingungen
berucksichtigt:

» Das Grinpfeilzeichen Z 720 StVO soll unveran-
dert bleiben.

¢ Fur die Pilotstudie wird das Verkehrszeichen Z
720 StVO um den Zusatz ,nur Radverkehr” er-
ganzt.

» Die Verwechslungsgefahr soll moglichst gering
sein.

Daraus ist das in Bild 8.1 dargestellte Verkehrszei-
chen entstanden. Es enthalt den Grinpfeil (Z 720
StVO) in verkleinerter Form sowie den Zusatz ,nur

Bild 8.1: Griinpfeil mit Zusatz ,nur Radverkehr* auf weiller Tra-
gertafel (zukinftig Z 721 StVO)

Radverkehr* auf einer Tragertafel mit den Abmes-
sungen 420 x 231 mm.

Das Verkehrszeichen wurde mit der letzten StVO-
Novelle 2020 in § 37 StVO aufgenommen.

Zur Anbringung wird empfohlen, das Verkehrszei-
chen an den Fahrbahnsignalgebern anzubringen.

Welche Veranderungen lassen sich bei Einrich-
tung einer radspezifischen Griinpfeil-Regelung
(oder ggf. anderer Alternativen) in Bezug auf
das Verhalten der Verkehrsteilnehmenden so-
wie den Verkehrsablauf beobachten?

Die Veranderungen im Verhalten der Verkehrsteil-
nehmenden generell sowie aller bzw. der rechtsab-
biegenden Rad Fahrenden sind bei Anordnung der
neuen Grunpfeil-Regelung insgesamt gering. Mit
Grunpfeil biegen etwas mehr Rad Fahrende bei Rot
ab (92 %) als ohne (81 %). Insgesamt kann aber
nicht von einem regelkonformen Verhalten gespro-
chen werden, da im Mittel nur 6 % der rechtsabbie-
genden Rad Fahrenden bei Rot die Anhaltepflicht
befolgt haben.

Fir die Interaktionsraten haben sich insgesamt ge-
ringe Zunahmen mit Grinpfeil ergeben, auch wenn
hier die Aussagefahigkeit aufgrund kleiner Zahlen
eingeschrankt ist.

Im Annaherungsbereich der Zufahrten mit Grinpfeil
haben sich die Interaktionsraten leicht sowie die An-
teile der Interaktionen erhdht, bei denen eine Ab-
stimmung des Verhaltens erforderlich ist. Ein Grund
hierfir ist das erhdhte Radverkehrsaufkommen im
Nachher-Zeitraum mit Grunpfeil bei gleichbleibend
verfiigbarem Platzangebot. Es sind dabei vorrangig
andere (geradeausfahrende) Rad Fahrende an den
Interaktionen beteiligt. Uberholungen durch rechts-
abbiegende Rad Fahrende erfolgen meist rechts
von den Kfz sowie links von haltenden Rad Fahren-
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den. An einer Stelle mit Mischverkehrsfihrung in
der Zufahrt wurde eine deutliche Zunahme der
Fahrten zwischen Fahrzeugreihen von Kfz und Rad
Fahrenden beobachtet. Insgesamt betrachtet hal-
ten Rad Fahrende gréRere lichte Abstéande zu hal-
tenden Kfz als zu haltenden Rad Fahrenden ein.

Auf der ersten Furt (Furt 1) sind keine wesentlichen
Veranderungen in den Interaktionsraten feststellbar
bei — im Vergleich zu anderen Konfliktbereichen —
niedrigen Interaktionsraten.

Im Knotenpunktinnenbereich sind vor allem die In-
teraktionen mit Rad Fahrenden von links relevant
und durch die geringsten kritischen Zeitlicken
(PET) gekennzeichnet. Diese Zeitlicken andern
sich aber nicht mit Anordnung des Grunpfeils.

Interaktionen mit zu Fu® Gehenden sowie anderen
Rad Fahrenden auf dem Gehweg haben sich mit
der Grunpfeil-Regelung reduziert, wenn auch hier
insgesamt ein geringes Niveau vorher und nachher
festgestellt wurde.

Veranderungen der Interaktionsraten auf der zwei-
ten Furt (Furt 2) kénnen aufgrund der geringen An-
zahl der Interaktionen nicht aussagekraftig beurteilt
werden.

Insgesamt nehmen die kritischen Zeitllicken Uber
alle Konfliktbereiche hinweg im Mittel ab.

Die Anordnung des Grunpfeils fuhrt zu einer leich-
ten Angleichung der Abbiegegeschwindigkeiten bei
Rot (leichter Anstieg) an diejenigen bei Grun. Auf
dem Gehweg wird demgegeniber angepasster mit
niedrigeren Abbiegegeschwindigkeiten gefahren.
Die regelwidrige Nutzung des Gehwegs durch
rechtsabbiegende Rad Fahrende sinkt im Mittel von
ca. 40 % im Vorher-Zeitraum auf ca. 30 % im Nach-
her-Zeitraum mit Grinpfeil.

Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus den
Beobachtungen fiir die zukiinftige Verkehrssi-
cherheit (Zu- und Abnahme von Konflikten) so-
wie den Verkehrsablauf (z. B. Reduzierung Halte
und/oder Wartezeit im Radverkehr) ziehen?

Insgesamt und unabhangig von der Verkehrssicher-
heit wurden im Mittel durch den Einsatz der Grin-
pfeil-Regelung sowohl iber alle rechtsabbiegenden
Rad Fahrenden als auch Uber die regelkonform ab-
biegenden Rad Fahrenden Wartezeitgewinne von
3 - 4 Sekunden beobachtet. Verkehrsrechtlich bleibt
es bei einem grofdtenteils regelwidrigen Verhalten,

da die Anhaltepflicht kaum befolgt wird. Inwiefern
dies auf eine fehlende Regelkenntnis bei den Rad
Fahrenden (und dementsprechend ggf. notwendige
Informationskampagnen) oder auf die trotz Regel-
kenntnis bewusst erfolgte Regelmissachtung zu-
rickgefihrt werden kann, bleibt auf Basis der vor-
liegenden Ergebnisse unklar.

Sollte das Rechtsabbiegen bei Rot ausschlieR-
lich fiir Rad Fahrende grundsatzlich in Bezug
auf die positiven (u. a. Verbesserung Verkehrs-
ablauf fir Radverkehr) und negativen Auswir-
kungen (z. B. Verschlechterung der Verkehrssi-
cherheit) weiter verfolgt werden?

Eine generelle Ablehnung der Grinpfeil-Regelung
nur fur rechtsabbiegende Rad Fahrende lasst sich
aus den vorliegenden Ergebnissen der Konfliktana-
lysen nicht ableiten. Einzelne Situationen wie z. B.
ausreichende Sichtbeziehungen, klare Trennung
von Gehweg und Radverkehrsanlage im Seiten-
raum, erhohtes Radverkehrsaufkommen von links
oder die zur Verfiigung stehenden Breiten in der Zu-
fahrt sind Ansatzpunkte fiir potenzielle Einschran-
kungen der Grunpfeil-Regelung bzw. Ansatzpunkte
fir Nachbesserungen, um eine Griinpfeil-Regelung
zu ermdglichen. Zentrales Kriterium der vorliegen-
den Studie fiir eine Ablehnung der Griinpfeil-Rege-
lung ware eine Zunahme der kritischen Situationen
und Verhaltensweisen.

AuRerdem hat die Untersuchung gezeigt, dass sich
lediglich 6 % der bei Rot rechtsabbiegenden Rad
Fahrenden an die Anhaltepflicht halten. Es hat sich
aber auch gezeigt, dass dadurch keine Erhéhung
von Behinderungen oder kritischeren Mandvern
ausgeht. Dies kann auch durch internationale Pilot-
versuche bestatigt werden. So kann bspw. in der
Schweiz, Frankreich, Belgien und Danemark das
Rechtsabbiegen bei Rot auch ohne vorheriges An-
halten praktiziert werden. Eine Zunahme von Be-
hinderungen oder kritischen Situationen konnte dort
nicht beobachtet werden. Alle genannten Lander
haben das Wiener Ubereinkommen (ber den Stra-
Renverkehr unterzeichnet und ratifiziert.

Miissen zusatzliche, iiber die bisherige Griin-
pfeil-Regelung hinausgehende Ausschlusskri-
terien fiir das Rechtsabbiegen bei Rot fiir Rad
Fahrende formuliert werden, um negative Veran-
derungen in der Verkehrssicherheit an den be-
troffenen Knotenpunkten zu reduzieren und po-
sitive Veranderungen fiir den Verkehrsablauf
auch tatsachlich nutzbar zu machen?
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In der Betrachtung der Einzelstellen zeigte sich,
dass hinsichtlich der Infrastruktur Zufahrten mit
Fihrungen im Mischverkehr und Zufahrten mit auf-
geweitetem Radaufstellstreifen (ARAS) zu erhéh-
ten Interaktionsraten in der Annaherung fithren. Die
Bewertung dieser Interaktionen weist jedoch nicht
zwangslaufig auf negative Veranderungen der ob-
jektiven Verkehrssicherheit (Anzahl und Schwere
von Unfallen) hin.

Wenn in der Ausfahrt ein Radweg vorliegt, sollte
dieser deutlich von dem Gehweg abgegrenzt sein
(Roteinfarbung, Materialwechsel, Bord) und/oder
ausreichend grofe Warteflachen fir zu Fuld Gehen-
de zur Verfigung stehen, um Interaktionen zwi-
schen bei Rot rechts abbiegenden Rad Fahrenden
und bei Rot wartenden zu Full Gehenden (die sich
evtl. auf dem Radweg aufstellen) in der Ausfahrt
vorzubeugen.

Hinsichtlich der Verkehrsstarken zeigen sich Auffal-
ligkeiten bei Interaktionen mit zu FulR Gehenden
und Rad Fahrenden auf der Furt in der Zufahrt (Furt
1) und bei Interaktionen mit Rad Fahrenden von
links, wenn die Radverkehrsstarke in der entspre-
chenden Zufahrt bei gleichzeitig geringem Anteil an
rechtsabbiegenden Rad Fahrenden (< 10 %) sehr
hoch (> 250 Rad Fahrende / Spitzenstunde) ist. Ei-
nen zusatzlichen Einfluss auf diese Interaktionen
hat die Verkehrsstarke der Rad Fahrenden in der
Zufahrt. Ist diese hoch, steigen tendenziell auch die
Interaktionen mit Verkehrsbeteiligten auf der Furt
der Zufahrt und von links, weil die komplexere Situ-
ation in der Annaherung die Aufmerksamkeit hin-
sichtlich anderer Verkehrsteilnehmender mindern
kann. Daher sollte die Grunpfeil-Regelung an Zu-
fahrten mit hohen Verkehrsstarken querender Rad-
verkehrsstrome von links kritisch gepruft werden.

Hinsichtlich der Anordnung der Grinpfeil-Regelung
und damit die Verwaltungsvorschrift der StVO (VwV-
StVO) betreffend wird empfohlen, dass die VwV-
StVO zu § 37 Abs. 2 StVO, Nr. XI, 1. wie folgt ange-
passt wird: ,Der Einsatz des Schildes mit grinem
Pfeil auf schwarzem Grund (Grunpfeil) sowie des
Schildes zur Beschréankung der Regelung auf den
Radverkehr kommt nur in Betracht, wenn der
Rechtsabbieger Fuldganger- und Fahrzeugverkehr
der freigegebenen Verkehrsrichtungen nach links
und rechts ausreichend einsehen kann, um die ihm
auferlegten Sorgfaltspflichten zu erfillen. Eine aus-
reichende Einsehbarkeit ist gewahrleistet, wenn 1
m hinter der Haltlinie von der Mitte des Fahrstrei-
fens oder der Radverkehrsanlage aus 30 m weit

entfernte konfligierende Verkehrsstréme der kreu-
zenden Stralle (Mitte der Radverkehrsanlage oder
Mitte des anliegenden Fahrstreifens) eingesehen
werden kénnen.*

Weiterhin sollte innerhalb der VwV-StVO zu § 37
Abs. 2 StVO, Nr. Xl, 1 nach dem Anstrich g) folgen-
des erganzt werden:

h) sich im Bereich des rechtsabbiegenden Radver-
kehrs eine Aufstellflache fiir das Linksabbiegen
mit indirekter Radverkehrsfiihrung befindet.

Zusatzlich zu den o. g. Kriterien sollte das Schild
zur Beschrankung des Grinpfeils auf den Radver-
kehr nicht zur Anwendung kommen, wenn

i) in der entsprechenden Zufahrt in den letzten drei
Jahren mindestens drei Unfalle mit Radverkehrs-
beteiligung registriert wurden.

j) die Radverkehrsstarke in der Zufahrt mehr als
250 Rad Fahrende/Spitzenstunde betragt und
der Anteil der rechtsabbiegenden Rad Fahrenden
gleichzeitig unter 10 % liegt.

k) der Radverkehr in der Zufahrt auf einem gemein-
samen Geh- und Radweg (Zeichen 240 StVO)
gefuhrt wird.

I) der Radverkehr gemeinsam mit dem Fuldverkehr
signalisiert wird (Kombination der Signaltrager mit
den Symbolen Ful3- und Radverkehr).
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JOUANNOT & HIRON, 2016)

(temporare) Zusatzverkehrszeichen fir
RTOR in Frankreich (Quelle: Instruction
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Gehende /Rad Fahrende) ohne und mit
Grunpfeil

Interaktionsstufen auf der Furt 2
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Fahrender mit Grinpfeil Uber alle Pilot-
stellen, Rechtsabbiegende Rad



87

Bild 7.21:

Bild 7.22:

Bild 7.23:

Bild 7.24:

Bild 7.25:

Bild 7.26:

Bild 7.27:

Bild 7.28:

Bild 7.29:

Bild 7.30:

Bild 7.31:

Bild 7.32:

Bild 7.33:

Bild 7.34:
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