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Kurzfassung — Abstract

Akzeptanz und Verkehrssicherheit des Radver-
kehrs im Mischverkehr auf HauptverkehrsstraRen

Nicht an allen StraRen ist es vor allem aufgrund der
zur Verfigung stehenden Querschnittsbreiten mog-
lich eine Radverkehrsanlage einzurichten. Fir Stra-
Ren mit Mischverkehr ohne Schutzstreifen stellen
sich dabei die Fragen, welche objektive Sicherheit
der Mischverkehr fiir den Radverkehr gewahrleistet,
wo verschiedene Mischverkehrsfiihrungen umge-
setzt und wie diese akzeptiert werden.

Die vorliegende Untersuchung thematisiert reine
Mischverkehrsfuhrungen ohne  Schutzstreifen.
Nicht Bestandteil der Analysen sind daher parallel
fur den Radverkehr freigegebene Gehwege, bauli-
che Radwege ohne Benutzungspflicht oder Pikto-
grammketten o. &. auf der Fahrbahn. Untersucht
werden Streckenabschnitte inneroértlicher Hauptver-
kehrsstral’en zwischen zwei Hauptverkehrsknoten-
punkten. Die Untersuchungsabschnitte beinhalten
Anschlussknotenpunkte. Die Annaherungsbereiche
an Hauptverkehrsknotenpunkten werden in der Un-
fallanalyse separat beriicksichtigt.

Die Untersuchung umfasste eine makroskopische
Unfallanalyse der amtlichen Stralkenverkehrsunfall-
statistik, einen Workshop mit Kommunalbefragung,
eine Analyse des Verkehrsaufkommens und der
Einflussfaktoren auf die Akzeptanz in Zusammen-
hang mit dem Unfallgeschehen, Verhaltensanaly-
sen mittels statischer und dynamischer Videobeob-
achtungen, lokale Befragungen Radfahrender so-
wie eine Pilotanalyse zur sicherheitsrelevanten
Routenwahl.

Far eine Stichprobe von 139 Untersuchungsstellen
(plus 14 Stellen aus externen Erhebungen) wurden
Merkmale des Strallenraums sowie Expositionsgro-
Ren des Rad-, Ful- und motorisierten Verkehrs ge-
genubergestellt und ausgewertet.

Im Ergebnis wurde die Akzeptanz der Mischver-
kehrsfuhrung, Auffalligkeiten im Unfallgeschehen
und den Verhaltensweisen der Radfahrenden und
Kfz-Flihrenden herausgearbeitet. Das beinhaltet
auch eine Priorisierung von Konfliktsituationen und
unfallbeglinstigender Merkmale getrennt nach frei-
er Strecke und Anschlusskontenpunkten.

Abschlieend wurden MaRRnahmen zur Verbesse-
rung der Akzeptanz des Mischverkehrs und der Ver-
kehrssicherheit diskutiert.

Acceptance and road safety of cycling in mixed
traffic on main roads

It is not possible to build cycle facilities along all
roads, mainly due to the available cross-section
widths. For streets with mixed traffic without
advisory cycle lanes, it is asked how safe guidance
in mixed traffic is for cycling, where cycling in
mixed traffic is implemented and how this guidance
is accepted.

The present study focuses on streets with cycling
in mixed traffic without advisory cycle lanes.
Streets with cyclists being allowed to cycle on the
sidewalk and streets with presence of cycle tracks
without obligation to use or sharrows are excluded
from this study. The object of investigation are
street sections of main streets in urban areas,
limited by two main junctions. The investigated
street sections contain minor junctions. Areas in
the approach to main junctions are considered
separately in the accident analysis.

The scope of this study includes an accident
analysis on macroscopic level, a workshop with
municipal representatives including a survey and
the analysis of traffic volumes and factors
influencing the acceptance in relation with the
accident occurrence on the street sections.
Additional static and dynamic video observations,
onside surveys of cyclists and a pilot study on
safety-relevant route selection serve analyses of
behaviour.

For a sample of 139 investigation sites (plus 14
sites from external surveys), street layout
characteristics as well as traffic volumes of cycling,
walking and motorised traffic were compared and
evaluated.

As a result, the acceptance of cycling in mixed
traffic, conspicuous deviations in accident
occurrence and the behavior of the cyclists and
motorists were investigated. This also includes the
identification of frequent conflict situations and



design characteristics that result in accidents
separately for routes and minor junctions.

In conclusion, measures to improve the acceptance
and road safety of cycling in mixed traffic were
discussed.



Summary

Acceptance and road safety of cycling
in mixed traffic on main roads

1 Project Definition

The promotion of cycling and the resulting increase
in the volume of cyclists with limited financial
resources and in existing streetscapes necessitates
simple solutions for cycling infrastructure. This
includes marked infrastructure such as mandatory
cycle lanes or advisory cycle lanes. Streets with
mixed traffic where cyclists and vehicles share the
roadway have not yet been investigated in more
detail. Due to the limited space, the implementation
of cycle lanes, cycle tracks or advisory cycle lanes
is often not possible there. However, these streets
are used by cyclists.

The central objective of this study can be defined
with two major questions:

1. What level of road safety does guidance in mixed
traffic guarantee for cycle traffic under different
traffic and design constraints?

2. In which cases is cycling in mixed traffic
implemented (by administrations) and how are
these designs accepted (by cyclists)?

The present study focuses on streets with cycling in
mixed traffic without advisory cycle lanes. The study
does not include:

» Streets with cyclists being allowed to cycle on
the sidewalk

» Streets with presence of cycle tracks without
obligation to use

» Streets with sharrows on the roadway

The objectives of the study are specified based on
the following research questions:

*  What is the current state of knowledge regarding
acceptance and road safety of cycling in mixed
traffic, especially at narrow cross-sections?
What are the differences in number and severity
of accident at junctions, accesses, entries and
exits compared to sections? Which measures
exist to improve the two main objectives?

» Under which conditions is cycling in mixed traffic
implemented in practice? Are there any local
regulations from authorities that go beyond the
requirements of the national guidelines?

*  Which accident situations with cyclists exist in
mixed traffic streets and how can they be
characterised, spatially located (section vs.
property access vs. minor junctions) and
prioritised in terms of number and severity of
accidents?

* How can streets with cycling in mixed traffic
without advisory cycle lanes be classified in
terms of safety - also in comparison to streets
with cycle infrastructure with obligation to use
and streets with mixed traffic and advisory cycle
lane?

* How is cycling in mixed traffic accepted under
different conditions (e.g. share of sidewalk
usage)?

< Which behaviours can be associated with
relevant accident situations on streets with
cycling in mixed traffic?

*  Which accident situations result from illegal
behaviour in different types of mixed traffic?

* Which influence does the type of cycle
infrastructure have on route choice of cyclists
(e.g. are streets with mixed traffic without
advisory cycle lanes avoided?)

« How and through which measures can road
safety and acceptance of cycling in mixed traffic
be improved?

2 Methodology

A variety of methods were used to analyse the
acceptance and road safety of cycling in mixed
traffic. These include:

* A comprehensive documentation of previous
study results from national and international
literature.

* A macroscopic accident analysis of the official
road accident records in Germany. These were
complemented by analysis of partial existing
information on the detailed accident type of five
federal states.

* A municipal survey as part of a workshop.

* An analysis of the traffic volumes and the
acceptance of streets with cycling in mixed traffic
differentiated by roadway and sidewalk use as
well as direction, depending on the ftraffic



volumes of motorised and pedestrian ftraffic,
different roadway widths, the speed limit and the
environment.

* An accident analysis on network level for the
investigated sites of street sections (including
minor junctions) and approaches to main
junctions.

» A detailed accident analysis of selected street
sections, taking into account the specific conflict
situations.

» Behavioural analysis of speed, parking and
lateral (overtaking) distances based on static
and dynamic video observations (using a
measurement bike equipped with video camera
riding in flowing traffic)

* An on-side survey of cyclists on the subjective
assessment of cycling in mixed traffic.

* A pilot study on safety-relevant route choice of
cyclists.

3 Results and Practical
implications

Literature Analysis

In general, streets with cycling in mixed traffic do not
necessarily perform worse than streets with
mandatory cycle lanes or cycle tracks. However,
they show a different crash characteristic, for
example an increased proportion of conflicts with
left-turning vehicles, with parked vehicles or in
longitudinal traffic.

More information can currently be derived from
surveys and observations of behaviour. First of all,
cycling in mixed traffic is considered by cyclists to
be among the most insecure design for cycling. This
might lead to the utilisation of other streets or the
sidewalk. It is positively recognised that the
distances of the cyclists to parked vehicles are
larger when riding in mixed traffic (in comparison to
distances on cycle facilities). Contradicting
conclusions can be drawn regarding the lateral
overtaking distances of motorised vehicles:

On the one hand, smaller overtaking distances with
narrower lane widths have been shown in studies.
On the other hand, real overtaking maneuvers
would have to take place on narrower cross sections
from which larger lateral distances are expected, in

contrast to narrow passing events, in the same lane.
It still remains unclear whether the lateral distance
actually has an impact on objective road safety, and
if so, to what extent.

Furthermore, it must be mentioned that narrower
cross-sections lead to lower vehicle speeds, which
are regarded as one of the main factors for both the
subjective and the objective road safety of cyclists.

Workshop

The workshop with municipal representatives
showed that the considered cross-sections are
mainly relevant in existing urban street situations.
There exist numerous measures in the municipalities
to improve the situation for cyclists on the discussed
cross-sections. The possibility of limiting the
maximum speed to 30 km/h, without having to argue
with a historical crash situation, is of particular
importance. In this topic, the statements of the
municipal representatives and literature (see e.g.
HUMMEL & KUHN (2016)) come to the same
conclusion: The order of a speed limit of 30 km/h
can improve the safety of cycling in mixed traffic.

Traffic volume and acceptance

Basically, the different investigated sections are
comparable with regard to the traffic volume of all
three modes of traffic considered (motorised
individual traffic, cyclists and pedestrians), since the
bandwidth of the traffic volumes overlap. As
expected, only the multi-lane sections show higher
volumes of vehicle traffic.

The analysis of the traffic volumes, differentiated
according to the use of infrastructure (lane/side
area) in the cross section, shows that the traffic
volume has a significantinfluence on the acceptance
of cycling in mixed traffic. Streets with lower vehicle
traffic volume and a lower share of heavy traffic
show a higher acceptance.

The acceptance of cycling in mixed traffic could be
increased by separating larger motor vehicle and
bicycle traffic flows. In the multi-criteria analyses a
negative influence of vehicle traffic volume on
acceptance was found. This can be achieved by an
appropriate network planning for bicycle traffic.
However, there are practical limits to this theoretical
consideration. In general, high vehicle and bicycle
traffic volumes in mixed traffic should be avoided at
the same time - also from the perspective of road
safety. It is also important that direct or short
connections are created or maintained through
route guidance.



Furthermore, the acceptance of cycling in mixed
traffic is higher at a speed limit of 30 km/h compared
to 50 km/h. An effective reduction of the speed limit
would be a measure to increase acceptance, but its
legal basis under the current road traffic law needs
to be examined.

A large number of sources and destinations in the
surrounding of the examined street sections have a
negative influence on the use of different parts of
the cross section by cyclists and the driving direction
(mainly during the use of the sidewalk). This was
examined by the two-sided business occupancy
(land-use factor).

Different lane widths did not show any correlation
with the acceptance of cycling in mixed traffic.

Accident analysis

The accident occurrence of the investigated sections
is divided into 55% accidents on the road between
junctions and 45% accidents at junctions.

The accidents characteristics (distribution by
accident type) of this study are as follows:

» Accidents with parked vehicles: 25.5%

* Turning/crossing-accidents: 24.2%

» Accidents when turning off: 15.1

* Accidents in longitudinal traffic: 14.1%

» Other accidents: 8.3%

» Driving accidents: 7.2%

» Accidents with crossing pedestrians: 5,6%

The most common accident constellations on
streets with cycling in mixed traffic without advisory
cycle lane are accidents with parked vehicles. The
conflict with opening or open vehicle doors is
particularly relevant (dooring accidents).

Overall, the turning/crossing-accidents but also
driving accidents are of less relevance with mixed
traffic compared to the overall accidents statistics
with cyclist involvement (turning/crossing-accidents
and driving accidents tend to be found more often in
streets with cycle facilities). Driving accidents are
usually related to tram rails. In turning/crossing-
accidents, cyclists appear both when they have to
give way (turning into the higher-level street) and
when having right of way (violation of the other
street user’s obligation to wait).

In addition to the turning/crossing-accidents,
accidents with left-turning vehicles and straight-
ahead cyclists are of some relevance at minor
junctions. There are hardly any indications that a
limited acceptance of cycling in mixed traffic or of
left-handed driving (driving in the opposite direction)
cyclists are factors that contribute to the accident
occurence. Accident characteristics at approaches
of main junctions do not differ significantly from
those at the street sections (excluding minor
junctions).

The multicriteria analysis showed a clear relation
between the accident occurrence and the traffic
volumes of motor vehicles and bicycles. The relation
with the volume of motor vehicle traffic has not yet
been proven in other studies in Germany. This could
be attributed to the greater exposure of cyclists to
motor vehicles. The comparatively strong correlation
between motor vehicle traffic volumes and accidents
with parked vehicles is also of special interest.

Other relevant influencing aspects are tram rails
(driving accidents) and vehicle ftraffic volumes
(turning accidents). The presence of parked vehicles
at the curbside is identified as a key factor in mixed
traffic that contributes to the accident occurrence.
Furthermore, a high volume of cycle traffic on the
vehicles lanes also has a negative impact on road
safety. But the road safety of the same traffic volume
on streets with cycle tracks cannot be assessed.

In the accident model, the speed limit of 50 km/h
showed a (slightly) positive correlation with the
occurrence of turning/crossing and turning accidents
at minor junctions. No correlation could be found
between the accidents on the sections between
junctions and the speed limit.

Since accidents with parked vehicles are the central
accident situation for cyclists in mixed traffic, main
routes of bicycle traffic or routes with increased
cyclist traffic volumes (if practically possible) should
be guided outside the areas with parked vehicles on
the carriageway. Conversely, this means that
removing or shifting spaces for parked vehicles into
or away from narrow roads with simultaneously high
levels of bicycle traffic also increases traffic safety.
This is above all a long-term measure in the field of
network planning. Therefore, short-term measures
to increase the lateral distances between cyclists
and parked vehicles should be promoted. At present,
the marking of safety separation strips between
parked vehicles and the cycle traffic routes is
conceivable. For this purpose, lanes markings can



be used which are comparable to the right-hand
lane marking of an advisory cycle lane. A confusion
of the 0.50 m wide safety separation strip with a too
narrow advisory cycle lane must be excluded. Its
concrete implementation still needs to be discussed
in the relevant expert committees. It must be taken
into account that the effect of the safety separation
strip only occurs if it is kept free at all times.
Therefore, a continuous marking or boundary of the
adjacent parking stands is necessary. In addition, it
is also necessary to monitor that this safety
separation strip is kept free.

The regulation of parking/stationary traffic can also
be achieved by converting longitudinal parking on
both sides into alternating diagonal parking
(constructional or by street markings). By this,
critical interactions and accidents with opening
doors can be avoided. However, it remains
unanswered whether this will lead to new conflicts
with vehicles reversing out of diagonal parking
spaces.

The combination of narrow lane widths with tram
tracks, parked vehicles and high amounts of bicycle
traffic should also be avoided, as this combination
has proven to contribute to driving accidents. This
must be taken into account when planning routes
for bicycle traffic. If a shift of the bicycle traffic is not
possible, then it is necessary to relocate or remove
stationary traffic.

With regard to accidents involving vehicles which
have to give way to cyclists, it is important to ensure
sufficient visibilities at intersections, as the cyclists
tend to drive far right near to parked vehicles. This
circumstance must also be taken into account when
calculating the necessary sight distances.

With regard to accidents at junctions - with cyclists
which have to give way or turn in - sufficient visibility
is also important (especially with regard to higher
speeds of motorised vehicles). Sufficient sight
distances can be achieved by reducing the number
of parking spaces adjacent to the intersection. If this
is not feasible, the requirements for visibility can be
reduced by effectively (!) lowering the speed limit (at
a speed limit of 30 km/h, fewer parking spaces for
sufficient visibility need to be removed).

Behavioural patterns with influence on the
occurrence of accidents

The behaviour of cyclists in mixed traffic is only

conditionally related to relevant accident situations.
The accident analysis shows that both the

acceptance of cycling in mixed traffic and the
proportion of left-hand driving cyclists have no
verifiable effect on the real accident occurrence on
the investigation road sections.

In general, small lateral distances between cyclists
and parked vehicles were found (< 50 cm). This can
have a contributing effect on dooring-accidents
(between cyclists and opening vehicle doors).
Based on the data examined, no indication was
found how these safety-critical distances could be
increased.

Likewise, irregular (< 1.50 m distance, cf. MULLER
2018) overtaking distances (vehicle to wheel) were
found in every fourth overtaking situation. Suitable
accident constellations were also determined
(accidents in longitudinal traffic), but much more
seldom and not in relevant accident frequencies as
it would be expected from the results of the
behavioural analysis.

Factors of route selection

The pilot study shows that aggregated and GPS-
based data from cycling demand can be used to
derive insights regarding the choice of streets with
cycling in mixed traffic compared to other forms of
cycle infrastructure. However, considering the
limitations of the input data, it has been shown that
shorter distances and routes with lower density of
traffic signals were preferred.

Conclusion

Overall, the acceptance and road safety of cycling
in mixed traffic on main roads depends primarily on
the volume of motorised vehicle traffic. A high level
of acceptance continues to be associated with high
levels of bicycle traffic, low speed limits (30 km/h), a
low level of heavy traffic and a low level of business
use in the adjacent buildings. Disadvantageous for
objective traffic safety are longitudinal parking
stands (especially without sufficient safety spaces),
tram tracks in the roadway and narrow lane widths
in combination with the two above-mentioned
features. Furthermore, a positive effect of lower
speed limits on accidents at intersections has been
observed. The effect is small, but verifiable. Here it
must be mentioned as further restriction, that the
speed limit is a substitute parameter for roads with
safety deficits and that the share of roads with a
speed limit of 30 km/h in the total collective is low. A
causal influence of the permissible maximum speed
on the occurrence of accidents has therefore not yet
been conclusively proven.
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1 Einfuhrung
1.1 Problemstellung

Die Forderung des Radverkehrs sowie das daraus
resultierende hdhere Radverkehrsaufkommen bei
begrenzten finanziellen aber auch raumlichen! Res-
sourcen bedingt den Bedarf an einfachen Fih-
rungsformen. Hierzu gehdren u. a. markierte Fih-
rungen wie Radfahr- oder Schutzstreifen. Bisher
nicht genauer untersucht sind Strecken mit Misch-
verkehr von Radfahrenden und Kfz auf der Fahr-
bahn. Aufgrund enger Platzverhaltnisse ist die Um-
setzung von Radfahrstreifen, Radwegen oder
Schutzstreifen dort nicht mdglich. Diese Strecken
werden aber von Radfahrenden genutzt.

Innerhalb eines Forschungsprojektes (OHM et al.
2015) wurde die Fuhrung des Radverkehrs im
Mischverkehr auf Hauptverkehrsstrallen mit und
ohne Schutzstreifen bereits vergleichend analy-
siert. Dabei haben sich insbesondere hinsichtlich
der Flhrung im reinen Mischverkehr, ohne Schutz-
streifen, neue Fragestellungen zum Verkehrsver-
halten sowie der subjektiven und objektiven Ver-
kehrssicherheit ergeben. Im Einzelnen betrifft dies
die ldentifikation von EinflussgréRen, welche:

» das Fahrverhalten (u. a. Fahrbahnnutzung) der
Radfahrenden,

» das Fahrverhalten der Kraftfahrzeugfahrenden,

» die Einschatzung der Sicherheit und die Akzep-
tanz durch Radfahrende sowie

» das Unfallgeschehen beeinflussen.

Potenzielle Einflussfaktoren sind dabei die Gestal-
tung des Strallenraums unter Berlicksichtigung des
zur Verfigung stehenden Querschnitts, das Ver-
kehrsaufkommen sowie die Verkehrszusammen-
setzung und neue Ansétze baulicher oder verkehrs-
technischer Art, um einen sicheren Verkehrsablauf
im Mischverkehr zu gewahrleisten.

1.2 Zielsetzung und Abgrenzung

Die zentrale Zielsetzung lasst sich Uber zwei Uber-
geordnete Forschungsfragen definieren:

1. Welche objektive Sicherheit gewahrleistet der
Mischverkehr fir den Radverkehr bei unter-

schiedlichen verkehrlichen und gestalterischen
Randbedingungen?

2. Wo werden verschiedene Mischverkehrsfiihrun-
gen umgesetzt (durch Verwaltungen) und wie
werden diese akzeptiert (durch Radfahrende)?

Die vorliegende Untersuchung thematisiert Misch-
verkehrsflihrungen ohne Schutzstreifen. Nicht Be-
standteil der Analysen sind daher:

* parallel fur den Radverkehr freigegebene Geh-
wege,

» bauliche Radwege ohne Benutzungspflicht oder
» Piktogrammketten o. a. auf der Fahrbahn.

Benutzungspflichtige Radverkehrsfiihrungen sowie
Mischverkehrsfihrungen mit Schutzstreifen werden
nur dahingehend berilcksichtigt, dass Analyseer-
gebnisse aus externen Publikationen flr die Inter-
pretation der Ergebnisse hinzugezogen werden.

Raumlich wird die Analyse Uber Untersuchungsab-
schnitte abgegrenzt, welche jeweils Streckenab-
schnitte innerdrtlicher Hauptverkehrsstralien zwi-
schen zwei Hauptverkehrsknotenpunkten (HVKP)
darstellen. Die Untersuchungsabschnitte beinhal-
ten Anschlussknotenpunkte. Die Annaherungsbe-
reiche an HVKP werden in der Unfallanalyse sepa-
rat bericksichtigt. Steigungs- und Gefallestrecken
werden in dieser Arbeit nicht behandelt bzw. waren
ein Ausschlussgrund bei der Streckenauswahl fur
diese Untersuchung.

Die Bearbeitung des Forschungsprojektes baut auf
den Vorarbeiten der Untersuchung von OHM et al.
(2015) auf und erganzt diese um weitere Analyse-
kollektive und zugehérige Erhebungen.

1.3 Forschungsfragen

Die Untersuchungsziele werden anhand der folgen-
den Forschungsfragen konkretisiert:

* Wie ist der aktuelle Erkenntnisstand zur Akzep-
tanz und Verkehrssicherheit von Mischverkehrs-
fihrungen, vor allem mit Fokus auf Fihrungsfor-
men bei schmalen Querschnitten? Welche Un-
terschiede gelten fiir das Unfallgeschehen an
Knotenpunkten, Zu-, Ein- und Ausfahrten gegen-
Uber Abschnitten der freien Strecke? Welche

1 Stralenraumbreiten, die die Anlage von Radverkehrsanlagen nicht zulassen.
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MalRnahmenansatze existieren, um die beiden
genannten Zielfelder zu verbessern?

* Unter welchen Randbedingungen kommen
Mischverkehrsfihrungen fiir den Radverkehr zur
Anwendung? Gibt es ergdnzende Regelungen
von Behoérden, welche Uber die Vorgaben der
Regelwerke hinausgehen?

* Welche Unfallsituationen des Radverkehrs exis-
tieren bei Mischverkehrsfiihrungen und wie las-
sen sich diese charakterisieren, raumlich veror-
ten (freie Strecke vs. Grundstlickszufahrten vs.
Anschlussknotenpunkte) und hinsichtlich der
Zahl und Schwere priorisieren?

» Wie sind die Mischverkehrsfiihrungen ohne
Schutzstreifen sicherheitstechnisch — auch in
Relation zu benutzungspflichtigen Fihrungen
sowie Mischverkehrsfihrungen mit Schutzstrei-
fen — einzuordnen?

»  Wie werden Mischverkehrsflihrungen bei ver-
schiedenen Randbedingungen angenommen
(z. B. Anteil Gehwegnutzung)?

*« Welche Verhaltensweisen konnen mit relevan-
ten Unfallsituationen bei Mischverkehrsfihrun-
gen in Zusammenhang gebracht werden?

*  Welche Unfallsituationen resultieren aus regel-
widrigen Verhaltensweisen bei verschiedenen
Mischverkehrsnutzungen?

»  Welchen Einfluss hat die Radverkehrsfiihrungs-
form bei Routenwahlentscheidungen (z. B.: Wer-
den Mischverkehrsflihrungen ohne Schutzstrei-
fenmarkierungen gemieden)?

* Wie bzw. durch welche Malinahmen kénnen
Verkehrssicherheit und Akzeptanz von Misch-
verkehrsfiihrungen fir den Radverkehr verbes-
sert werden? Hier steht auch die Frage im Fo-
kus, wie die Wahrnehmung der subjektiven Si-
cherheit mit der objektiven Sicherheit besser in
Einklang gebracht werden kann.

1.4 Randbedingungen Mischverkehr
1.4.1 Regelwerk in Deutschland

Die Auswahl der Fihrungsform und die praktische
Umsetzung von Radverkehrsfihrungen im StralRen-
raum hinsichtlich der Gestaltung sind in den Regel-
werken der FGSV wie z. B. der ERA 2010 (FSGV,
2010) und der RASt 06 (FGSV, 2007) beschrieben.
Gesetzliche Randbedingungen und Vorgaben zur

Anordnung von Beschilderung und Markierung fin-
den sich in den Verwaltungsvorschriften zur StVO
(VwWV-StVO) sowie konkretere Ausfuhrungshinwei-
se in den teils veralteten RMS (FGSV, 1995).

Aus den Regelungen und Hinweisen zu Radver-
kehrsanlagen mit Markierung auf der Fahrbahn so-
wie mit z. B. Radwegen im Seitenraum lassen sich
indirekt Einsatzgrenzen fiur den Forschungsgegen-
stand, Mischverkehr auf der Fahrbahn, ableiten.

In den RASt 06 (FSGV, 2007) werden zuerst grund-
satzliche Uberlegungen hinsichtlich der Fiihrung
des Radverkehrs im Querschnitt, der Trennung von
anderen Verkehrsarten, der Nutzungen beider Stra-
Renseiten sowie der Flihrung als Einrichtungs- oder
Zweirichtungsverkehr angestellt. Die ,Fihrung des
Radverkehrs auf der Fahrbahn“ (ohne Schutzstrei-
fen), welche im Folgenden immer als Mischverkehr
bezeichnet wird, ist laut RASt in folgenden Strallen-
raumen grundsatzlich moglich:

» verkehrsarme Stral3en
» Stralken mit geringen Geschwindigkeiten

» Stralken mit ,verstarkter Vorsorge®, dass die zu-
lassigen Hochstgeschwindigkeiten eingehalten
werden

» StralRen mit reduzierter zulassiger Hochstge-
schwindigkeit (V, < 50 km/h)

« Fahrbahnbreiten bis 6,00 m bei Verkehrsstarken
< 500 Kfz/h

¢ Fahrbahnbreiten Gber 7,00 m bei Verkehrsstar-
ken zwischen 800 und 1.000 Kfz/h und einem
Schwerverkehrsanteil von (maximal) 6 %

* bei vgg < 50 km/h und geringem oder fehlenden
Schwerverkehr kommen auch hoéhere Verkehrs-
starken des motorisierten Verkehrs in Betracht

Zweistreifige Fahrbahnen mit Fahrstreifenbreiten
zwischen 3,00 und 3,50 m werden als ungeeignet
eingestuft (Ausnahme bei geringen Verkehrsstar-
ken und niedrigem Geschwindigkeitsniveau).

Grundsatzlich sind bei Mischverkehr Halte-, Lade-
oder Liefervorgange durch zeitliche Regelungen zu
begrenzen und die Einhaltung der vorgegebenen
Ordnung des ruhenden Verkehrs zu tiberwachen.

Bei erhohten Langsneigungen werden erganzende
Hinweise dahingehend gemacht, dass vor allem
bergauf auch bei Mischverkehrsfiihrungen ange-
passte Fahrstreifenbreiten oder das Offnen des
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Gehwegs fir den Radverkehr notwendig sein kon-
nen.

Die ERA 2010 (FGSV, 2010) kategorisieren fur die
Vorauswahl der Fuhrungsform Strafen- und Ver-
kehrssituationen in vier Belastungsbereiche (siehe
Bild 1-1). Die Fuhrung des Radverkehrs im Misch-
verkehr mit Kfz ohne erganzende verkehrstechni-
sche Mallnahmen stellt den Standard im Belas-
tungsbereich | dar. Bei einer zuldssigen Hdéchstge-
schwindigkeit von V,,,; = 50 km/h ist damit Mischver-
kehr bis 400 Kfz in der werktaglichen Spitzenstunde
moglich. Dies gilt unabhéangig von den zur Verfu-
gung stehenden Fahrbahnbreiten. Anpassungen in
Bezug auf die Anordnung von Schutzstreifen oder
die Freigabe von Gehwegen sind innerhalb des Be-
lastungsbereichs | bei Steigungsstrecken oder gré-
Reren Fahrbahnbreiten mdglich bzw. sinnvoll. Vier-
streifige StralBenrdume bzw. zwei Fahrstreifen je
Fahrtrichtung auf einer Fahrbahn kommen im Be-
lastungsbereich | nicht vor.

Im Belastungsbereich |l spielen grundsatzlich die
verfiigbaren Fahrbahnbreiten eine starkere Rolle.
Bei Verkehrsbelastungen des Kfz-Verkehrs (ber
400 Kfz in der werktaglichen Spitzenstunde und
Vi = 50 km/h werden von den ERA 2010 vor allem
Fahrbahnbreiten von sechs bis sieben Metern als
.problematisch” fir den Mischverkehr beurteilt. Ge-
ringere Breiten werden bis 700 Kfz in der werktag-
lichen Spitzenstunde noch als vertraglich eingeord-
net, da der Radverkehr nicht Uberholt werden kann.
Bei gréReren Breiten ware grundsatzlich ein Misch-
verkehr bis rund 1.050 Kfz in der werktaglichen
Spitzenstunde bei V,, = 50 km/h méglich. Wahrend
OHM, FIEDLER, ZIMMERMANN, KRAXENBER-
GER, MAIER, HANTSCHEL & OTTO (2015) hin-
sichtlich der Qualitat des Verkehrsablaufs fur diese
Randbedingungen eine uneingeschrankte Vertrag-
lichkeit des Mischverkehrs sehen, kommen laut
ERA 2010 bei starkem Schwerverkehr und unuber-
sichtlicher Linienflhrung auch Schutzstreifen in Be-
tracht. Aulerdem benennen die ERA 2010 fur den
Belastungsbereich Il den Mischverkehr auf der
Fahrbahn vor allem in Kombination mit:

,Gehweg“ mit Zusatz ,Radfahrer frei“,
» Radweg ohne Benutzungspflicht oder
* Schutzstreifen.

Bei mehr als 7,50 m soll die Anlage eines Schutz-
streifens geprift werden. Weiterhin wird nach den
ERA 2010 Folgendes dazu angemerkt: ,Ubersteigt

die Verkehrsstarke unter Bertcksichtigung der
Fahrbahnbreite die oben genannten Grenzen, so ist
eine andere Flhrungsform anzustreben® (als Misch-
verkehr auf der Fahrbahn; Anmerkung der Verfas-
ser des vorliegenden Berichts). Was die ,oben ge-
nannten Grenzen“ sind (400 Kfz/h bei 6 - 7 m Fahr-
bahnbreite, 700 Kfz/h bei < 6 m Fahrbahnbreite),
wird aus dem Text nicht ganz Klar.

Far vierstreifige Stralenrdume (bzw. mindestens
zwei Fahrstreifen einer Richtung je Fahrbahn)
kommt der Belastungsbereich Il nur bis zu einer
Verkehrsstarke von 1.600 Kfz in der werktaglichen
Spitzenstunde bei einer V,,; = 50 km/h zur Anwen-
dung.

Insgesamt sind bei geringeren zuldssigen Hdéchst-
geschwindigkeiten bzw. tatsachlich vorliegenden
vgs-Geschwindigkeiten unterhalb von 50 km/h auch
héhere Verkehrsstarken der Kfz fir die Mischver-
kehrsfiihrung laut ERA 2010 denkbar.

Unabhangig von Gefdhrdungslagen durfen laut
§ 45 (9) StVO in den zuvor genannten Situationen
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Bild 1-1: Belastungsbereiche zur Vorauswahl von Radver-
kehrsfiihrungen bei zwei- (oben) und vierstreifigen
(unten) StadtstraRen (FGSV, 2010)
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— unter Berucksichtigung der Breiten und ergénzen-
der Anforderungen — immer auch Schutzstreifen an-
geordnet werden.

In den Belastungsbereichen Il und IV wird Misch-
verkehr auf der Fahrbahn grundsétzlich nicht emp-
fohlen. Mischverkehr sollte also dort nicht neu ein-
gerichtet werden, wenn bessere Alternativen mog-
lich sind.

Weitere Hinweise aus der ERA 2010 zu Mischver-
kehr betreffen folgende Aspekte:

» Es sind ausreichende Sicherheitsrdaume (50 cm
bei Langs- und 75 cm bei Senkrecht-/Schragpar-
ken) z. B. durch vorgezogene Seitenrdume zu
schaffen.

* Halten, Liefern und Laden sollte zeitlich begrenzt
werden.

» Der rechte Fahrstreifen bei mehrstreifigen Fahr-
bahnen in einer Richtung sollte bei der Méglich-
keit des Parkens auf diesem Fahrstreifen mind.
3,75 m breit sein.

« Bei der Fuhrung des Radverkehrs im Mischver-
kehr mit StralRenbahnen ist entweder eine Fih-
rung innerhalb der Gleise (Gleisabstand grofier
als 1,00 m notwendig) oder neben den Gleisen
(Mindestbreite von 1,30 m erforderlich, zwischen
Bord und Rillenschiene) mdglich. Bei ersterem
wird (an Haltestellen) sogar die Markierung von
Fahrradpiktogrammen empfohlen.

1.4.2 Empfehlungen international

In einer Schweizer Studie von REICHENBACH &
AFFOLTER (2003) wurden Einsatzempfehlungen
fur den Mischverkehr ohne Schutzstreifen abgelei-
tet (siehe Bild 1-2). Grundlage waren Unfallauswer-
tungen und Verhaltensbeobachtungen an 19 Stra-
Renabschnitten.

In der mittlerweile aktualisierten Designrichtlinie der
Niederlander von CROW (2007) werden Strallen-
klasse, zulassige Hochstgeschwindigkeit, Verkehrs-
starke des MIV sowie die Radverkehrsroutenkate-
gorie als Kenngrofien fir die Abgrenzung der Fiih-
rungsformen verwendet (siehe Tabelle 1-1).

In einer danischen Publikation zu verschiedenen
Erfahrungen und Konzepten der Radverkehrsfih-
rung in Danemark findet sich das Diagramm in Bild
1-3. Von den Autoren wird angemerkt, dass ergan-
zend zur Verkehrsstarke des MIV sowie den ange-
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Bild 1-2: Vertraglichkeit der Mischverkehrsfiihrung ohne
Schutzstreifen nach REICHENBACH & AFFOLTER
(2003)

Cycle network category

Road | Max. speed | Motorised basic network | cycle route main cycle
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o

. 1-1: Vertraglichkeit der Mischverkehrsfiihrung ohne
Schutzstreifen nach CROW (2007)

strebten Geschwindigkeiten die kreuzenden Ver-
kehrsstarken aller Verkehrsteilnehmenden sowie
die Knotenpunktabstédnde mitbertcksichtigt werden
mussten. Es ist zu bericksichtigen, dass es sich
nicht um eine Richtlinie handelt.

In CITY OF COPENHAGEN (2013) findet sich die
Aussage, dass fur Mischverkehrsfihrungen des
Radverkehrs die Fahrstreifenbreite um einen Meter
erweitert werden sollte.

Fir GroRbritannien findet sich eine ahnliche Dar-
stellung basierend auf den KenngréRen Verkehrs-
starke und vgs-Geschwindigkeiten (siehe Tabelle
1-2). Die Geschwindigkeitsgruppen sind dabei fol-
gendermalden in km/h zu Ubersetzen: < 32 km/h /
32-48 km/h / 48-64 km/h / > 64 km/h.

Eine weiterentwickelte Darstellung mit starker flie-
Renden Ubergéngen basierend auf dem britischen
Regelwerk in Tabelle 1-2 findet sich in Bild 1-4.



17

Bild 1-3: Vertraglichkeit der Mischverkehrsfiihrung ohne
Schutzstreifen nach ANDERSEN et al. (2012)

85th percentile speeds
Traffic flow
<20 mph 20-30 mph 30-40 mph > 40 mph
<1,500 vpd, or Cycle lanes
<150 vph or tracks
1,500-3,000 vpd, Cycle lanes Cycle lanes
or 150-300 vph or tracks or tracks
3,000-8,000 vpd, | C¥olelanes | Cyclelanes | o0 o oq c
or 300-800 vph may be may be or tracks yole tracks
appropriate appropriate
8,000-10,000 vpd, Cycle lanes
or 800-1,000 vph Cycle lanes Cycle lanes or tracks Cycle tracks
> 10,000 vpd Cycle lanes Cycle lanes Cycle lanes Cycle tracks
or tracks or tracks or tracks
Notes:

1 vpd = number of motor vehicles in typical 24-hour weekday.

2 vph = number of motor vehicles in typical morning peak hour.

3 Where traffic speeds/flows are low, the designer should assume a default position
of no signs/markings specifically for cyclists. However, there may be situations
where it is appropriate to indicate the cycle reute using cycle symbol markings to
diagram 1057 with advisory reute signs to diagram 967.

4 Cycle lanes used in the higher speed/flow situations should provide good separa-
tion between cyclists and motorists. Wide cycle lanes or buffer zones can help
here.

5 Where cycle lanes or tracks are shown in the table, cycle lanes should be consi-
dered first. In general, cycle tracks should only be considered if cycle lanes can-
not be made to work.

6 In congested areas cycle lanes can be useful even when traffic speeds/flows are
low.

Tab. 1-2: Verteilung der Erhebungsstellen nach Stadt Vertrag-
lichkeit der Mischverkehrsflihrung ohne Schutzstrei-
fen nach DEPARTMENT FOR TRANSPORT (2008)

Bild 1-4: Vertraglichkeit der Mischverkehrsfiihrung ohne
Schutzstreifen nach SUSTRANS (2014)

1.5 Unfallgeschehen mit
Radverkehrsbeteiligung

1.5.1 Konfliktsituationen

Die Konfliktsituationen — in Deutschland uber den
Unfalltyp beschrieben — sind bei Unfallen mit Rad-
verkehrsbeteiligung stark heterogen ausgepragt
und unterscheiden sich in Abhangigkeit der Flh-
rungsform (u. a. ALRUTZ, BOHLE, MAIER, ENKE,
POHLE, ZIMMERMANN, ORTLEPP, SCHREIBER
M., 2015). Grundsatzlich konzentriert sich das (poli-
zeilich erfasste) Unfallgeschehen zu grof3en Teilen
auf Knotenpunkte sowie Grundstlickszufahrten
(u. a. ALRUTZ et al., 2015; HAMACHER, KUHN,
HUMMEL, 2016 sowie international: REID &
ADAMS, 2010; ANDERSEN, BREDAL, WEIN-
REICH, JENSEN, RIISGAARD-DAM, KOFOD
NIELSEN, 2012;). Bei Radfahren im Mischverkehr
ohne Schutzstreifen spielen anteilsmaRig die Fahr-
unfalle sowie Unfélle mit ruhendem Verkehr eine
grélRere Rolle (ALRUTZ et al., 2015). Laut einer al-
teren Studie von ANGENENDT, BADER, BUTZ,
CIESLIK, DRAGER, FRIESE, KLOCKNER, LENS-
SEN & WILKEN (1993) dominieren im Mischver-
kehr die Unfalle auf Streckenabschnitten sogar mit
einem Anteil von etwa zwei Dritteln (ohne Einmun-
dungen). Auf Streckenabschnitten kamen am hau-
figsten Alleinunfalle (oft mit StraBenbahngleisen),
Unfalle durch ruhenden Verkehr (Kollision mit einer
offnenden Fahrertlr, Dooring-Unfélle2) und Unfalle
im Langsverkehr zwischen Radfahrenden und Uber-
holenden Kfz vor.

Die Vorher-Nachher-Analyse von JENSEN (2007)
in Danemark bestéatigt die Ergebnisse zur Vertei-

2 Dooring-Unfélle entsprechend den deutschen drei-stelligen
Unfalltypen 581 und 582, mit Fahrer- bzw. Beifahrertir
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lung von Unféllen auf die Strecken und Knoten-
punkte. Bei der Einrichtung von Radwegen auf Stra-
Ren mit zuvor Mischverkehr ohne Schutzstreifen
nahm die Unfallhaufigkeit (expositionsbereinigt) auf
der freien Strecke ab. Das war nicht der Fall bei der
Einrichtung von Radfahrstreifen. Diese Ruckgange
der Unfallzahlen beim Bau von Radwegen (und da-
mit deren Auffalligkeit im Mischverkehr gegeniber
der Seitenraumfiihrung) lasst sich auf folgenden
Konflikt- bzw. Unfallsituationen zurlckfihren:

+ Auffahrunfalle zwischen Kfz und Radfahrenden
oder Motorrollern (dirfen in Danemark Radver-
kehrsanlagen mitbenutzen)

« Unfalle mit linksabbiegenden Radfahrenden und
Motorrollern

* Unfalle mit parkenden Fahrzeugen nicht nur
aber vor allem im Zusammenhang mit Radfahre-
nden und Motorrollern

Dies konnte nicht fiir die Einrichtung von Radfahr-
streifen beobachtet werden.

StralRen mit Mischverkehr auf der Fahrbahn weisen
laut OHM et al. (2015) gegentiber anderen Fiihrun-
gen auf der Fahrbahn (Radfahrstreifen und Schutz-
streifen) einen erhoéhten Anteil an Unfallen im (vom
Radverkehr nicht legal genutzten) Seitenraum auf.
Leicht erhéht sind im Mischverkehr ohne Schutz-
streifen auch Unfallsituationen, bei denen Kfz die
Radfahrenden von der Fahrbahn abdrangen.

TESCHKE et al. (2014) weisen flur Kanada signifi-
kant erhohte Auffalligkeiten fir Radverkehrsunfalle
im Mischverkehr ohne Schutzstreifen fir Unfalle
aufgrund von Stiirzen in StraRenbahngleisen auf
HauptverkehrsstralRen (HVS) generell, sowie Doo-
ring-Unfélle und andere Unfélle mit Kfz-Kollisionen
bei HVS mit parkenden Fahrzeugen nach.

Laut ALRUTZ et al. (2015) fihren héhere Radver-
kehrsstarken im Mischverkehr ohne Schutzstreifen
zu erhdhten Anteilen an Fahrunfallen, Einbiegen/
Kreuzen-Unfallen des Unfalltyps 302 sowie Langs-
verkehrsunfallen beim Nebeneinanderfahren (Un-
falltyp 651). Mit geringeren Anteilen gilt dies auch
fur Einbiegen-/Kreuzen-Unfallen des Unfalltyps
342. Laut Definition sind das Radfahrende vom
Radweg von rechts, werden aber als Radfahrende
aus dem Seitenraum interpretiert, also regelwidrige
Gehwegnutzung mit links fahrendem Radfah-

renden. Der Unfalltyp 342 verdeutlicht, dass Fahr-
bahnfiihrungen generell, aber auch die Mischver-
kehrsflihrung ohne Schutzstreifen3 ein Problem mit
linksfahrenden Radfahrenden aufweisen. Bei der
Mischverkehrsfuhrung kommen die linksfahrenden
Radfahrenden aber vom Gehweg, da eine Seiten-
raumfiihrung (Radweg) nicht besteht. In einer stu-
dentischen Untersuchung von WOLF (2006) wur-
den zwei Drittel der Radverkehrsunfalle bei Misch-
verkehrsfihrung auf regelwidrige Gehwegnutzung
an Grundstiickszufahrten zuriickgefiihrt.

Laut REICHENBACH & AFFOLTER (2003) spielen
— trotz gegenteiliger Erwartungen bei den Radfah-
renden — die Unfalle im Langsverkehr bei Mischver-
kehrsfihrungen ohne Schutzstreifen eine unterge-
ordnete Rolle, daftrr sind aber Kurvenbereiche hin-
sichtlich der Unfallhdufigkeit auffallig.

An nicht lichtsignalgeregelten Knotenpunkten domi-
nieren bei Fihrung im Mischverkehr die Abbiegen-
Unfalle mit einem Anteil von 29 % an allen Unfallen.
Dabei Uberwiegt beim Mischverkehr der Konflikt mit
linksabbiegenden Kfz (ANGENENDT, 1993, KOL-
REP-ROMETSCH et al., 2013), wahrend bei Sei-
tenraumfiihrungen des Radverkehrs rechts abbie-
gende Kfz Uberwiegen.

PAI (2011) ermittelt fir Uberholunfélle mit Radver-
kehrsbeteiligung eine Auffalligkeit hinsichtlich der
Beteiligung von Bussen (auf Basis britischer Unfall-
daten).

1.5.2 Einflussfaktoren

Geschwindigkeit

In Bezug auf Einflussfaktoren, welche das Unfallge-
schehen mit Radverkehrsbeteiligung generell und
bei Mischverkehrsfihrungen im speziellen beein-
flussen, wird die Geschwindigkeit haufig an erster
Stelle genannt (international: u. a. REID & ADAMS,
2010; WALTER, STURMER, SCARAMUZZA, NIE-
MANN & CAVEGN, 2012; ANDERESEN et al.,
2012; SWOV, 2013; SCHEPERS, TWISK, FISH-
MAN, FYHRI & JENSEN, 2016). Das betrifft neben
den Geschwindigkeiten der Kfz auch diejenigen der
Radfahrenden, was sich vor allem bei Geféllestre-
cken zeigt (u. a. ALRUTZ et al., 2015; UDV, 2015;
sowie fir die Schweizz SCHULLER, FEHREN-
SCHMITZ, RUHLE, DEUBLEIN, STRAUMANN &
ULMER, 2016).

3 Allerdings tritt diese Problematik im Mischverkehr ohne Schutzstreifen im Vergleich zu anderen Fiihrungsformen weniger haufig

auf.
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Interessant sind die bei HAMACHER, KUHN &
HUMMEL (2016)* zitierten Erkenntnisse, dass
Kraftfahrzeuge — mit Ausnahme von Léangsver-
kehrsunfallen — in einem Grolteil der Unfélle unge-
bremst mit den Radfahrenden kollidieren. Weiterhin
wurde festgestellt, dass der Hauptteil der Unfalle
mit Fahrradern Kollisionen mit Entgegenkommen-
den darstellen.

Die Aufprallgeschwindigkeit ist entscheidend fiir die
Schwere der Verletzungen bei ZusammenstéRen
von Kfz und Radfahrern. HUMMEL & KUHN (2016)
stellten fest, dass das Risiko fir Kopfverletzungen
von Radfahrern deutlich verringert werden kann,
wenn die Aufprallgeschwindigkeit des Pkw von
40 km/h auf 20 km/h reduziert werden kann.

Verkehrsstarke motorisierter Verkehr

In Bezug auf den Einfluss des Verkehrsaufkom-
mens im motorisierten Verkehr auf die Unfalle mit
Radverkehrsbeteiligung finden sich widersprtichli-
che oder zumindest nicht einheitliche Ergebnisse in
der Literatur. Weiterhin kann nur selten ein spezifi-
scher Bezug zur Mischverkehrsfiihrung hergestellt
werden.

Einzelne Untersuchungen in Deutschland finden
keinen Zusammenhang zwischen der Verkehrsstar-
ke der Kfz und der Unfallhdufigkeit im Radverkehr
(sieheu.a.ALRUTZ, BOHLE, MULLER, PRAHLOW,
HACKE & LOHMANN, 2009; ALRUTZ et al. 2015).
Dies steht durchaus im Widerspruch dazu, dass die
Verkehrsstarken des MIV in den werktaglichen Spit-
zenstunden als Kriterium flr die Auswahl von Flh-
rungsformen herangezogen werden (siehe Bild
1-1), auch wenn dort zusatzlich der subjektive Ein-
druck der Radfahrenden bei Benutzung einer sol-
chen Stralle abgebildet werden soll. Es gilt aller-
dings zu bericksichtigen, dass Uberwiegend Rad-
wege und Radfahrstreifen bzw. separate Radver-
kehrsfihrungen untersucht wurden.

Diesen Ergebnissen stehen Erkenntnisse — aus
vorrangig internationalen Studien — gegeniber, wel-
che von einem Einfluss der Verkehrsstarke des MIV
auf das Radverkehrsunfallgeschehen ausgehen
(u.a.AURICH, HANTSCHEL, KOLLMUS & SCHUL-
LER, 2015; SCHULLER et al., 2016 sowie interna-
tional: ELVIK, 2009; SCHEPERS, KROEZE,
SWEERS & WUST, 2011; ANDERSEN et al., 2012;
SWOV 2013;).

In einer Untersuchung von ANGENENDT et al.
(1993) wurde fur Fahrbahnfihrungen des Radver-
kehrs bei Verkehrsstarken zwischen 5.000 - 25.000
Kfz/Tag tendenziell ein Anstieg der Unfallrate des
Radverkehrs in Abhangigkeit der Kfz-Verkehrsstar-
ke festgestellt.

Die gegensatzlichen Erkenntnisse lassen sich u. U.
anhand der Ergebnisse von SCHEPERS et al.
(2011) aus den Niederlanden erklaren. Dort wurde
das Radverkehrsunfallgeschehen an nicht-signali-
sierten Knotenpunkten untersucht. Fir den motori-
sierten Verkehr wurde die Summe der Kfz beriick-
sichtigt, welche die libergeordnete Richtung verlie-
Ren (abbiegen) oder in diesen einfuhren (einbie-
gen). Im Modell fiir die Unfélle bei denen die Rad-
fahrenden Vorfahrt hatten (meist EK-Unfalle), weist
die Verkehrsstarke des MIV einen grofieren Re-
gressionskoeffizienten als die Verkehrsstarke der
Radfahrenden auf. Im Modell fiir die Unfalle, bei de-
nen die Radfahrenden wartepflichtig gegenuber
den Kfz waren, konnten keine signifikanten Ein-
flussgrofien bestimmt werden.

Verkehrsstarke Radverkehr

Hier geht der GroBteil der Unfalluntersuchungen
von einem positiv gerichteten Zusammenhang zwi-
schen Radverkehrsstarken und Radverkehrsunfal-
len aus (u. a. ALRUTZ et al., 2009 oder internatio-
nal: ELVIK 2009).

ALRUTZ et al. (2015) finden unterschiedliche Zu-
sammenhange fur verschiedene Fuhrungsformen.
In Bezug auf den Mischverkehr lasst sich der deut-
lichste (bzw. steilste) Anstieg im Vergleich zu ande-
ren Fuhrungsformen feststellen, auch wenn das Er-
gebnis durch einen AusreilRer stark beeinflusst ist.

Bei ELVIK (2009) liegen die zitierten Regressions-
koeffizienten (Exponenten der Radverkehrsstarke
als Potenzfunktion) zwischen 0,31 und 0,65. Das
bedeutet, dass die expositionsbereinigte Haufigkeit
von Radverkehrsunfallen mit steigender Radver-
kehrsstarke sinkt.

Ruhender Verkehr

Dem ruhenden Verkehr kommt eine besondere Be-
deutung fir Mischverkehrsfiihrungen zu. Der direk-
te Einfluss ergibt sich aus Kollisionen mit getffneten
Tlren sowie ein- und ausparkenden Fahrzeugen.
Indirekt stehen die Platzanspriiche des ruhenden
Verkehrs haufig in Konkurrenz zu denen des Rad-

4 Datengrundlage stellen die Unfalle aus den GIDAS- und UDV-Datenbanken
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verkehrs. Als unfallbeglinstigenden Faktor wird der
ruhende Verkehr in einer Vielzahl von Studien auf-
gefiihrt (u. a. AURICH et al. 2015, ALRUTZ et al.
2009 sowie fur Kanada: TESCHKE et al. 2014).

Vor allem die Thematik der Dooring-Unfélle spielt
vermehrt eine Rolle in Untersuchungen (internatio-
nal: u. a. MUNRO, 2012; SZEILER & SKORIC,
2017 oder PAI, 2011). In ALRUTZ et al. 2015 wer-
den dabei dhnliche Anteile der Dooring-Unfalle (Un-
falltyp 581) bei allen Fahrbahnfiihrungen (Mischver-
kehr, Schutzstreifen und Radfahrstreifen) festge-
stellt.

Dooring-Unfélle wurden von ALRUTZ et al. (2009)
vor allem bei Stralen mit geringen Stralenraum-
breiten, hohem Parkdruck und haufigen Parkwech-
selvorgangen festgestellt.

Parkbeschrankungen flihren zu einem Rickgang
der Unfallrate von ca. 20 - 25 %, auch wenn sich da-
durch die gefahrenen Geschwindigkeiten der Kfz
erhéhen kénnen (ANDERSEN et al., 2012 fur Da-
nemark).

Fithrungsform

In Bezug auf den Sicherheitsgrad der Flhrung im
Mischverkehr ohne Schutzstreifen zu anderen Fih-
rungsformen lassen sich keine eindeutigen Ergeb-
nisse ableiten (siehe u. a. REID & ADAMS 2010 fiir
GroRbritannien).

JENSEN (2007) stellt Giber Vorher-Nachher-Analy-
sen in Danemark fest, dass Mischverkehrslésungen
gunstiger abschneiden als Fihrungen auf Radwe-
gen oder Radstreifen, fiihrt dies aber u. a. auch auf
Defizite in der Gestaltung zurlck.

ALRUTZ et al. (2015) finden widersprichliche Er-
gebnisse beziiglich der Unfallanalyse. Die multikri-
terielle Unfallmodellierung unter Berlicksichtigung
von Umfeldnutzung, Radverkehrsstarken und An-
schlussknotendichte ergab teilweise deutliche Un-
terschiede zwischen den Fihrungsformen. Radwe-
ge ohne Benutzungspflicht und gemeinsame Geh-
Radwege zeigten ein vglw. hohes Sicherheitsni-
veau, wahrend Schutzstreifen und benutzungs-
pflichtige Radwege vglw. ungiinstig abschnitten.
Mischverkehr ohne Schutzstreifen wies ein durch-
schnittliches Sicherheitsniveau auf. Die parallele
Analyse von einfachen Unfallraten ergab weitaus
geringere Unterschiede, wobei Radwege generell
am ungunstigsten abschnitten und Fahrbahnfih-
rungen — egal welcher Art — geringfugig sicherere

Varianten darstellten. FahrradstrafRen hatten die mit
Abstand geringsten Unfallraten in Bezug auf die
Fahrleistung des Radverkehrs. Grinde fur dieses
Ergebnis liegen vermutlich einerseits in der gerin-
gen Unfallzahl, andererseits aber auch in dem nicht-
linearen Zusammenhang zwischen Unfallhaufigkeit
und Radverkehrsstarke. Eindeutiger fallt der Ver-
gleich von Mischverkehrsfiihrungen mit und ohne
Schutzstreifen aus, wobei die Flihrung ohne Schutz-
streifen bei keiner der Analysen schlechter ab-
schneidet als jene mit Schutzstreifen.

OHM et al. (2015) finden — ohne Radverkehrsstar-
ken zu berlicksichtigen — niedrigere Unfalldichten
sowie erhohte Unfallschweren der Fihrung im
Mischverkehr ohne Schutzstreifen im Vergleich zum
Schutzstreifen.

TESCKHE et al. (2012) ermittelten auf Basis von
Krankenhausdaten zu Radverkehrsunféallen, dass
Mischverkehrsfiihrungen ohne Schutzstreifen nur
bei Strallen mit parkenden Fahrzeugen unguinstiger
als Mischverkehrsfiihrungen mit Schutzstreifen ab-
schneiden. In ErschlieBungsstralen schneiden
Strallen ohne Radinfrastruktur ginstiger ab als
Strallen, die als Radverkehrsrouten (auch in Kom-
bination mit geschwindigkeitsdampfenden Maf3nah-
men) deklariert sind (Kanada).

HARRIS et al. 2012 ermittelten in einer Vergleichs-
studie, dass das Verletzungsrisiko auf Radwegen
(im Vergleich zu anderen Fihrungsformen) sowie
bei einer zuldssigen Hdéchstgeschwindigkeit von
30 km/h am geringsten ist. Bei Mischverkehrsfih-
rungen sind im Vergleich die hdchsten Verletzungs-
risiken zu beobachten (Kanada).

Sonstiges

Erhéhte Anschlussknotendichten sowie intensivere
Umfeldnutzungen (z. B. Geschaftsnutzung) stehen
im Zusammenhang mit erhéhten Radverkehrsun-
fallhaufigkeiten, unabhangig von der Fihrungsform.

Es gibt unterschiedliche Ansatze in Bezug auf die
Flhrung im Netz. Wahrend in den Niederlanden
stark die Fuhrung des Radverkehrs im untergeord-
neten StralRennetz (u. a. ErschlieBungsstralien, ge-
ringe Geschwindigkeiten, geringes Aufkommen des
MIV; siehe hierzu SCHEPERS et al. 2016) befir-
wortet wird, wird dies in Danemark vorwiegend ab-
gelehnt. ANDERSEN et al. (2012) befirworten eine
abgegrenzte Fihrung entlang der Hauptverkehrs-
straen, da sich keine positiven Erfahrungen in Da-
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nemark zur parallelen Fiihrung in ErschlieSungs-
stralRen finden.

Der Problematik von unzureichenden Fahrbahn-
oberflachen wird gerade bei Befragungen oder Un-
fallanalysen auf Basis von Klinikdaten eine erhdhte
Bedeutung fiir die Alleinunfalle beigemessen. So
war bei VON BELOW (2016) die zuerst und am
haufigsten von verunglickten Radfahrenden ge-
nannte Unfallursache Schaden in der Oberflache
wie Loécher etc. mit 18,9 %.

TESCHKE et al. 2016 fand fiir StralRenbahn-Fahr-
rad-Unfalle folgende unfallbeglinstigende Faktoren:
Hauptverkehrsstrale, Fihrung im Mischverkehr
ohne Schutzstreifen, parkende Fahrzeuge, Links-
abbiegen an Knotenpunkten, schnellere Fahrrader,
weibliche Radfahrende und wenig erfahrene Rad-
fahrende (Kanada).

Bild 1-5: Erfassungsgrade von Unféllen mit Radverkehrsbetei-
ligung durch die Polizei (Quelle: VON BELOW, 2016)

Bild 1-6: Erfassungsgrade von Verletzten durch die Polizei
(Quelle: BFU, 2016)

Dunkelziffer

Bei der Betrachtung von polizeilich erfassten Unfall-
daten ist zu berlcksichtigen, dass vor allem Allein-
unfalle von Radfahrenden nicht erfasst werden.
Dies zeigt sich in verschiedenen Erhebungen von
verungliickten Radfahrenden, die sich flr eine Be-
handlung in ein Krankenhaus gegeben haben. In
Minster (JUHRA, 2013) gaben nur 13 % der Rad-
fahrenden in Krankenhausbehandlung explizit an,
dass ihr Unfall polizeilich erfasst wurde. Bei ca.
68 % der Patientinnen und Patienten war davon
auszugehen, dass der Unfall nicht durch die Polizei
aufgenommen wurde. Weiterhin zeigte sich, dass
98 % der Alleinunfalle nicht erfasst wurden, hinge-
gen nur 17 % der Radverkehrsunfalle mit Beteili-
gung eines Kfz nicht. Hierzu findet sich auch ein
Bild bei VON BELOW (2016).

In der Schweiz wurden &hnliche Hochrechnungen
fur die Dunkelziffer im Radverkehr angestellt bzw.
Erfassungsgrade ermittelt (siehe Bild 1-6).

Derzeit sind keine Erkenntnisse dazu bekannt, ob
sich hinsichtlich der Lage des Unfallortes Unter-
schiede bei der Dunkelziffer ergeben.

1.6 Verhalten der Radfahrenden bei
Mischverkehrslosungen

1.6.1 Seitlicher Abstand

Seitliche Absténde betreffen sowohl Uberholab-
stande von Kfz zu Radfahrenden als auch Abstande
von Radfahrenden zum Bord bzw. zu parkenden
Fahrzeugen.

In einer deutschen Studie wurden Veranderungen
der seitlichen Uberholabstande in Abhangigkeit der
Infrastruktur und der Verkehrsstarken festgestellt.
Laut OHM et al. (2015) verringern sich seitliche
Uberholabstéande (unabhéngig vom Vorhandensein
eines Schutzstreifens bei Mischverkehrsfihrungen)
bei Gegenverkehr im MIV, erhdhten Verkehrsstar-
ken des MIV sowie geringeren Fahrbahnbreiten.

APASNORE, ISMAIL & KASSIM (2017) ermittelten
bei Radfahrenden in Ottawa (Kanada) einen durch-
schnittlichen Abstand von 0,57 m zum Bordstein
(Fahrradreifen zu Bordstein). Zu Parkstanden wur-
de im Durchschnitt lediglich 0,35 m Abstand gehal-
ten (Abstand zur seitlichen Markierungslinie der
Parkstande). Auflerdem ermittelten sie den Abstand
zwischen Uberholenden Fahrzeugen und Radfah-
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renden auf Strecken mit Mischverkehrsfiihrung. Da-
bei wurde in 90 % der Falle mindestens ein Abstand
von 1,23 m eingehalten (Abstand zwischen Auf3en-
kante Fahrzeugreifen des Kfz und Spur des Fahr-
rads, lichter Abstand unter Berucksichtigung Len-
kerbreite und AulRenspiegel Fahrzeuge ist noch ge-
ringer). Dieser Uberholabstand korreliert positiv mit
der Geschwindigkeit des Uberholenden Fahrzeugs
und der Fahrbahnbreite. Im Gegensatz dazu verrin-
gert sich der Abstand bei steigender Verkehrsdich-
te.

In einer dsterreichischen Studie wurden Uberholab-
stdnde und Abstande zu parkenden Fahrzeugen an
zehn Standorten gemessen (mit und ohne Schutz-
streifen). Dabei fuhren drei Viertel der beobachteten
Radfahrenden innerhalb der Dooring-Zone von
0,75 m (entspricht einer Offnung der Autotiir um
85 %). Die Messung der Uberholabstéande ergab,
dass bei 80 % der Uberholvorgénge der notwendi-
ge Sicherheitsabstand zum Radfahrenden (von den
Autoren mit 1,30 bis 1,50 m angegeben, lichter Ab-
stand) nicht eingehalten wird (SZEILER & SKORIC,
2017). Es wird weiterhin eine Orientierung der Rad-
fahrenden in der Mitte des Schutzstreifens sowie
der Kfz-Fihrer am Rand der duferen Schutzstrei-
fenmarkierung festgestellt.

APASNORE et al. (2017) ermitteln groRere Uber-
holabstdnde (Kfz zu Rad) bei héheren Kfz-Ge-
schwindigkeiten, gréRere Fahrbahnbreiten und gro-
Rere Abstédnden der Radfahrenden vom rechten
Fahrbahnrand (Studie aus Kanada). Bei zuneh-
menden Geschwindigkeiten des Radverkehrs (und
damit auch bei Gefalle) sowie einer groferen ATD
(Ambient Traffic Density, Verkehrsdichte im nahe-
ren Bereich vor und hinter dem Radfahrenden) neh-
men Uberholabstande ab.

DIETTIKER et al. 2012 stellten nur leichte Erhéhun-
gen der Uberholabstande bei Einrichtung von
Schutzstreifen fest (Vorher: Mischverkehr ohne
Schutzstreifen; Schweiz). Voraussetzung daftir sind
aber ausreichende Fahrbahnbreiten. Auch fur die
Radfahrenden wurden leicht erhdhte Abstande zur
Bordsteinkante bei Schutzstreifen festgestellt. Ins-
gesamt sind dann die Ergebnisse zu den Uberhol-
abstanden (auch aufgrund der sehr kleinen Mess-
reihe) uneinheitlich. Es wird aber beobachtet, dass
tendenziell Radfahrende mehr in die Mitte des
Schutzstreifens riicken und Kfz-Fuhrer sich starker
an der Schutzstreifenmarkierung orientieren.

Parkin & Meyers 2009 untersuchten die Uberholab-
stande auf Strecken mit und ohne Schutzstreifen in
drei Stadten in England. Bei markierten Fihrungen
wurden geringere Uberholabstande festgestellt,
wobei das Ergebnis je nach Fahrzeugart variierte
(Pkw, Vans, Lkw, Busse).

DOZZA, SCHINDLER, BIANCHI-PICCININI &
KARLSSON (2016) untersuchten das Uberholver-
halten von Kfz und Radfahrenden auf Landstral’en
in Schweden. Einzig entgegenkommenden Fahr-
zeugen wurde ein signifikanter Einfluss auf das
Uberholverhalten der Kfz-Fiihrer z. B. hinsichtlich
Uberholabstand attestiert.

Derzeit werden in einem weiteren Forschungspro-
jekt im Rahmen des Nationalen Radverkehrsplans
(NRVP) das Uberholverhalten von Kfz in Bezug auf
den Radverkehr sehr detailliert untersucht (Projekt:
»oicher Uberholt!*, https://nationaler-radverkehrs-
plan.de/de/praxis/sicher-ueberholt-untersuchung-
des-ueberholvorgangs).

1.6.2 Geschwindigkeiten

Geschwindigkeiten MIV

OHM et al. (2015) stellten fur Schutzstreifen im Ver-
gleich zur Mischverkehrsfilhrung ohne Markierung
geringere Kfz-Geschwindigkeiten fest. Dies gilt
auch fur mehrstreifige Strallenrdume (> 1 Fahrstrei-
fen je Richtung).

Laut APASNORE et al. (2017) nehmen die Ge-
schwindigkeiten der Kfz bei Mischverkehrsfiihrun-
gen ab Fahrstreifenbreiten von mehr als 4,50 m zu
(Kanada).

Diettiker et al. (2012) stellten nur marginale Unter-
schiede in den Kfz-Geschwindigkeiten bei Einrich-
tung von Schutzstreifen fest (Vorher: Mischverkehr
ohne Schutzstreifen; Schweiz).

ZWEIBRUCKEN & KANEL (1999) wiesen demge-
genliber einen Rickgang der mittleren Pkw-Ge-
schwindigkeiten um 3 bis 5 km/h mit Einrichtung
von Schutzstreifen nach (Schweiz).

Geschwindigkeiten Radverkehr und Pedelecs

Nach ALRUTZ et al. (2015) sind die Geschwindig-
keiten des Radverkehrs vergleichsweise ahnlich bei
allen Fahrbahnfiihrungen (19,3 bis 19,5 km/h).
Fahrradstralen liegen mit 18,3 km/h etwas darun-
ter. Radfahrende mit Rennradern waren im Mittel
mit 24,5 km/h und Radfahrende in der Altersgruppe
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18-24 Jahre mit 20,4 km/h am schnellsten gegen-
Uber anderen Radtypen und Altersgruppen.

SCHLEINITZ, @ FRANKE-BARTHOLDT, PETZ-
DOLDT, SCHWANITZ, GEHLERT & KUHN (2014)
finden anhand von einer Naturalistic Cycling Studie
(fahrzeugseitige Beobachtung im Realverkehr) kei-
ne Hinweise auf vermehrte kritische Situationen bei
der Nutzung von Pedelecs. Im Mittel fuhren Pede-
lec25-Nutzer ca. 2 km/h und Pedelec45-Nutzer ca.
8 km/h schneller als Nutzer herkdbmmlicher Fahrra-
der.

1.6.3 Fahrbahn- bzw. Gehwegnutzung

In OHM et al. 2015 wurden héhere Anteile an Fahr-
bahnnutzungen bei Mischverkehrsfiihrungen mit
Schutzstreifen im Vergleich zu nicht vorhandenen
Schutzstreifen festgestellt. Dies gilt auch fiir mehr-
streifige StralRenraume (> 1 Fahrstreifen je Rich-
tung).

GIBBARD et al. 2004 kommen zu ahnlichen Ergeb-
nissen, dass bei fehlenden markierten Fahrbahn-
flihrungen eine verstarkte Gehwegnutzung auftritt
(GroRbritannien).

ALRUTZ et al. 2015 ermittelten bei Mischverkehrs-
fihrungen (ohne Schutzstreifen) einen Anteil von
7 % der Radfahrenden, welche den Gehweg benut-
zen. Nutzung. Dieser Wert gilt analog fir Straf3en-
raume mit Schutzstreifen. Fahrradstrallen liegen
mit einem Anteil von 5 % darunter, Busstreifen mit
einem Anteil 9 % dariber.

Bei DIETTIKER et al. 2012 deutet sich an, dass die
Gehwegnutzung bei Einrichtung von Schutzstreifen
etwas abnimmt im Vergleich zur Mischverkehrsfih-
rung ohne Schutzstreifen im Vorher-Zeitraum
(Schweiz).

1.6.4 Linksfahrende Radfahrende

ALRUTZ et al. (2009) stellten geringere Anteile an
linksfahrenden Radfahrern bei Fahrbahnfiihrung im
Vergleich zu Seitenraumfiihrung fest. Mischver-
kehrsfiihrung ohne Schutzstreifen wurden aber
nicht untersucht.

ALRUTZ et al. (2015) ermittelten einen Anteil von
linksfahrenden Radfahrenden bei Mischverkehrs-
fihrung ohne Schutzstreifen von 9 %. Dies liegt
Uber den Werten anderer Fahrbahnflhrungen
(Schutzstreifen mit 6 % und Radfahrstreifen mit

7 %) aber unterhalb der Anteile von Seitenraumfih-
rungen (u. a. Radwege mit 12 %).

1.6.5 Routenwahl & Gefadhrdungsempfinden

Der aktuelle Stand der Forschung zur Routenwahl
und deren Einflussfaktoren bei Radfahrenden wur-
de im Forschungsprojekt ,Entwicklung einer Metho-
dik zur Untersuchung der Determinanten der Rou-
tenwahl von Radfahrern® (BASt FE 82.673) zusam-
mengetragen. Aullerdem wurde eine Methodik ent-
wickelt, diese Einflussfaktoren zu untersuchen.

MANTON, RAU, FAHY, SHEAHAN & CLIFFORD
(2016) stellten bei Befragungen fest, dass Radfah-
rende tendenziell eher vom MIV getrennte Radver-
kehrsfiihrungen bevorzugen (Irland). Unabhéngig
davon werden Strallen mit geringen Geschwindig-
keiten und Verkehrsstarken des MIV bevorzugt.

SEGADILHA & SANCHES (2014) leiteten aus Be-
fragungen von Radfahrenden in Brasilien ab, dass
die Geschwindigkeit des MIV und Schwerverkehrs-
anteil die wichtigsten Entscheidungskriterien fur die
Routenwahl darstellten. Die Verkehrsstarke des
MIV sowie die gefuhlte Sicherheit (hier: Security,
also Kriminalitdtsbezug) und die Stral3enbeleuch-
tung spielten ebenfalls eine Rolle.

WINTERS & TESCHKE (2010) befragten Radfahre-
nde in Vancouver zu bevorzugten StralRenrdumen
zum Radfahren (siehe Bild 1-7). Erganzend wird
eine Préaferenz fir StraRen ohne Parken, mit as-
phaltierten Radverkehrsanlagen, geschwindigkeits-
dampfenden Malnahmen sowie Radfahrstreifen
angegeben.

NG, DEBNATH & HEESCH (2017) befragten Rad-
fahrende in Australien zu ihrer subjektiven Gefahr-
dungseinschatzung an nicht-signalisierten Knoten-
punkten. Vom StralRenraum getrennte Radwege,
aber auch Gehwege wurden als die sichersten Fiih-
rungsformen kategorisiert. Eine Gefahrdung wird
starker bei einer seitlichen Streifkollision als bei ei-
ner Kollision ahnlich eines EK-Unfalls gesehen.

SANDERS (2015) schlief3t aus Befragungen von
Radfahrenden, dass Interaktionen und Konflikte
(near misses) wesentlich starker das Sicherheits-
empfinden der Radfahrenden pragen und daher die
Planung sich auch daran orientierten sollte (USA).
Dabei muss aber bertiicksichtigt werden, dass keine
systematische Korrelation zwischen den near mis-
ses und den Kollisionen gefunden wurde. Manche
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Bild 1-7: Bevorzugte Stralenrdume fiir Radfahrende (Quelle: WINTERS et al., 2010)

Konflikte wurden von zahlreichen Befragten erlebt,
resultierten aber nur selten in Kollisionen. Andere
Konflikte wurde nur von wenigen Befragten festge-
stellt, fihrten aber eher bzw. haufiger auch zu Kolli-
sionen.

Eine interessante Gegeniberstellung von subjekti-
ver und objektiver Gefahrdungslage bei Radfahre-
nden findet sich bei TESCHKE et al. 2012 (Kana-
da). StraBenraume ohne Erwahnung einer Fih-
rungshilfe stellen Mischverkehrsflihrungen dar (sie-
he Bild 1-8).

ANDERSEN et al. 2012 pladieren daftr, Radver-
kehrsfihrungen zu préferieren, welche gleichzeitig
objektiv sicher sind und sich subjektiv sicher anfiih-
len (Danemark). Eine Verunsicherung der Radfah-
renden (planning by fear), um Aufmerksamkeit zu
erhdhen, wird tendenziell abgelehnt.

Laut APASNORE et al. 2017 sind Uberholabsténde
sowie die Ambient Traffic Density (ATD) die wich-
tigsten Faktoren fir das Komfortempfinden der
Radfahrenden im Mischverkehr auf der Fahrbahn
(Kanada).

CHATAWAY, KAPLAN, NIELSEN & PRATO 2014
befragten Radfahrende in Kopenhagen und Bris-
bane (Australien), um Unterschiede zwischen Stad-
ten mit einer starken Radverkehrskultur und einer
zunehmenden Relevanz des Radverkehrs zu ermit-
teln (894 Personen, 74 % aus Brisbane). In Bris-
bane wurden Mischverkehrsfliihrungen als unsiche-
rer eingeschatzt als dies in Kopenhagen der Fall
war. Diese Unsicherheit fuhrt laut den Befragten
auch zu einer Vermeidung des Radfahrens oder
dem Ausweichen auf andere Bereiche. Auf der an-
deren Seite tendieren Radfahrende in Kopenhagen
dazu, weniger haufig Helme zu nutzen oder haufi-
ger auch abgelenkt Fahrrad zu fahren. Grundsatz-
lich wurden StraBen mit Mischverkehrsfihrungen
mit Parkstdnden und mehrstreifige Fahrbahnen als
unsicher empfunden. Separate Radverkehrsinfra-
struktur wird hingegen als sicher empfunden.

Diese Ergebnisse bestatigt auch eine danische Be-
fragung zum Sicherheitsempfinden auf unterschied-
lichen Radinfrastrukturen. Radfahrer fuhlen sich auf
baulich angelegten Radwegen und Radfahrstreifen
deutlich sicherer als bei Mischverkehrsfiihrungen
(JENSEN, ROSENKILDE & JENSEN, ohne Jahres-
angabe).
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route types). Open circles represent route types with negative or neutral preference rating or adjusted injury OR > 0.6.
“Sidewalk or other pedestrian path” was not included because this route type was not queried in the preference survey. ORs
for injury risk are plotted in reverse order.

Bild 1-8: Gegenlberstellung subjektive und objektive Ver-
kehrssicherheit fur Radfahrende (Quelle: TESCHKE
etal., 2012)

Laut DIETIKER, SOMMER, FROSSARD & STEI-
NER (2012) beguinstigen die geringe Riicksichtnah-
me der Kfz-Flhrer, geringe Uberholabstéande sowie
Busse und Lkw ein erhdhtes Unsicherheitsempfin-
den bei Mischverkehrsfilhrungen (Schweiz). Inter-
essant ist aber die Einschatzung der Gefahrlichkeit
im Zusammenhang mit seitlichen Abstanden zwi-
schen Radfahrenden und Kfz. In einer Vorher-Nach-
her-Untersuchung (Mischverkehr ohne Schutzstrei-
fen — Schutzstreifen) hat sich das hohe negative
Sicherheitsempfinden durch  Markierung des
Schutzstreifens leicht verbessert. Allerdings haben
gleichzeitig mit EinflUhrung des Schutzstreifens die
seitlichen Abstande abgenommen. Ahnliche Ergeb-
nisse finden sich auch bei Robatsch & Stratil-Sauer
2002 in einer dsterreichischen Untersuchung.

CHRISTMAS, HELMAN, BUTTRESS & NEWMAN
(2010) kommen auf Basis einer qualitativen Litera-
tur- und Befragungsstudie zu dem Resultat, dass
vor allem selbstbewusste Radfahrende den Misch-
verkehr auf der Fahrbahn favorisieren (GroRbritan-
nien). Inhomogene Radverkehrsfihrungsformen,
schlechter Oberflachenzustand, zu viele FulRgan-
ger und Radfahrerende sowie parkende Fahrzeuge
werden zudem als Grinde genannt, warum Rad-
fahrende trotz separater Radverkehrsanlagen die
Fahrbahn benutzen. Das Vorhandensein zu vieler
unterschiedlicher Formen von Radverkehrsfihrun-
gen wird als generelles Problem im Radverkehr be-
nannt. Die befragten motorisierten Verkehrsteilneh-
menden sind der Meinung, dass Radfahrende ,nicht

auf die Stralle gehéren® und daher separat zu fih-
ren sind, um den ,Weg nicht zu versperren®. Bevor-
rechtigungen fir den Radverkehr (bspw. vorgezo-
gene Haltelinien) werden ,nicht gern gesehen®.

1.6.6 Interaktionen und Konflikte

In einer danischen Studie ermittelten ENGEL & LIS
(1979), dass sechs von zehn Radfahrern Erfahrun-
gen mit kritischen Situationen bei Fiihrung im Misch-
verkehr gemacht haben. Bei getrennter Fihrung
des Radverkehrs berichteten nur ein Drittel der
Radfahrer von Konflikten mit anderen Fahrzeugen.

JOHNSON, CHARLTON, OXLEY & NEWSTEAD
(2010) identifizierten auf Basis einer Naturalistic Cy-
cling Study (13 Probanden) in Melbourne Risikofak-
toren fur Radfahrende im Mischverkehr. Radfahre-
nde schauen tendenziell eher nach rechts, um sich
dem flieRenden Verkehr zu widmen (in Australien
herrscht Linksverkehr). Die meisten kritischen Situ-
ationen entstanden bei Fahrstreifenwechselvorgan-
gen von Kraftfahrzeugen (meist ohne Vorankindi-
gung) sowie in der Nahe von Knotenpunkten. Zu-
dem wurde der in Australien gultige Mindestiberho-
labstand von einem Meter in der Mehrzahl der Falle
nicht eingehalten.

Der haufigste Konflikt bzw. kritische Interaktion bei
einer kleineren Naturalistic Cycling Studie ent-
sprach dem typischen Einbiegen-Kreuzen-Unfall
(geradeausfahrender Radfahrende auf ibergeord-
neter Richtung mit einbiegendem Kraftfahrzeug,
WERNEKE, DOZZA & KARLSSON, 2015; Schwe-
den).

1.6.7 Sonstiges

In Bezug auf aggressives Verhalten von Kfz-Fih-
renden gegeniiber Radfahrenden wurden durch PI-
ATKOWSKI, MARSHALL & JOHNSON (2017) Rad-
fahrende befragt (USA). Dabei zeigte sich, dass je
haufiger Kfz-Fihrende auch Fahrrad fahren, umso
weniger aggressiv reagierten sie auf diese. Daraus
wird geschlussfolgert, dass die Einhaltung von Ver-
kehrsregeln in der Konstellation Kfz-Radfahrende
starker von den eigenen Erfahrungen abhangig ist
als von den aktuell giltigen Verkehrsregeln. SCHE-
PERS et al. 2016 geht in eine 8hnliche Richtung mit
der Vermutung, dass niederlandische Kfz-Fuhrer
aufmerksamer gegenulber potenziell kreuzenden
Radfahrenden an z. B. Knotenpunkten sind, da sie
bereits friihzeitig in einer Verkehrskultur mit einem
hohen Anteil an Radverkehr sozialisiert wurden.
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Laut JOHNSON et al. (2010) werden als Ursache
fur kritische Situationen haufiger die Unaufmerk-
samkeiten der Kraftfahrenden als die der Radfahre-
nden verantwortlich gemacht (Australien).

1.7

In Danemark gilt laut ANDERESEN et al. 2012 im
Gegensatz zu Deutschland eine 10 m Regel zum
Freihalten der Sichtfelder durch parkende Fahrzeu-
ge an Knotenpunkten. Bei Knotenpunktzufahrten im
Gefalle werden Mischverkehrslésungen préaferiert
(cyclist and vehicles merge). Bei Mischverkehrsl6-
sungen und gleichzeitig parkenden Fahrzeugen auf
der Fahrbahn wird maximal eine zulassige Hochst-
geschwindigkeit von 30 km/h als vertraglich ange-
setzt. Bei Schragparkstanden sollte das Tempolimit
nochmals auf 10 bis 20 km/h reduziert werden.
Gleichzeitig wird das einseitige Parken, aufgrund
komplexerer Parkmandver, als unglinstiger fir die
Verkehrssicherheit des Radverkehrs eingeschatzt
als beidseitiges Parken. Beim Mischverkehr werden
weiterhin eher Busbuchten praferiert sowie mdg-
lichst enge bzw. geringe Eckausrunden bei Einmn-
dungen gefordert.

Infrastruktur und MaBRnahmen

Nach einer Studie von APASNORE et al. 2017 in
Kanada sind bei Fahrstreifenbreiten von weniger
als 3,60 m und Mischverkehrsflihrungen erganzen-
de MaRnahmen zum Schutz vor Dooring-Unfallen
notwendig, wie z. B. Radpiktogramme (Kanada).
Diese kdnnen die Aufmerksamkeit auf Radfahrende
lenken.

Die Stadt Tubingen setzt mit dem ,Tubinger Mo-
dell“> auf die Verbesserung der Wahrnehmung und
Akzeptanz des Radverkehrs bei Mischverkehrsfiih-
rungen. Dafiir werden bei schmalen Querschnitten,
vorrangig auf Nebenverkehrsstraflen, Fahrradsym-
bole mittig auf der Fahrbahn markiert. Bei breiteren
Querschnitten und hdheren Verkehrsbelastungen
werden die Markierungen am rechten Fahrbahn-
rand angesetzt. Zusatzliche Richtungspfeile in Kno-
tenpunktbereichen unterstliitzen diese Symbole
(PETRY, 2010).6 Eine &hnliche Malnahme stellt die
Mainzer Piktogrammkette (Fahrradpiktogramm plus
Geradeauspfeil) dar, welche mit dem Wegfall der
Benutzungspflicht flr im Seitenraum verlaufenden
Radwege die Madglichkeit der Fahrbahnnutzung
durch Radfahrende verdeutlichen soll.”

In Australien, Frankreich, Kanada, USA und Tsche-
chien kommt zur Verdeutlichung des Radverkehrs
im Mischverkehr vor allem die sogenannte Shar-
row- oder Bike-and-chevron-Markierung (siehe Bild
1-9, linke Abbildung; SFDPT 2004) zum Einsatz (in
Frankreich ,voies partagées“ und in Tschechien
,Cyklopiktokoridor“ genannt). Die San Francisco
Shared Lane Marking Study (SFDPT 2004) ver-
gleicht Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr ohne,
mit Bike-and-chevron- sowie mit Bike-in-house-
Markierung (siehe Bild 1-9, rechts). Anhand von
Verhaltensanalysen und Befragungen wurde ge-
zeigt, dass Bike-and-chevron-Markierungen die Ak-
zeptanz von Mischverkehrsfiihrungen erhéhen (we-
niger Gehwegnutzer, weniger Linksfahrer). Zudem
konnten bei dieser Markierung grofiere Abstéande
zum ruhenden Verkehr sowie gréRere Uberholab-
stédnde ermittelt werden. Auf Basis dieser Ergebnis-
se wurde die Bike-and-chevron-Markierung als
Mischverkehrsmarkierung in den USA in das Manu-
al on Uniform Traffic Control Devices (FHWA 2009)
aufgenommen. Eine spatere Untersuchung konnte
die Ergebnisse bestatigen (HUNTER et al. 2010).

FERENCHAK & MARSHALL 2015 untersuchten in
Chicago Akzeptanz und Wirksamkeit (Radverkehrs-
aufkommen und Unfallgeschehen) von Strecken
mit Radfahrstreifen, mit Sharrows sowie ohne Mal-
nahmen (Langzeitstudie ber 10 Jahre). Radfahr-
streifen zeigten anteilig den gréten Anstieg im
Radverkehrsaufkommen sowie den hdchsten Ruick-
gang des Unfallrisikos. Der geringste Ruckgang
des Unfallrisikos wurde auf Sharrow-Strecken re-
gistriert.

Von KAULEN (2013) werden verschiedene poten-
Zielle MaBBnahmen der Radverkehrsfihrung bzw.
deren Unterstitzung flr schmale Fahrbahnen dis-
kutiert (wenn keine Schutzstreifen entsprechend
der Regelwerke zur Anwendung kommen kdénnen).
Es wurden 13 Beispiele aus Baden-Wirttemberg
untersucht, bei denen an sieben Beispielen das
Verkehrsverhalten im Vorher-Nachher-Vergleich
analysiert wurde:

* Verbot fur Radfahrende
» Tempo 30-Regelung
* Einrichtung Fahrradstralle

» Einseitiger bzw. wechselseitiger Schutzstreifen

5 Als TUbinger Modell werden mit roter Farbe umrandete weil3e Fahrradpiktogramme bezeichnet.

6 In der StVO sind diese Markierungen nicht vorgesehen.

7 https://www.der-deutsche-fahrradpreis.de/fileadmin/bfb_dateien/Download_2017/Nominierte_2017/20_Piktogrammkette.pdf
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Bild 1-9: Bike-and-chevron- (links) und Bike-in-house-Markie-
rung (rechts) (Quelle: SFDPT, 2004)

» Beidseitiger Schutzstreifen mit schmaler Kern-
fahrbahn

¢ Schmalere Schutzstreifen

Letztendlich wurden dann die wechselseitigen
Schutzstreifen sowie die Schutzstreifen mit verrin-
gerter Kernfahrbahnbreite naher vergleichend un-
tersucht. Im Fazit wird auf Basis von Verhaltensbe-
obachtungen und -messungen festgestellt, dass
beidseitige Schutzstreifen mit geringerer Kernfahr-
bahnbreite (drei untersuchte Beispiele) positiver als
die wechselseitigen Schutzstreifen bewertet.

In der osterreichischen Studie zu Dooring-Unfallen
von SZEILER & SKORIC 2017 wird aufgrund der
verringerten seitlichen Uberholabstande bei Schutz-
streifen (dort Mehrzweckstreifen) — vor allem bei
den Mindest- (1,50 m) und Regelbreiten (1,75 m) -,
diese bei schmaler Auspragung als Sicherheitsrisi-
ko eingeordnet. Es werden auf Basis dieser Ergeb-
nisse die Radfahrpiktogramme — sowohl mit als
auch ohne markierten Trennstreifen (dort Schutz-
streifen) zu den parkenden Fahrzeugen — als Alter-
native zum Schutzstreifen propagiert.

1.8 Fazit

Die Literaturanalyse lasst nur bedingt Rickschlis-
se auf den Forschungsgegenstand der Fihrung der
Radfahrenden im Mischverkehr ohne Schutzstrei-
fen auf schmalen Querschnitten zu. Eine Vielzahl
an Veroffentlichungen (teilweise hier gar nicht auf-
geflihrt) beschaftigen sich hauptsachlich mit Rad-
verkehrsanlagen auf der Fahrbahn oder im Seiten-
raum.

Grundsatzlich schneiden Mischverkehrsflihrungen
nicht zwangslaufig schlechter als markierte Fahr-

bahnfihrungen oder Seitenraumfiihrungen ab. Sie
zeigen aber eine etwas andere Unfallstruktur, bspw.
mit erhéhten Anteilen an Konflikten beim Linksab-
biegen, mit parkenden Fahrzeugen oder im Langs-
verkehr. Inwiefern diese Ergebnisse auch auf den
speziellen Fall der schmalen Querschnitte Uibertra-
gen lassen, bleibt offen.

Mehr Hinweise lassen sich aktuell aus Befragungen
und Verhaltensbeobachtungen ableiten. An vor-
derste Stelle steht dabei die Erkenntnis, dass der
Mischverkehr mit am unsichersten von den Radfah-
renden eingeschatzt wird. Dies fihrt u. U. zu Aus-
weichverhalten auf andere Stralen oder auf den
Gehweg. Positiver wird beurteilt, dass die Abstande
des Radverkehrs im Mischverkehr zu parkenden
Fahrzeugen (im vgl. zu anderen Radverkehrsfiih-
rungen) gréBer sind. In Bezug auf die seitlichen
Uberholabstéande der Kfz lassen sich widerspriich-
liche Schlussfolgerungen ziehen:

+ Einerseits haben sich geringere Uberholabstan-
de bei schmaleren Fahrbahnbreiten in Untersu-
chungen gezeigt.

* Andererseits mussten auf schmaleren Quer-
schnitten echte Uberholvorgénge im Gegensatz
zum engen Vorbeifahren auf demselben Fahr-
streifen stattfinden, wovon sich groRRere seitliche
Abstande erwartet werden.

Unabhangig davon ist véllig unklar, ob die seitlichen
Abstande sich tatsachlich und wenn ja, in welchem
Male auf die objektive Verkehrssicherheit auswir-
ken.

Positiv. muss erwahnt werden, dass schmalere
Querschnitte tendenziell geringere Kfz-Geschwin-
digkeiten beglinstigen, welche ihrerseits als ein we-
sentlicher Einflussfaktor fir sowohl die subjektive
als auch objektive Verkehrssicherheit der Radfahre-
nden angesehen werden.

2 Methodik
2.1 Einleitung

Als Ubersicht sind im Folgenden die geplanten Me-
thoden aufgelistet:

» Makroskopische Unfallanalyse (amtliche Stra-
Renverkehrsunfallstatistik)

*  Kommunalbefragung
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Bild 2-1: Ubersicht Projektablauf

» Erhebungen an Querschnitten .

- Verkehrszahlung

- Erhebung Fahrbahnnutzung

* Unfallanalyse auf Netzebene an den Erhebungs-

stellen
* Einzelunfallanalyse

* Verhaltensanalysen

- statische Videobeobachtung/-auswertung (sta-

tionare Kamera)

- dynamische Videobeobachtung (Messfahrrad

mit Videokamera im flieRenden Verkehr)

lokale Befragungen Radfahrende

Pilotanalyse: sicherheitsrelevante Routenwahl

Der Projektablauf ist in Bild 2-1 dargestellt.

2.2 Typisierung

Radverkehr im Mischverkehr auf der Fahrbahn tritt

sowohl inner- als auch aulRerorts auf. Dabei gibt es
neben der reinen Flhrung auf der Fahrbahn, ver-
schiedene Mdoglichkeiten die Nutzung des Seiten-
raumes zuzulassen. Bild 2-2 zeigt die verschiede-
nen Varianten der Mischverkehrsflihrung innerorts
im Allgemeinen.
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In Bild 2-3 werden flir den Teilbereich der Hauptver-
kehrsstralRen innerorts die zu untersuchenden Stra-
Benraume typisiert. Insgesamt wurden acht ver-
schiedene Kategorien an StralRenraume bzw. Quer-
schnittstypen fur die Analyse identifiziert.

Der Schwerpunkt der Studie liegt auf der reinen
Mischverkehrsfiihrung ohne

* bauliche Radwege ohne Benutzungspflicht oder

* parallel fur den Radverkehr freigegebene Geh-
wege.

Dabei wird jedoch nach der Anzahl der Fahrstreifen,
dem Vorhandensein von Parkflachen auf der Fahr-
bahn bzw. daran angrenzend und der zuldssigen
Hoéchstgeschwindigkeit unterschieden. Die angege-
benen Obergrenzen der nutzbaren Fahrbahnbrei-
ten lassen die Markierung eines Schutzstreifens un-
ter Berlcksichtigung der Sicherheitsraume zum

Bild 2-2: Verkehrstechnische Randbedingungen fiir verschiedene Umsetzungen des Radverkehrs im Mischverkehr mit Kfz auf der
Fahrbahn auf Strecken zwischen Hauptverkehrsknotenpunkten (HVKP)

Bild 2-3: Abgrenzung Analysestichprobe fiir das vorliegende Forschungsprojekt
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Parken nicht zu. So ist zur Markierung eines beid-
seitigen Schutzstreifens mit Mindestmall von
1,25 m (inkl. Markierung) und einer Kernfahrbahn
von mindestens 4,50 m eine Fahrbahnbreite von
7 m notwendig. Bei angrenzenden parkenden Fahr-
zeugen ist ein Sicherheitsabstand von 0,50 m zum
Schutzstreifen einzuhalten, wodurch sich die nutz-
baren Fahrbahnbreiten der Kategorien ergeben.

Es ist zu berlcksichtigen, dass beispielsweise
Querschnitte des Typs 2-zP 30 auch nutzbare Fahr-
bahnbreiten von weniger als 7,50 m oder 7,00 m
enthalten kénnen.

2.3 Datengrundlagen
2.3.1 Amtliche Unfallstatistik

Grundlage der makroskopischen Unfallanalyse ist
eine thematische Auswertung der Einzeldaten der
amtlichen StralRenverkehrsunfallstatistik, die von
der Polizei erhoben und der BASt von den Statisti-
schen Landesamtern fir Zwecke der Unfallfor-
schung Ubermittelt werden.

Analysiert werden bundesweit alle Personenscha-
densunfalle mit Radverkehrsbeteiligung innerorts.

Fir die Bundeslander Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland und Sach-
sen-Anhalt sind zuséatzliche Angaben zum dreistelli-
gen Unfalltyp vorhanden. Diese werden auf Basis
der Verungliucktenzahlen analysiert.

2.3.2 Unfalldaten

Grundlage der Auswahl an Untersuchungsabschnit-
ten sowie fir die Unfallanalyse ist die Verfigbarkeit
der gesamtstadtischen Einzelunfalldaten der Stad-
te. Der Basisunfalldatensatz umfasst folgende Attri-
bute:

* Geokoordinate

» Datum

* Unfall-Uhrzeit

* Unfallkategorie und Anzahl Verletzte (Gt/SV/LV)
* Unfalltyp

* Unfallart

* Lichtverhaltnisse

¢ Strallenzustand

» Lichtzeichenanlage
« Besonderheiten der Unfallstelle
* Unfallursache
» Aufprall auf Hindernis neben der Fahrbahn
» Informationen zu Beteiligten 01 und 02:
- Art der Verkehrsbeteiligung
- Alter
- Unfallursache

In einzelnen Stadten liegt der dreistellige Unfalltyp
und/oder Unfallhergangstexte vor.

Die Unfalldaten beziehen sich alle auf einen finf-
jahrigen Betrachtungszeitraum vom 01.01.2012 bis
31.12.2016. Nur die Daten zu den Unfallkategorien
1 bis 3 stehen vollstéandig Uber alle Stadte hinweg
zur Verfugung. Unfélle der Kategorien 4-6 stehen
nur fir ausgewahlte Stadte zur Verfiigung.

2.3.3 Infrastrukturdaten

Folgende Merkmale wurden fur alle Erhebungsstel-
len erhoben:

* Querschnitt
- Anzahl Fahrstreifen je Fahrtrichtung

- nutzbare Fahrbahnbreite oder Fahrstreifenbrei-
ten

- Art und Breiten Anlagen des ruhenden Verkehrs
- Gehwegbreiten
- Stralenbahnfiihrung

- Haltestellentyp (Fahrbahnrand, Kap, Mittellage,
Fahrbahn)

- Art der Fahrstreifentrennung (ohne oder mit
Markierung, baulich)

* Verkehrsregelung

- zulassige Hochstgeschwindigkeit (auch tempo-
rar)
* Umfeld
- Lange und Art der Bebauungsnutzung getrennt
nach Fahrbahnseite (Wohnen, Geschéftlich,

kombiniert Wohnen/Geschéfte, Gewerbe/Ar-
beitsstatten)

+ Sonstiges
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- Lange und Grund fir raumliche Abgrenzung

- Anzahl der Anschlussknotenpunkte und der
Einmundungen an Anschlussknotenpunkten

- Anzahl der Grundstiickszufahrten

Als digitale Netzgrundlage werden frei verfiigbare
OSM-Daten verwendet (Quelle: openstreetmap.
org).

Das Ausmal} der einzelnen Erhebungsstellen wird
durch die angrenzenden Hauptverkehrsknoten-
punkte oder durch Anderung der Infrastruktur (Uber-
gang zu vorhandener Radverkehrsanlage, Ande-
rung zu einer nicht untersuchungsrelevanten Fahr-
bahnbreite) begrenzt. Aulkerdem wird ein Annahe-
rungsbereich von 50 m zur Haltlinie des die Erhe-
bungsstelle abgrenzenden Knotenpunktes ange-
nommen. Dieser Annaherungsbereich ist nicht Teil
der Erhebungsstrecke. Als Mindestlange fur Erhe-
bungsstellen wird unter Bertcksichtigung der oben
genannten Kriterien, aber auch der eingeschrank-
ten Verfugbarkeit von passenden Erhebungsstel-
len, 150 m angesetzt.

2.3.4 Erhebungsstellen

Die Auswahl und Typisierung der zu analysierenden
Erhebungsstellen erfolgte anhand der in Bild 2-3
genannten Randbedingungen, sowie anhand der
vorliegenden Breiten, dem Vorhandensein von ru-
hendem Verkehr und der zulassigen Hochstge-
schwindigkeit im Kfz-Verkehr.

Die Auswahl der Erhebungsstadte erfolgte nach fol-
genden Kriterien:

¢ erwartbares Radverkehrsaufkommen

» existierende schmale Querschnitte mit Misch-
verkehrsfuhrung

» Verfligbarkeit Unfalldaten

Folgende Untersuchungsstédte wurden daher aus-
gewahlt

¢ Berlin
¢ Bochum
¢ Dresden

« Dusseldorf

¢ Frankfurt am Main

Stadt Anzahl Erhebungsstellen
Berlin 29

Bochum | 13
Dresden | %
Dusseldorf | 6
Frankfurt (Main) | 2
Gelsenkirchen | 2
Halle (Saale) | 2
Leipzig | 6
Gesamt 136

Tab. 2-1: Verteilung der Erhebungsstellen nach Stadt

* Gelsenkirchen
* Halle/Saale
* Leipzig

Die Auswahl der Erhebungsstellen erfolgte u. a.
nach folgenden Kriterien:

* Lage der Strecke im Netz
» Topographie ohne grol’e Héhenunterschiede

» Zielbereiche mit hoher Nachfrage in der Nahe
des Querschnitts (z. B. Universitat)

* Vorrangrouten fiir den Radverkehr (u. a. aus
Radverkehrskonzepten, sonstige Karten)

¢ Hinweise aus den Kommunen

» Vorkenntnisse der Bearbeiter des Forschungs-
projekts

Letztendlich wurde deutlich, dass diese Kriterien
nur bedingt beriicksichtigt werden konnten. Grund
dafir ist die vglw. geringe Anzahl an existierenden
Stellen in den betrachteten StralRennetzen, welche
dem Untersuchungsziel entsprechen. Die Liste der
Untersuchungsstadte wurde auch aus diesem
Grund um drei zusatzliche Stadte erweitert.

In acht deutschen Stadten wurden Erhebungen
zum Verkehrsaufkommen an Querschnitten mit
Mischverkehr ohne Schutzstreifen vorgenommen.

Die Verteilung der Erhebungsstellen auf die acht
Stadte ist Tabelle 2-1 zu entnehmen.

In den Tabellen 2-2 bis 2-9 sind die Erhebungsstel-
len differenziert nach Stadten dokumentiert. Die
Stellen wurden dabei anhand des Strallennamens,
einer laufenden Nummer der nutzbaren Breite8, der

8 Diese Breite bezieht sich bei Querschnitten mit einem Fahrstreifen je Richtung auf die gesamte nutzbare Fahrbahnbreite und bei
mehrstreifigen Querschnitten auf die nutzbare Fahrbahnbreite einer Fahrtrichtung.
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Stadt Nr. | StraRe Bre::léelz Liz;\‘nr?‘e FS rv Vaul Typ
Berlin 1 | Kaiser-Wilhelm-StraRRe 6 503 4 | beidseitig | 50 M-mP

Berlin 29 | FriedrichstralRe 6,6 680 2 nein 50 | 2-oP 50
Tab. 2-2: Erhebungsstellen Berlin

Stadt Nr. | StraRe Brefe2  tande fes| W v, | Typ
Bochum 1 | Auf dem Dahlacker/ Riemker Strale 7,5 1216 2 | beidseitig | 50 | 2-zP 50
Bochum | 2 |Poststrate | 7| 1018 | 2 | beidseitig | 30 | 2-zP30
Bochum | 3 |Vierhausstrate | 72 | 767 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP 50
Bochum | 4 |Josephinenstrage | 74 | 1019 | 2 | beidseig | 30 | 2zP30
Bochum | 5 |WemerHelweg | 79 | | 621 | 2 | beidseitig | 30 | 2zP 30
Bochum | 6 |RottstraBe | 75 | 264 | 2 | beidseitig | 50 | 2-zP 50
Bochum | 7 |Hdllerst | 7] 480 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP 50
Bochum | 8 |Elsa-Bramdstrom-Strae | 6 | 1074 | 2 | einseiig | 30 | 2-eP30
Bochum | 9 |ZollstaBe | 6 | 172 | 2 | einseitig | 50 |2-eP50
Bochum |- 10 | Hunscheidtstrage | ¢ 69 | 397 | 2 | beidseitig | 50 | 2-zP 50
Bochum | 11 | Friederikastrate | 75 | 335 | 2 | beidseiig | 30 | 2-zP 30
Bochum |- 12 | Oskar-Hoffmann-Strae | ¢ 65 | 233 | 2 | beidseitig | 50 | 2zP 50
Bochum | 13 | Stiftstrae | 73 | 767 | 2 | beidseitig | 50 | 2-zP50

Tab. 2-3: Erhebungsstellen Bochum
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Stadt Nr. | StraBe Brii;elz I'iinr?‘e FS v Vou Typ
Dresden 1 | Gostritzer StraRe 7 350 2 | beidseitig | 50 | 2-zP 50
Dresden | 2 |StehlenerStrate | 7 | 675 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP50
Dresden | 3 |Reichenbachstrate | 65 | 1075 | 2 | beidsetig | 50 | 2:2P50
Dresden | 4 |ChemnizerStrate | 68 | 305 | 2 | nein | 50 |2-0P50
Dresden | 5 |Kretschmerstrage | 7 | 235 | 2 | veidseitg | 30 |2:2P30
Dresden | 6 |Emelstate | 65 | 210 | 2 | beidseiig | 50 | 2:2P50
Dresden | 7 | LoschwizerBricke | 10 | 445 | 3| nen | 30 | MoP
Dresden | 8 | Charottenstrate | 77 | 575 | 2 | beidseitg | 50 | 2:2P50
Dresden | 9 |RadebergerState | 65 | 615 | 2 | beidseitig | 50 | 2:2P50
Dresden | 10 | Bischofoweg | 75 | 290 | 2 | beidseitg | 50 | 2:2P50
Dresden |- 1 | ndustiestrage | o 65 | 710 | 2 | beidseiig | 50 | 2:2P50
Dresden | 12 | Maxim-Gorki-Strage | 65 | 175 | 2 | beidseig | 50 | 2-2P50
Dresden | - 13 | Stephensonstrate | 7 | 695 | 2 | einseig | 50 |2:eP50
Dresden | 14 | Boderitzer Strake | 7| 585 | 2 | beidseitig | 50 | 2-zP50
Dresden | 15 | Hiblerstrate | 65 | 330 | 2 | beidseitg | 50 | 2:2P50
Dresden |- 16 | Nothnitzer Strate | 5 | 430 | 2 | einseig | 50 | 2-eP50
Tab. 2-4: Erhebungsstellen Dresden

Stadt Nr. | StraBe B’f:i;elz "ii"r?‘e FS| v | V| Typ
Dusseldorf 1 | MulnsterstralRe 6,5 181 4 | beidseitig | 50 M-mP
Disseldorf | 2 | Sommerstrate | 6 | 173 | 4 | beidseitg | 50 | M-mP
Disseldorf | 3 | Eckenerstae | 7 | 916 | 2 | nein | 50 |20P50
Diisseldorf | 4 |RatherBroich | 6 | 703 | 4| nen | 50 | MoP
Disseldof | 5 |RatherBroichiLenaustrate | | 6 | 518 | 4 | beidseilg | 50 | M-mP
Disseldof | 6 |Simrockstrate | 6 | 271 | 4 | beidseilg | 50 | MmP
Disseldof | 7 |Flurstate | 65 | 157 | 4 | beidseiig | 50 | M-mP
Dusseldorf | 8 | Lichtstrate | ! 55 | 192 | 4 | beidseitg | 50 | M-mP
Disseldorf | 9 | Hittenstrate | ! 55 | 453 | 4 | beidseitg | 50 | M-mP
Dsseldorf | 10 | Ickerswarder Strae | 65 | 887 | 2 | beidseitg | 50 | 2:2P50
Dsseldorf | 11 | Glashittenstrate | 7 | 458 | 2| einseitig | 50 | 2-eP50
Diisseldorf | - 12 | Jacobistrate | 6 | 219 | 4 | bveidseig | 50 | M-mP
Diisseldorf | - 13 | Kerlsruher Strae | 75 | 345 | 2 | beidseitig | 50 | 2:2P50
Diisseldorf | - 14 | schonaustrate | 6 | 297 | 2 | beidseitg | 50 | 2:2P50
Disseldorf | - 15 | Merowinger Strate | 6 | - 330 | 4 | beidseitig | 50 | M-mP
Disseldorf | - 16 |Rodstrate | 65 | 1131 | 4 | beidseig | 50 | M-mP

Tab. 2-5: Erhebungsstellen Disseldorf
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Stadt Nr. | StraBe Bre::i;elz Li’-!ri‘nr?‘e FS v Vou Typ
Frankfurt 1 | Deuil-La-Barre-StraRe 6 731 2 | beidseitig | 30 | 2-zP 30
Frankiut | 2 | Kabacher Hauptstate | 630 | 1415 | 2 | einseiig | 30 | 2-eP30
Frankfut | 3 |Rodelheimer Landstrate | | 6 | 642 | 2 | einseig | 30 |2:eP30
Frankfut | 4 | Westerbachstrate | 65 | 395 | 2 | einseig | 50 | 2-eP50
Frankfut | 5 | Rodelheimer/ Ginnheimer Landstrae | 65 | 492 | 2 | einseig | 30 | 2-P30
Frankfut | 6 |Hessestate | 65 | 839 | 2 | einseig | 30 | 2-P30
Frankfut | 7 | OederWeg | 75 | 576 | 2 | beidseitg | 30 | 2:2P30
Frankfut | 8 | EschersheimerLandstrate | ¢ 67 | 936 | 4 | beidseiig | 50 | M-mP
Frankfut | 9 | Friedberger Landstrate | ¢ 62 | 553 | 4 | beidseiig | 50 | M-mP
Frankfut | 10 | Konrad Adenaver Strate | 6 | - 385 | 4 | beidseiig | 50 | MmP
Frankfut | 11 | Walter Kol Strae | 6 | 508 | 4 | nbeidseig | 50 | M-mP
Frankfut | 12 |Hans-Thoma-Strate | 63/35| 185 | 3 | einsetig | 30 | M-mP
Frankfut | 13 |Lachweg | 58 | 282 | 2 | einseig | 30 |2-eP30
Frankfut | 14 | Homburger Landstrate | 62 | 392 | 2| nen | 30 |20P30
Frankfut | 15 | Allerheiligenstrate | 70 | 320 | 2 | beidseitg | 50 | 2:2P50
Frankfut | 16 | HarheimerWeg | 7 | 588 | 2 | einseig | 30 | 2-eP30
Frankfut | 17 |Heerstrate | 6 | 497 | 2 | beidseitg | 50 | 22P50
Frankfut | 18 | Vibeler Landstrate | 7 | 400 | 2| einseiig | 50 |2:eP50
Frankfut | 19 | Lurgialee | 65 | 446 | 2 | einseig | 50 |2-eP50
Frankfurt | : 20 | Schone Aussicht | 6/3 | 263 | 3| nein | 50 | MoP
Frankfut | : 21 | Lange Strate | 10/0 | 389 | 3 | einseig | 50 | M-mP
Frankfut | : 22 | Kurmainzer Strate | 6 | 816 | 2 | einseitg | 50 | 2-eP 50
Tab. 2-6: Erhebungsstellen Frankfurt am Main

Stadt Nr. | StraRe B’f:i;elz "ii"ge FS v V,, | Typ
Gelsenkirchen 1 Ringstralle 7 250 4 einseitig 50 M-mP
Gelsenkirchen | 2 | Kurt-Schumacher Strae | 65 | 313 | 4 | einseig | 50 | M-mP
Gelsenkirchen | 3 | Overwegstrate | 6 | 169 | 4 | einseiig | 50 | M-mP
Gelsenkirchen |4 | Rotthauserst. | 7 | 590 | 2 | beidseitg | 50 |2:2P50
Gelsenkirchen | 5 | Wiehang/Bokermihistrate | 7 | 720 | 2 | beidseitig | 50 | 2-zP50
Gelsenkirchen | 6| Grenzstrae | | 6 | 648 | 2 | beidseig | 30 |2:2P30
Gelsenkirchen | 7 | Bismarckstrate | 63 | 450 | 2 | beidseitig | 50 | 2:2P50
Gelsenkirchen | 8 | Ahomstrate | 6 | - 308 | 2 | beidseitig | 50 | 2-zP50
Gelsenkirchen |9 | Gartenstrate | 55 | 221 | 2 | beidseitig | 50 | 2:2P50
Gelsenkirchen | 10 | Frankampstrate | 6 | 900 | 2 | beidseitig | 50 | 2-zP50
Gelsenkirchen | 11 | Darler Heide | 65 | 709 | 2 | beidseig | 50 | 2-2P50
Gelsenkirchen | 12 | Wihelmstrate | 6 | 595 | 2 | beidseitg | 50 | 2:2P50

Tab. 2-7: Erhebungsstellen Gelsenkirchen
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Stadt Nr. | StraBe Bri';elz Lii:‘nr?‘e FS v Vou Typ
Halle 1 | GroRRe BrunnenstralRe 6,8 475 2 nein 50

Hale | 2 |SeebenerStrage | 6 | 905 | 2 | beidseitig | 50

Hale | 3 |BurgstaBe | 73 | i 830 | 2 | einseiig | 50

Hale | 4 | wormlitzer Strate | 7 | 360 | 2 | einseiig | 50

Halle | 5 |Pestalozzistrale/Rudererweg | 725 | | 645 | 2 | einseiig | 50

Hale | 6 |Diesterwegstrale | 75 | ! 905 | 2 | beidseitig | 50

Hale | 7 |TumstaBe | 7 | 175 | 2 | einseitig | 50

Halle | 8 |Friz-Hoffmann-Strake | 6 | 380 | 2| nen | 50

Halle | 9 |KétheKolwitz-Strake | 6 | 805 | 2 | beidseitig | 50

Hale | 10 | Freiimfelder StraBe | 65 | ! 570 | 2 | nein | ! 50

Hale | 11 | Willy-Brandt-Strage | 75 | 385 | 2 | beidseitig | 50

Halle 777777777777777777777 1 2 Robert-Franz-Ring 7 285 777777 2 einseitig 50

Tab. 2-8: Erhebungsstellen Halle/Saale

Stadt Nr. | StraBe Brefel2 | tande les | v, | Typ
Leipzig 1 Karl-Tauchnitz-Strale 7,7 410 2 | beidseitig | 50 | 2-zP 50
Leipig | 2 |Jahnalee | 65 | 265 | 4 | beidseiig | 50 | M-mP
Leipzig | 3 | Georg-Schwarz-Strake | 675 | 590 | 2 | einseig | 50 | 2-eP 50
Leipzig | 4 | Erich-zeigner-Alee | 75 | 475 | 2 | beidseitig | 30 | 2:zP 30
Leipzig | 5 |Zschochersche Strake | 77 | 1315 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP 50
Leipzig | 6 |Naumburger Strage | 6 | 185 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP50
Leipzig | 7 | GeRerstratle | 6 | 325 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP 50
Leipzig | 8 |Dieskaustrate | 675 | 435 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP 50
Leipzig | 9 |Alranstadter Strate | 7] 240 | 2 | beidseitig | 50 | 2-zP 50
Leipzig | 10 | Athur-Hoffmann-Strage | 725 | 385 | 2 | beidseig | 50 | 2-zP 50
Leipzig | 11 | Bemhard-Géring-Strae (2) | 725 | 365 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP 50
Leipzig | 12 | Bomaische Strake | 79 | - 445 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP 50
Leipzig | 13 | Papiermihlstrage | 7 335 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP 50
Leipzig | 14 | Kohlgartenstrate | 79 | - 475 | 2 | beidseiig | 50 | 2-zP 50
Leipzig | 15 | Berggartenstrate | o 65 | 285 | 2 | beidseitig | 50 | 2zP 50
Leipig | 16 | LitzowstraBe | ! 58 | 240 | 2| nein | 50 |2-0P50

Tab. 2-9: Erhebungsstellen Leipzig

Langen der Analyseabschnitte, der Anzahl an Fahr-
streifen im Querschnitt (FS), dem vorhandenen ru-
henden Verkehr (rV), der zulassige Ho6chstge-
schwindigkeit (V,,,) sowie dem Querschnittstyp laut
Kategorisierung in Bild 2-3 beschrieben.

Die Auswertung der Typisierung ergibt folgende
Aufteilung der Erhebungsstellen und der Langen
auf die einzelnen Kollektive.

Das Erhebungskollektiv ist nicht gleichmafig Gber
alle Analysetypen hinweg verteilt. Hintergrund dafur
ist, dass Querschnitte, welche dem Erhebungsde-
sign entsprechen, nur vglw. selten vorhanden sind.
Aus diesem Grund wurde auch das urspringlich

angebotene Kollektiv von finf auf acht Stadte er-
weitert.

Erganzt wird das Untersuchungskollektiv durch Da-
ten aus dem bisher unveroffentlichten Forschungs-
projekt ,Systematische Untersuchung sicherheits-
relevanten FuRgangerverhaltens® (FE 82.602/
2013), welches ebenfalls durch den Auftragnehmer
durchgefiihrt wurde. Insgesamt 13 Erhebungsstel-
len erfillen die Merkmale der vorliegenden Studie.

2.3.5 Verkehrsaufkommen

Das Verkehrsaufkommen an den Erhebungsstellen
wird anhand von Videoaufnahmen ermittelt. Diese
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Typ Stellen Lange in km
2-0P 30 1 0,392
20P50 | 7| ases
2eP30 | 7| s32
2eP50 | 16 | 7643
22P3 | 10 | 6175
2250 | e | 33026
MoP | s | 1411
MmP | 32| 14755
> 136 72,300

Tab. 2-10: Verteilung Erhebungsstellen auf die Typen der Ka-
tegorisierung in Bild 2-3

wurden und werden gemaf den Empfehlungen fir
Verkehrserhebungen EVE (FGSV, 2012) sowie
SCHILLER, ZIMMERMANN & BOHLE (2011) im
Zeitraum von Juli bis Oktober, aul3erhalb der jewei-
ligen Sommerferien, bei (weitestgehend) trockenen
Witterungsverhaltnissen  durchgefuhrt. Erhoben
wurde mindestens ein Zeitraum von vier Stunden
zwischen 15 und 19 Uhr. Teilweise wurde dieser
Zeitraum um die Frihspitze bis 10 Uhr ergéanzt.

Innerhalb des Erhebungszeitraum werden flir drei
Stunden folgende Parameter erhoben:

+ Radverkehr differenziert nach
- StralRenseite
- Fahrbahnnutzung (Fahrbahn oder Seitenraum)
- Fahrtrichtung®
- Alter (Erwachsene oder Kinder)

» Kfz fahrtrichtungsgetrennt (Pkw und Lkw ge-
trennt)

Darlber hinaus werden zur Abschatzung der Zu-
fuBgehenden im Langsverkehr Kurzzeitzahlungen
von viermal 15 Minuten getrennt nach dem Gehweg
der jeweiligen StralRenseite durchgefihrt.

2.3.6 Pilotstudie: Sicherheitsrelevante Routen-
wabhl

Untersuchungsgebiete

Im Rahmen einer Pilotstudie wird die Nutzbarkeit
aggregierter Daten zur Radverkehrsnachfrage fur
zwei Untersuchungsgebiete (Dresden, Berlin) Uber-

pruft. Es folgt eine kurze Beschreibung der Unter-
suchungsgebiete zur besseren Einordnung der
Nachfragedaten.

Die rund 530.000 Einwohner Dresdens legen im
Mittel 3,55 Wege pro Tag zurlick. Fir die durch-
schnittlich 5,8 km bendtigen sie dabei 22 Minuten
(Gesamtmobilitatszeitbudget: 77 Minuten). Dem
mittelhohen Pkw-Besitz (473 Kfz/1.000 EW) steht
eine hohe Besitzquote von Fahrradern gegenuiber
(884 Fahrrader/1.000 EW). Die Fahrradverfligbar-
keit liegt bei ca. 70 % (mannlich 74 %, weiblich
65 %). Die maRige Nutzung des Rads spiegelt sich
im Radverkehrsanteil von ca. 15 % im Modal Split
des Verkehrsaufkommens wider. Das Fahrrad wird
vor allem auf Distanzen zw. 1 km und 5 km genutzt
(18 % bzw. 15 % Wegeanteil) — bei kirzeren oder
langeren Distanzen nimmt dieser Anteil wieder
deutlich ab. Das Rad wird vor allem fir das Pendeln
— also den Weg zur/von der Arbeit/Schule — genutzt
(SPA, 2016).

In der rund 3,5 Mio. Einwohner zadhlenden Stadt
Berlin legen die Bewohner im Mittel 3,5 Wege/Tag
zurick. Sie bewaltigen durchschnittlich eine Wege-
ldnge von 6 km bei einer mittleren Wegedauer von
23 Minuten (Gesamtmobilitatszeitbudget 81 Minu-
ten). Der eher geringen Kfz-Besitzquote
(330 Kfz/1.000 EW) steht ein mittelhoher Fahrrad-
besitz (770 Fahrrader/1.000 EW) gegenuber. Die
Fahrradverfugbarkeit ist mit 69 % (mannlich 71 %,
weiblich 68 %) vergleichbar mit der in Dresden. Der
Radverkehrsanteil im Modal Split des Verkehrsauf-
kommens liegt bei ca. 13 %. Das Fahrrad wird,
ebenso wie in Dresden, vor allem bei Wegelangen
zw. 1km und 5 km (23 % bzw. 18 % Anteil an We-
gen) genutzt — bei kirzeren oder langeren Wegen
nimmt der Anteil im Modal Split deutlich ab. Das
Rad wird auch in Berlin meist fiir den Weg zur/von
der Arbeit/Schule (Pendeln) genutzt (AHRENS,
2014).

Strava-Datensatz

Die genutzten Daten zur Radverkehrsnachfrage
wurden im Rahmen des NRVP-Projekts VB 1704
von dem Anbieter Strava bezogen und lagen fiir die
Pilotstudie bereits vor.

Der Datensatz fir die Stadt Dresden beinhaltet ca.
70.500 Fahrten von rund 3.200 Nutzenden, die im
Zeitraum 06/2015 bis 06/2016 ihre Wege mit dem
Rad aufgezeichnet haben. Fur die Stadt Berlin wur-

9 d. h. getrennte Aufnahme der Anzahl an Radfahrenden, welche den Querschnitt entgegen der vorgeschriebenen Fahrtrichtung

befahren haben
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de ein Datensatz erworben, der rund 328.000 Fahr-
ten von knapp 15.000 Nutzenden beinhaltet. Erhe-
bungszeitraum dieser Daten ist die Periode von
10/2014 bis 06/2016. Die Daten zur Radverkehrs-
nachfrage liegen in aggregierter Form vor. Das be-
deutet, dass von Strava auf ein Basisnetz (GIS-
Netz) referenzierte Informationen in Attributtabellen
geliefert werden. Diese Daten geben Auskunft Gber
die Anzahl der Fahrten auf einer Kante unterschie-
den nach Zeitscheiben und Wegezwecken. Darlber
hinaus liegen Daten zum relationsspezifischen Ver-
kehrsaufkommen (Fahrtenanzahl) nach Verkehrs-
art (Quell-, Ziel-, Durchgangsverkehr) vor — konkret:
die Quell- und Zielzelle fur einzelne Fahrten sowie
die durchfahrenen Zellen.

Die Daten weisen jedoch auch einige Einschran-
kungen auf, die bei der Nutzung beriicksichtigt wer-
den mussen. Da die Nutzung der Strava-App vor
allem mit sportiven und kompetitiven Anreizen ar-
beitet, stammen die Daten eher von jungen, sport-
lich fahrenden, mannlichen Radfahrenden. Auch
wenn Radfahrende aller Altersgruppen im Daten-
satz vorkommen, so sind sportlich fahrende und
mannliche Radfahrende Uberreprasentiert. Dies hat
Auswirkungen auf die Radverkehrsleistung der
Radfahrenden (Uberdurchschnittiche Anzahl an
Fahrten mit hoher Fahrtweite) und die durchschnitt-
lich realisierten Fahrtgeschwindigkeiten (ca.
5,5 km/h Uber dem Mittel der Durchschnittsradfah-
renden). Reine Sportfahrten lassen sich teilweise
von den Alltagsfahrten trennen, jedoch werden
auch die Alltagsfahrten durch diese Nutzergruppe
beeinflusst. Dieser Sachverhalt scheint auf die Rou-
tenwahl bei Alltagsfahrten jedoch keinen besonders
groRen Einfluss zu haben. Weitere Informationen
zu den Daten der Nutzenden etc. kénnen im An-
wenderleitfaden des NRVP-Projekts VB 1704 ein-
gesehen werden (FRANCKE & LIBNER, 2017).

Weitere Daten

Fir die Analysen wurden weiterhin Daten zum Stra-
Rennetz in den Untersuchungsgebieten genutzt,
um a) Streckenattribute (z. B. Fihrungsformen etc.)
der einzelnen Streckenabschnitte zu bestimmen
und b) mdgliche Routenalternativen fir Quelle-Ziel-
Relationen zu bestimmen. Dazu wurde auf Daten
von Open Street Map (OSM) zurtckgegriffen. Die
Daten bieten einerseits Attributinformationen zu
einzelnen Kanten (bspw. Stral3enklasse, Héchstge-
schwindigkeit, Typen von Radverkehrsanlagen
usw.) — die Attributinformationen wurden zudem
manuell plausibilisiert. Anderseits sind die Daten

routingfahig, was die Bestimmung von mdglichen
Routenalternativen vereinfacht.

2.4 Analysemethodik

2.41 Kommunalbefragung im Rahmen eines
Workshops

Die urspriinglich geplante Kommunalbefragung von
79 Grof3stadten mit mehr als 100.000 Einwohnern
in Deutschland wird aufgrund der hohen Belastung
der Kommunen durch verschiedene Befragungen
nicht in diesem Rahmen durchgefiihrt. Alternativ
wurde ein Workshop mit Vertretern verschiedener
Stadte durchgefiihrt.

Unabhangig davon soll die konzipierte und schon
Online aufgearbeitete Befragung an dieser Stelle
dokumentiert werden.

Die Befragung umfasst folgende Inhalte:

Anwendung und Einsatzbedingungen

* Wie haufig wird der Radverkehr in |hrer Stadt auf
Hauptverkehrsstralen im Mischverkehr mit dem
Kfz-Verkehr gefiihrt?

» Bis zu welchen maximalen Belastungsbereichen
(Querschnittsbelastung) kommt der Radverkehr
im Mischverkehr auf Hauptverkehrsstral3en in
Abhangigkeit der zuldssigen Geschwindigkeit
(V) vor?

*  Kommen praventiv MalRnahmen zur Erhéhung
der Akzeptanz und/oder Sicherheit des Radver-
kehrs auf solchen Strecken zur Anwendung (inkl.
Nennung von MalRhahmen)?

* Maoglichkeit fir das Hochladen von Beispielbilder
fir MaBnahmen

Erfahrung und Beurteilung

« Sind Ihnen sicherheitsrelevante Probleme bei
der FUhrung des Radverkehrs im Mischverkehr
auf Hauptverkehrsstrallen bekannt, wenn ja,
welche?

» Sind lhnen Probleme hinsichtlich der Akzeptanz
der FUhrung des Radverkehrs im Mischverkehr
auf Hauptverkehrsstrallen bekannt, wenn ja,
welche (Verhalten der Radfahrenden und/oder
Kraftfahrzeugfiihrenden)?

* Wurden MaBnahmen zur Erhdhung der Ver-
kehrssicherheit oder Akzeptanz in solchen Fal-
len bereits umgesetzt oder geplant?
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* Maoglichkeit fur das Hochladen von Beispielbil-
dern fir Malnahmen

* Gibt es Mallnahmen, die Sie gern umgesetzt
hatten, dies aber aus rechtlicher/regeltechni-
scher Sicht ablehnen mussten?

Beispiele

» Konnen Sie Beispiele flir Hauptverkehrsstral3en
mit der Fihrung des Radverkehrs im Mischver-
kehr in lhrer Stadt nennen (Stadt/Beispielab-
schnitt/von StraRe/bis Strafle)? (Dies kdnnen
auch Strecken sein, bei denen MalRinahmen zur
Erhdhung der Sicherheit und Akzeptanz umge-
setzt wurden.)

Offentlichkeitsarbeit, Hinweise und Kontaktan-
gaben

+ Fihren Sie Offentlichkeitsarbeit zur Erhéhung
der Verkehrssicherheit und Akzeptanz des Rad-
verkehrs im Mischverkehr durch? Wenn ja, kon-
nen Sie diese kurz beschreiben (bspw. Link fir
Web-Kampagnen)?

*+ Haben Sie weitere Hinweise und Anregun-
gen (ggf. aus eigenen lokalen Untersuchungen)
oder Fragen, die fiir diese Untersuchung interes-
sant sein kénnten?

» Kontaktangaben (fir evtl. Riickfragen)

Die Fragen der Themengruppen Anwendung und
Einsatzbedingungen, Erfahrung und Beurteilung
und Beispiele werden separat gestellt fiir die beiden
StralRentypen schmale zweistreifige und schmale
vierstreifige Querschnitte.

Der vollstandige Online-Fragebogen inklusive der
teilweise vorhandenen Antwortmdglichkeiten ist im
Anhang A.1 dargestellt.

2.4.2 Workshopkonzept

Um Aufschluss Uber die kommunale Anwendungs-
praxis zur Fuhrung des Radverkehrs im Mischver-
kehr auf innerortlichen Hauptverkehrsstral’en zu er-
halten, wurde innerhalb des im Rahmen des For-
schungsprojektes ,Kiinftige Herausforderungen fur
den Entwurf von innerértlichen Straen, Ful- und
Radwegen® (FE 70.0926/2015) am 06.03.2018 in
den Raumen der Bundesanstalt flr Strallenwesen
veranstalteten Workshops eine Session zum ,Rad-
verkehr im Mischverkehr auf Hauptverkehrsstra-
Ren* durchgefiihrt. Dies wurde als Alternative zur

Kommunalbefragung mit einem kompakteren Satz
an Fragen durchgefihrt.

Der Workshop richtete sich vor allem an Anwender
der RASt. Die Vertreter verschiedener Kommunen
und Ingenieurbiros wurden aus der ebenfalls in-
nerhalb des Forschungsprojektes ,Kinftige Her-
ausforderungen fiir den Entwurf von innerértlichen
Strallen, Ful®- und Radwegen® (FE 70.0926/2015)
durchgeflihrten Online-Befragung rekrutiert. Dari-
ber hinaus waren Mitglieder der Arbeitsausschis-
se 2.3 (Stadtstrallen) und 2.5 (Anlagen des Ful3-
ganger- und Radverkehrs) anwesend. Insgesamt
haben 45 Personen an dem Workshop teilgenom-
men.

Diese wurden flr die Session zum Radverkehr im
Mischverkehr nach Gré3e der Kommunen (Stadte
unter und Uber 200.000 Einwohner) auf zwei Rau-
me verteilt. In jedem Raum haben zwei Moderato-
ren die Aufgaben begleitet.

Grundsatzlich setzte sich die Session aus einem
Impulsvortrag und der Gruppenarbeit zusammen,
welche entsprechend in beiden Raumen parallel
durchgefiihrt wurden:

Als Impuls fiir die Session wurden die ersten Er-
kenntnisse des vorliegenden Projektes (vorrangig
zur Akzeptanz der Fahrbahn durch Radfahrende;
vgl. Kapitel 3.3.2) sowie die wesentlichen Erkennt-
nisse des abgeschlossenen Forschungsprojektes
»FUhrung des Radverkehrs im Mischverkehr auf in-
nerértlichen Hauptverkehrsstraen (OHM et al.
2015) vorgestellt.

Fir die Gruppenarbeit fanden sich je Tisch bis zu
finf Teilnehmende zusammen und bearbeiteten die
folgenden, durch die Moderation vorgegebenen,
Fragen jeweils fur einbahnig einstreifige und ein-
oder zweibahnig mehrstreifige Hauptverkehrsstra-
Ren:

*  Wie haufig kommen die jeweiligen Querschnitte
im HVS-Netz in Ihrer Kommune vor? (Neben ei-
ner quantitativen Einschatzung sollte hierbei vor
allem die Relevanz der Thematik abgefragt wer-
den.)

¢ In welchen Einsatzbereichen nutzen Sie die
Querschnitte?

* Gibt es Uber die ERA und RASt hinaus ergan-
zende ortsspezifische Vorgaben?
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*  Welche begleitenden MaRnahmen nehmen Sie
Ublicherweise vor?

* Welche Erfahrungen hinsichtlich der Akzeptanz
und der Verkehrssicherheit haben Sie mit der
Fihrung des Radverkehrs im Mischverkehr
ohne Schutzstreifen auf Hauptverkehrsstralten?

Die Beantwortung bzw. Diskussion der Fragen wur-
den zunachst innerhalb der Gruppen auf Plakaten
dokumentiert. AnschlieRend wurden die wesentli-
chen Ergebnisse riickberichtet und auf Ergebnis-
plakaten dokumentiert.

2.4.3 Verkehrsaufkommen Erhebungsstellen

Die Auswertung der Zahldaten des Rad-, Ful®- und
Fahrzeugverkehrs sind Grundlage fir die Akzep-
tanzanalysen. Die Daten wurden fiir alle erhobenen
Parameter auf 1-Stunden-Intervalle aggregiert (d. h.
durchschnittliches stiindliche Verkehrsstarke im
3-Stunden-Erhebungszeitraum). Fur den Kfz-Ver-
kehr, den Radverkehr und den Fuverkehr erfolgte
auch eine Abschatzung der durchschnittlichen tag-
lichen Verkehrsstarke (DTV).

Fur die Abschatzung des DTV wurden drei Hoch-
rechnungsverfahren angewandt. Die Hochrech-
nung des Kfz-Verkehrs erfolgte nach dem Hand-
buch fiir die Bemessung von Stralenverkehrsanla-

starke des Querschnitts berechnet und nicht nach
Fahrtrichtungen unterschieden.

Die erhobenen Radverkehrsstarken wurden nach
dem Hochrechnungsmodell von Stichprobenzah-
lungen fur den Radverkehr (SCHILLER, ZIMMER-
MANN, BOHLE, 2011) sowohl getrennt nach Fahrt-
richtungen als auch fur die Querschnittsbelastung
hochgerechnet.

Fir die Hochrechnung des FuRverkehrsaufkom-
mens wurden die Hochrechnungsempfehlungen
von ROBMERKEL (2017) berlcksichtigt, die eine
vereinfachte Ermittlung des Tagesverkehrs zwi-
schen 6 und 19 Uhr ermdglicht. Datengrundlage
waren 22 Zahlstellen mit im Mittel Gber 100 FuRgan-
gern pro Stunde. Fur die vorliegenden Erhebungs-
stellen wird die Anzahl der FuBRganger in je einer
Viertelstunde pro Stunde im Zeitraum 14-18 Uhr er-
hoben (genauer: 14:00-14:15, 15:15-15:30; 16:30-
16:45, 17:45-18:00). Anhand dieser kann der Ta-
gesverkehr gemaR Tabelle 2-11 hochgerechnet
werden.

Die Betrachtung des Verkehrsaufkommens wurde
auf Querschnittsebene anhand des jeweiligen DTV
durchgefihrt. Fur die weiteren Analysen zur Akzep-
tanz der Mischverkehrsfiihrung und zu linksfahren-

gen — HBS (FGSV, 2001). Dabei wird die Verkehrs- -
GWLiZR1
. : —
Zeit. Anteil am Std- | HR. | Max. Fehler bei GWrezro
Tagesverkehr 68 % 95 %
raum X Abw. | Faktor .
(Mittelwert) der Zahlstellen D R— FBR 7R
e
14-18 Uhr —
o))
1 [ o
. >
Viertel- 9,6 % 1,1 % 10,4 12 % 24 % S — - — %
stunde =
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S
4. N
Viertel- 9,3 % 1,2 % 10,7 13 % 26 % FB
stunde ReZR1 »
15-19 Uhr
1. GWReZR1 )
Viertel- 10,0 % 1,4 % 10,0 14 % 28 % P GW,.
stunde LiZR2 _
4.
Viertel- 9,3 % 1,2 % 10,8 13 % 27 % FB
stunde Akzeptanz Rf = ReZR1
FBReZR1+GWReZR1+GWLiZR1
1.+2.+3.+4. Viertelstunde
14-18 9,2 % 1,0 % 10,9 1 % 22 % g GW, .
Uhr ‘ ‘ ’ Anteil linksfahrender Rf = LIZRL
1 5_1 9 ””””””””””””””””””””””””””””””””” FBpezri +GWReZR1 +GWLiZR1
Uhr 9,1 % 1,4 % 11,0 16 % 32 %

Tab. 2-11: Zusammenfassung der Kennwerte der Hochrech-
nung (nach ROBRMERKEL, 2017)

Bild 2-4: Definition der Querschnittsaufteilung und Berechnung
der Akzeptanz der Mischverkehrsfiihrung und des An-
teils linksfahrende Radfahrer
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Auspragung
Merkmal Einheit Kategorien
Min | Max

Fahrstreifen je Fahrtrichtung [Anzahl] 1 3

Nutzbare Fahrbahnbreite/2 Fahrstreifen | | m | 50 |79 |
Nutzbare Fahrbahnbreite je Fahrtrichtung | | m | 25 |1w00]|
Nutzbare Fahrstreifenbreite | | m | 25 |39 |
Gehwegbreite je StraBenseite | | m | o8 | 48 |
Breite des ruhenden Verkehrs je Stralenseite | | m | 19 s |
Lage des ruhenden Verkehrs je StraRenseite | | | | Kein/Fahrbahn/Seitenraum
Zulassige Hochstgeschwindigkeit | | k] | 30 | s0 |
Mitelmarkierung || | Jahein/baulich getrennt
Zustand der Oberflache || | | GuUmitiel/schlecht
Bushaltestellen im Abschnitt | | [Anzah] | o | 4 |
Artder Bushaltestellen im Abschnitt | | | | Busbucht/Buskap/Fahrbahnrand
‘StraRenbahnhaltestelle im Abschnitt | | [Anzah] | o | 2 |
Art der StraBenbahnhaltestelle im Abschnitt | | | | Fahrbahnrand/Mittellage/Zeitinsel
Dichte der Anschiussknotenpunkte im Abschnitt | [Anzahlkm] | O | 224 |
Dichte signalisierter Anschlussknotenpunkte im Abschnitt | [Anzahlkm] | © | 165 |
Dichte der untergeordneten Knotenpunkizufahrten je StraBenseite | [Anzahlkm] | O | 221 |
Querungsstellen im Abschnitt | | [Anzahl] | 0 | 7 | Mitelinsel/Mitelstreifen/FGU/LSA)
AtHVKP/Abschnittsende || | | nicht signalisiert/L SA/Kreisverkehr
Dichte privater Grundstiickszufahrten je Straenseite | [Anzahlkm] | O | 575 |
Dichte gewerblicher Grundstiickszufahrten je StraRenseite | [Anzahlkm] | © | 1622 |
Lénge des Abschnits | | m | 157 |14t
Umfeldfakor | ] o |: o |
Anteil Geschaftsbebauung | (% | o |10 /|

Tab. 2-12: Aufbereitete Merkmale und Auspragungen zur Gestaltung und Verkehrsregelung der untersuchten StraRenabschnitte

den Radfahrern werden die Stralenseiten getrennt
voneinander betrachtet. Da die Akzeptanz nur situ-
ativ im Erhebungszeitraum bewertet werden kann,
wird das Verkehrsaufkommen anhand der mittleren
Verkehrsstarken pro Stunde dargestellt. Die Akzep-
tanz der Mischverkehrsfuhrung wird als der Anteil
der Radfahrenden auf der Fahrbahn an allen Rad-
fahrenden (ausgenommen Kinder auf dem Gehweg
und Erwachsene auf dem Gehweg, die Kinder be-
gleiten) der Zielrichtung dargestellt, siehe Bild 2-4.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt anhand von
Box-Whisker-Plots, wobei die mittlere Box jeweils
die 25 %- und 75 %-Perzentile (Quartile) begrenzt.
Die daran anschlief3enden Fihler (Whisker) reichen
bis zu den Minimal- und Maximalwerten.

Darlber hinaus wurden bivariate Analysen der Ver-
kehrsstarken des MIV, des Fullgangerverkehrs und
des Radverkehrs durchgefiihrt.

Zur weiteren lokalen Unterscheidung wurden ver-
schiedene stralRenseitige Merkmale ausgewertet.
Hierzu gehdren Fahrbahnbreiten, der Umfeldfaktor

nach SCHULLER 2010, der Geschéftsbesatz sowie
das Parken. Die analysierten stralRenseitigen Merk-
male sind in Tabelle 2-12 dargestellt. Weitestge-
hend werden alle aufgenommenen und erhobenen
Attribute in einer Korrelationsmatrix ausgewertet,
um Zusammenhange zwischen potenziellen Ein-
flussvariablen untereinander (unabhangige Variab-
len), aber auch mit den zu erkldrenden Variablen
(abhangige Variablen) zu prifen. Die Korrelations-
koeffizienten wurden auf Basis der Spearman-Kor-
relation berechnet. Dieses Berechnungsverfahren
ist robuster gegenuber nicht normalverteilten Vari-
ablen.

Im letzten Schritt werden anhand eines multikriteri-
ellen Regressionsmodells potenzielle Einflussfakto-
ren auf den Anteil der Radfahrenden auf der Fahr-
bahn sowie den Anteil der auf dem Gehweg links-
fahrenden Radfahrenden analysiert. Ziel ist es,
noch starker den isolierten Einfluss einzelner Vari-
ablen herauszuarbeiten. Auf dieser Analysestufe
handelt es sich um ein lineares Regressionsmodell
nach der Methode der kleinsten Quadrate. Die Be-
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rechnungen erfolgten in dem Statistikprogramm R
(Version 3.3.1) mit der Funktion Im().

2.4.4 Deskriptive Unfallanalyse Netzebene

Die Unfalldaten werden den Erhebungsstrecken
geografisch zugeordnet. Da nicht in allen Stadten
geografische Informationen zu Unféllen der Katego-
rien 5 bis 6 vorliegen, werden zur Vereinheitlichung
nur Unfalle mit Personenschaden untersucht.

Zur Berticksichtigung der Unfallschwere werden die
Unfallkosten jedes Unfalls berechnet. Dies erfolgte
anhand der H Uks (Hinweise zu Unfallkostensat-
zen) (FGSV, 2017) auf Basis von nach Unfalltyp,
Unfallart und der Beteiligung differenzierten Kosten-
satzen.

Durch die Uberlagerung der Unfalldaten mit den
streckenbezogenen Merkmalen und dem Radver-
kehrsaufkommen kénnen folgende Kennzahlen be-
rechnet werden:

» Unfalldichte [U/(km*a)]

* Unfallrate [U/(108 Rf*km)]

» Unfallkostendichte [1000 €/(km*a)]
* Unfallkostenrate [€/(1000 Rf*km)]

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt anhand von
Box-Whisker-Plots, wobei die mittlere Box jeweils
die 25 %- und 75 %-Perzentile (Quartile) begrenzt.
Die daran anschlief3enden Fihler (Whisker) reichen
bis zu den Minimal- und Maximalwerten.

2.4.5 Multikriterielle Unfallanalyse Netzebene

Im Rahmen einer multikriteriellen Analyse werden
potenzielle Einflussfaktoren in Bezug auf ihren Zu-
sammenhang mit dem Unfallgeschehen tberpruft.
Auf dieser Analysestufe handelt es sich um ein ge-
neralisiertes Regressionsmodell nach der maxi-
mum-likelihood-Methode. Grund hierfir ist, dass
Unfélle nicht normal-, sondern poissonverteilt auf-
treten. Weitere und vertiefende Informationen dazu
finden sich bei SCHULLER 2010. Die Berechnun-
gen erfolgten in R (Version 3.3.1) mit der Funktion
glm() des MASS-Funktionspakets.

2-0P 30 1 1 4 0
20P50 | 7 | s | o | 3
2eP30 | 7 | s | 8 | 3
2eP50 | 6 | 5 | 42 | 3
22P30 | 0 | 4 | w0 | 1
22P50 | 60 | - 2 | o | 9
MoP | 3 | 3 | 10 | 1
MmP | 32 | 7 | 97 | o
Gesamt | 138 | 40 | 307 | 29
Anteil an Gesamt - 29 % 33 % 20 %

Tab. 2-13: Verteilung Erhebungsstrecken der Einzelunfallana-
lyse auf die Typen der Kategorisierung sowie An-
zahl und Abdeckungsgrad der Unfalle

2.4.6 Einzelunfallanalyse

Fir 40 Untersuchungsstrecken werden die Unfalle
einzeln betrachtet. Die Auswabhl erfolgte anhand fol-
gender Kriterien:

» Alle Streckentypen der Typisierung
* Mdglichst alle Stadte
» Moglichst viele Radverkehrsunfalle0

* Mdglichst mit Anndherungsbereich zu einem
HVKP

Es werden die Informationen zum dreistelligen Un-
falltyp (Dusseldorf, Bochum, Gelsenkirchen, Halle),
den Kollisionssymbolen (Berlin) und der Unfallher-
gangstexte (Dresden, Leipzig, Frankfurt) analysiert.
Dabei wird je Streckentyp die Haufigkeit und Vertei-
lung der dreistelligen Unfalltypen (wie angegeben
oder aus Unfalltexten) ermittelt. Neben den Unfall-
typen wird weiterhin nach Unfallverursachendem,
weiterem Beteiligtem sowie Allein-Unfallen unter-
schieden. Aullerdem wird das Unfallgeschehen dif-
ferenziert nach Abschnitten der freien Strecke (inkl.
Grundstickszufahrten), Anschlussknotenpunkten
sowie Annaherungsbereichen von Hauptverkehrs-
knotenpunkten ausgewertet. Anhand dieser werden
typische Konfliktsituationen unter Beriicksichtigung
der Infrastruktur (differenziert nach Querschnittstyp)
dargestellt. Die Verteilung der Erhebungsstrecken

10 Das gilt es beim Vergleich der Ergebnisse mit anderen Fiihrungsformen aus externen Studien zu beriicksichtigen, da ein leichter
Auswahlfehler in Richtung unfallauffalligere Strecken besteht. Andererseits gab es in den Untersuchungsstrecken nur sehr wenige
(nicht berlicksichtigte) andere Strecken, damit sind die Einschrankungen der Repréasentativitat nicht so hoch wie die erste Aus-

sage suggeriert.
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in der Einzelunfallanalyse (EUA) sowie die zu unter-
suchende Anzahl der Unfalle auf der Strecke (STR)
und in den Annaherungsbereichen von HVKP (AB)
sind in Tabelle 2-13 dargestellt. In der Einzelunfall-
analyse werden 36 % aller Unfélle der Erhebungs-
strecken und 26 % der Unfélle in Annaherungsbe-
reichen analysiert.

2.4.7 Analyse Verkehrsverhalten

Einleitung

Im Rahmen der Analyse des Verkehrsverhaltens
wurden folgende Fragestellungen thematisiert:

1. Wie ist der Einfluss der tatsachlich gefahrenen
Kfz-Geschwindigkeiten (bei V,, = 50 km/h) auf
die Akzeptanz?

2. Wie ist der Einfluss der zulassigen Hoéchstge-
schwindigkeit auf seitliche Abstéande der Radfah-
renden zum Fahrbahnrand/zu parkenden Fahr-
zeugen?

3. Was sind mdgliche Konflikte bzw. Interaktionen
bei Ein- und Ausparkvorgangen?

4. Existiert ein Einfluss der Fahrbahnbreite auf die
seitlichen Uberholabsténde und wie groB ist die-
ser?

5. Existiert ein Einfluss seitlicher Uberholabstinde
auf die Akzeptanz und wie grof} ist dieser?

6. Was sind unabhangig von den bisher Uberprif-
ten Merkmalen Beweggrinde fur die Nutzung
des Gehweges durch Radfahrende?

7. Was sind Beweggrinde flur aggressives oder
von den Radfahrenden als bedrangend wahrge-
nommenem Verhalten von Kfz-Fiihrenden?

Die Fragen 1-3 wurden durch statische Videobeob-
achtungen (vorhandenes Videomaterial; vgl. Kapitel
2.3.4) und die Fragen 4 und 5 durch dynamische
Videobeobachtungen in Form von Befahrungen mit
einem Mess-Fahrrad analysiert. Anhand einer Be-
fragung von Verkehrsteilnehmenden (Fragbogen
siehe Anlage A.6 und A.7) an den Messstellen und
deren Umgebung wurde die Fragen 6 und 7 analy-
siert.

Auswahl Messstellen

Fir die statischen Videobeobachtungen wurden 20
von den 136 zwei- und vierstreifigen Querschnitten
(vgl. Kapitel 2.3.4) ausgewahlt. Fur die dynami-

schen Videobeobachtungen wurden aus den 20
ausgewahlten Querschnitten zehn zweistreifige
Querschnitte mit V,,, = 50 km/h naher betrachtet.

Die Auswahl der Messstellen erfolgt anhand folgen-
der Kriterien:

* Anteil Radfahrende auf der Fahrbahn (vgl. 1.
Fragestellung): Zur Beantwortung dieser Frage-
stellung wurden zehn zweistreifige (jeweils finf
mit hohem und niedrigem Anteil) sowie finf vier-
streifige (drei mit hoher und zwei mit niedriger
Akzeptanz) Querschnitte mit V,,,; = 50 km/h aus-
gewahlt. Aus Bild 3-8 wird ersichtlich, dass die
Medianwerte der Anteile von Radfahrenden auf
der Fahrbahn der verwendeten Streckentypen
(2-zP 30, 2-zP 50, M-mP) = 80 % ist. Anteile
> 80 % werden demnach als hoch bezeichnet,
Anteile < 80 % werden als niedrig bewertet.

e zuldssige Hochstgeschwindigkeit (vgl. 2. Fra-
gestellung): Zur Beantwortung dieser Fragstel-
lung wurden finf zweistreifige Querschnitte mit
V,, = 30 km/h, zehn zweistreifige Querschnitte
mit V,, = 50 km/h sowie fiinf vierstreifige Quer-
schnitte mit V,,, = 50 km/h betrachtet.

¢ ruhender Verkehr (vgl. 3. Fragestellung): Fir
eine qualitative Bewertung von mdglichen Kon-
flikten bei Ein- und Ausparkvorgangen werden
alle 20 ausgewahlten Querschnitte betrachtet —
somit wurden Stellen ausgewahlt, bei denen
beidseitig ruhender Verkehr vorhanden ist.

* Fahrbahnbreiten (vgl. 4. und 5. Fragestellung):
Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wur-
den aus den 20 Messstellen fur die statischen
Videobeobachtungen zehn zweistreifige Quer-
schnitte (jeweils funf mit hohem und niedrigem
Anteil Radfahrender auf der Fahrbahn) mit
V,, = 50 km/h und unterschiedlichen Fahrbahn-
breiten (6-7,9 m) fiir die dynamischen Videobe-
obachtungen (Befahrungen) ausgewahlt.

Daruber hinaus wurden die folgenden Kriterien bei
der Auswahl der Stellen mittelbar bertcksichtigt:

¢ Radverkehrsstarke: Um ausreichende Stichpro-
benumfange zu gewabhrleisten, wurden nur Stel-
len berticksichtigt, die mindestens 100 Rad/3h im
Querschnitt aufweisen. Dieser Wert wird nur ein-
malig unterschritten.

* Unfallgeschehen: Um Rickschlisse auf die
Verkehrssicherheit zu ziehen, wurden Stellen
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Berlin 3 |Hosemannstrale 30 7,5 168 84 % hoch 8
Dresden 47 | KretschmerstraRe 30 7 130 79 % | niedrig 0 0
Frankfurt | 75 | Deuil-La-Barre-Stralle 30 6 24 90 % hoch 2
Frankfurt | 81 | Oeder Weg 30 7,5 714 96 % hoch 18 18
Leipzig 124 | Erich-Zeigner-Allee 30 7,5 182 71 % | niedrig
Berlin 16 | WildenbruchstralRe 50 7,6 396 84 % hoch 19 11
Dresden 48 | Ermelstralle 50 6,5 84 59 % | niedrig
Dresden 51 | Radeberger StralRe 50 6,5 164 72 % | niedrig
Dresden 52 | Bischofsweg 50 7,5 324 77 % | niedrig 15 12
Dresden 53 |IndustriestralBe 50 6,5 130 61 % | niedrig
Leipzig 125 | Zschochersche Stralle 50 7,7 255 90 % hoch 38 23
Leipzig 133 | Papiermihlistrale 50 7 74 92 % hoch 15 12
Dresden 45 | Reichenbachstralle 50 111 93 % hoch 16 11
Leipzig 121 | Karl-Tauchnitz-Strale 50 147 60 % | niedrig 3 3
Leipzig 134 | Kohlgartenstralle 50 87 94 % hoch 4 3
Berlin 6 | TorstralBe 50 329 83 % hoch 59 41
Berlin 25 | Kottbusser Damm 50 661 90 % hoch 141 91
Frankfurt | 83 | Friedberger Landstralle 50 164 77 % | niedrig 8 8
Frankfurt | 84 | Konrad Adenauer Stralte 50 242 71 % | niedrig 16 16
Leipzig 122 | Jahnallee 50 469 91 % hoch 19 14

Tab. 2-14: Auswahl Messstellen Analyse Verkehrsverhalten

mit auffalligem sowie unauffalligem Radver-
kehrsunfallgeschehen ausgewahit.

Tabelle 2-14 zeigt die ausgewahlten 20 Messstellen
fur die Analyse des Verkehrsverhaltens. Da die An-
teile Radfahrender auf der Fahrbahn fur Fahrtrich-
tungen unterschiedlich sein kdénnen, wird fir die
Auswertung der Videobeobachtungen jeweils eine
Fahrtrichtung (Bezugsrichtung) ausgewertet.

Geschwindigkeitsmessungen

An 15 Untersuchungsstellen mit einer zulassigen
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h wurden die tat-
sachlich gefahrenen Geschwindigkeiten freifahren-
der Kfz anhand der Videoaufnahmen ermittelt. Da-
bei wurde je Untersuchungsstelle eine Stichprobe
von 50 Kfz fur die ausgewahlte Fahrtrichtung erho-
ben. Freifahrende Kfz werden Uber einen Abstand
von fnf Sekunden zum vorausfahrenden Fahrzeug
definiert.

Je Untersuchungsstelle wurde eine Strecke defi-
niert, Uber deren Lange die Fahrzeit der Kfz gemes-
sen wurde. Anhand der Zeitstempel beim Ein- und

Austritt dieser Strecke konnte die mittlere Ge-
schwindigkeit (quasi-lokal) eines Fahrzeuges erho-
ben werden.

Fir die Auswertung der Durchschnittsgeschwindig-
keiten wurden folgende Kenngrofien ermittelt:

* vmin: die minimal gemessene Geschwindigkeit

» v25: die Geschwindigkeit, die von 25 % der Ver-
kehrsteilnehmenden nicht tiberschritten wird

« vm: die mittlere Geschwindigkeit

* vgg die Geschwindigkeit, die von 85 % der Ver-
kehrsteilnehmenden nicht Gberschritten wird

* vmax: die maximal gemessene Geschwindigkeit

Parkvorgéange

An den 20 ausgewahlten Erhebungsstellen wurden
jeweils zwei Stunden des Videomaterials auswertet.
Insgesamt konnten 60 Situationen beobachtet wer-
den, in denen Radfahrende und ruhender Verkehr
miteinander interagieren. Unter Interaktionen wer-
den alle Situationen verstanden, in denen der Rad-
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fahrende oder der ruhende Verkehr sein Verhalten
sichtbar anpassen muss. Sichtbare Anpassungen
sind nur anhand physischer Veranderungen zu be-
obachten. Nicht beobachtbar anhand des Videoma-
terials sind die genauen Beweggriinde fiir eine Ver-
haltensanderung. Eventuell wurde eine Verhaltens-
anderung durch andere Einfliisse unabhangig vom
ruhenden Verkehr ausgeldst.

Verkehrsverhalten

Messung seitlicher Abstiande der Radfahrenden
zu parkenden Fahrzeugen

Fir die Bearbeitung der Fragestellung 2 wurden
statische Videobeobachtungen der zwanzig ausge-
wahlten Messstrecken durchgefiihrt. Da sich alle
Messstrecken durch beidseitiges Parken charakte-
risieren, wird sich die Fragestellung auch nur auf
die seitlichen Abstédnde zu parkenden Fahrzeugen
und nicht zum Fahrbahnrand beziehen. Der Mess-
aufbau ist der Bild 2-5 zu entnehmen.

Die Beobachtung erfolgt mithilfe von an (meist)
Lichtmasten in Hohe von 3 bis 5 m aufgehangten
Kameras. Hierdurch ergibt sich ein Erfassungsbe-
reich von mindestens 30 m. Der Auswertezeitraum
betragt drei Stunden.

Um die seitlichen Abstande zu parkenden Fahrzeu-
gen zu erfassen, wurden mithilfe eines (freizugang-
lichen) Videobearbeitungsprogramms ein grafi-
sches Raster auf das Bild projiziert, welches Pixel-
abstande der Bilder messen kann. Eine Kalibrie-
rung der Langen erfolgte tber die vor Ort gemesse-
ne Fahrbahnbreite. Gemessen wurde der Abstand
von Rad des Radfahrenden zum Rad des parken-
den Fahrzeugs, da diese Bezugspunkte eine siche-
re Bestimmung des Abstandes ermdglichen. Dieser
Abstand entspricht jedoch dem Bruttoabstand. Der
Nettoabstand ergibt sich, wenn vom Bruttoabstand
die halbe Fahrradlenkerbreite (ca. 0,35 m) und der
AuRenspiegel des parkenden Fahrzeuges (0,15 m)
abgezogen wird. Sich daraus ergebene negative

Werte wurden als Messfehler betrachtet und fiir die
Auswertung nicht berticksichtigt.

Bei der Erhebung wurde unterschieden, ob der Ab-
stand bei einer Uberholung erfasst wurde oder kei-
ne Uberholung stattfand.

Messung seitlicher Uberholabstinde zu Rad-
fahrenden

Die seitlichen Uberholabstéande wurden fiir die zehn
Messstrecken des Typs 2-zP 50 erhoben. Bild 2-6
zeigt den Messaufbau der Erhebung.

Die dynamische Videobeobachtung erfolgt mithilfe
einer Action-Cam, welche fest an einem Messfahr-
rad montiert wurde. Zu Beginn einer Fahrt wird mit-
hilfe eines Messrades senkrecht zum Hinterrad ein
2,5 m breites und 5 m langes Raster abgefahren.
Analog zur Messung der seitlichen Abstande zu
parkenden Fahrzeugen werden anschliel3end grafi-
sche Raster auf die Aufnahmen projiziert. Die Kalib-
rierung der Langen erfolgt tber das vor Ort abge-
fahrene Raster mit bekannter Abmessung. Die Ab-
stdnde werden zwischen dem Rad des Radfahre-
nden und dem Rad des Uberholenden Fahrzeugs
gemessen, da diese Bezugspunkte eine sichere
Bestimmung des Abstandes ermdglichen. Die Be-
fahrung erfolgt durch finf Fahrende, die durch eine
personliche Fahrweise charakterisiert sind.

Um den Nettoabstand der Beteiligten zu berlck-
sichtigen, wird der erhobene Abstand um die halbe
Fahrradlenkerbreite und die Breite des AuRenspie-
gels verringert (vgl. Abschnitt ,Messung seitlicher
Abstande der Radfahrenden zu parkenden Fahr-
zeugen®).

Um die Fragestellung 4 zu bearbeiten, werden bei
der Erhebung in Uberholvorgange bei Gegenver-
kehr und Uberholvorgédnge ohne Gegenverkehr un-
terschieden. Es wird angenommen, dass der Ge-
genverkehr einen Einfluss auf den Uberholabstand
zum Radfahrenden hat, weswegen Uberholabstan-

Bild 2-5: Messaufbau statische Videobeobachtung

Bild 2-6: Messaufbau dynamische Videobeobachtung
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de ohne Gegenverkehr fur die Auswertung beriick-
sichtigt werden. Bei der Erhebung wird davon aus-
gegangen, dass keine Unterscheide der Uberholab-
stdnde zwischen den Fahrtrichtungen existieren,
sodass beide Fahrtrichtungen erhoben werden.

Befragungen von Radfahrenden und Kfz-Fah-
renden

Das Empfinden von Unsicherheit auf der Fahrbahn
stellt einen wesentlichen Faktor fir die Akzeptanz
von Mischverkehrsfiilhrungen durch Radfahrende
dar. Eine Befragung von Radfahrenden aber auch
Autofahrenden soll zeigen, welche Beweggriinde
ausschlaggebend fiir eine hohe oder niedrige Ak-
zeptanz von Mischverkehrsformen sind.

Die Papier-Bleistift-Befragungen werden an geeig-
neten Orten mit einer hohen Anzahl potenzieller In-
terviewpartner in der Nahe der zehn Messstrecken
aus dem Abschnitt ,Messstellen® durchgefihrt
(Fahrradstander, Parkplatze nahe Schulen, Univer-
sitdten, Einkaufszentren etc.). Der Fragebogen un-
terscheidet bei Radfahrenden, ob sie auf der Fahr-
bahn oder auf dem Gehweg (rechts/links) gefahren
sind (vgl. Anhang A.6 und A.7).

Die Fragen nach den Beweggriinden werden offen
gestellt und vom Befragungspersonal in vorab vor-
geschriebene Kategorien eingeteilt oder als Freitext
erfasst.

Die Dauer eines Interviews wurde auf fiinf Minuten
begrenzt. Bei einer Erhebungsdauer von vier Stun-
den mit zwei Befragern pro Messstrecke wurden

daher jeweils 40 Interviews (jeweils 20 Interviews
Radfahrende und Autofahrende) durchgefiihrt, wor-
aus sich eine Gesamtzahl von ca. 400 Befragten er-
gibt.

2.4.8 Pilotstudie: Sicherheitsrelevante Routen-
wabhl

Fir die Analyse der Nutzung von Radverkehrsanla-
gen im Mischverkehr mussten die vorliegenden
Nachfrage-Daten umfangreich aufbereitet sowie
Routenalternativen und Fiihrungsformen bestimmt
werden.

Datenaufbereitung

Der Ausgangsdatensatz zum Radverkehrsaufkom-
men beinhaltet das Gesamtfahrtenaufkommen be-
zogen auf a) alle Kanten sowie b) alle definierten
Verkehrszellen in den Untersuchungsgebieten. Es
wurde ein mehrstufiges Verfahren zur Aufbereitung
der aggregierten Daten genutzt, um ein routenfei-
nes Aufkommen abzuleiten. Zur Verdeutlichung des
im folgenden beschriebenen Vorgehens zeigt Bild
2-7 schemenhaft die einzelnen Schritte der Daten-
aufbereitung.

In einer ersten Stufe wurde das Radverkehrsauf-
kommen (sowohl im Netz als auch im OD-Daten-
satz) zunachst Uber den Wegezweck gefiltert, da
nur Alltags- bzw. Pendelfahrten fir die Analyse ge-
nutzt werden sollten. Pendelfahrten sind im Daten-
satz mit ,commute® getaggt und lieRen sich so her-
ausfiltern.

Bild 2-7: Veranschaulichung der Datenaufbereitung



46

In einer zweiten Stufe konnten aus den in Stufe eins
gefilterten Radverkehrsaufkommen Quelle-Ziel-be-
zogene Daten abgeleitet werden. Dazu wurden die
Daten auf maximale Fallzahlen (maximales Fahr-
tenaufkommen auf allen Quelle-Ziel-Relationen)
analysiert und so aufkommensstarke Relationen in
den Untersuchungsraumen identifiziert. Die identi-
fizierten Relationen konnten anschlieiend mit ei-
nem weiteren Datensatz verknUpft werden, der sog.
Wege-Strings enthalt. Diese Wege-Strings geben
Auskunft Uber die Polygone, die auf den Quelle-
Ziel-Relationen durchfahren wurden. Somit konnten
die durchfahrenen Polygone fir jede der aufkom-
mensstarken Relationen ermittelt und die absolute
Haufigkeit der Durchfahrten fiir jedes einzelne die-
ser Polygone berechnet werden.

Ergebnis der zwei Stufen ist ein zweckgebundenes
(nur Pendelfahrten) und zellenfeines Radverkehrs-
aufkommen (Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr)
fir aufkommensstarke Quelle-Ziel-Relationen (QZ-
Relationen) in den Untersuchungsgebieten. In ei-
nem letzten Schritt wurden die zellspezifischen Auf-
kommensdaten mit den Netzdaten verschnitten.

Generierung von Alternativrouten

Zunachst wurden alle Polygon-Alternativen (PA) fur
die ausgewahlten QZ-Relationen aus dem OD-Da-
tensatz ausgelesen — also alle im Datensatz vor-
handenen Permutationen fiir die Durchfahrt von Po-
lygonen auf der QZ-Relation. Sie bilden zusammen
das sog. Polygon Choice Set (PCS) fur alle Fahrten
mit gleicher QZ-Relation. In einem weiteren Schritt
wird unter Nutzung von open source routing Ange-
boten (bikemap.net) fur jede PA eine Routen-Alter-
native (RA) generiert. Eine wichtige Randbedin-
gung fur die Generierung von RA innerhalb jeder PA
zw. Quell- und Zielpolygon ist, dass die Routen
durch die durchfahrenen Polygone verlaufen mis-
sen. Unter Einhaltung dieser Randbedingung ist die
Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass die RA auf den
tatsachlich befahrenen Netzkanten im Strava-Da-
tensatz verlaufen. Daflr sollten aber vor allem Stre-
ckenabschnitte mit hoher Wahrscheinlichkeit, bspw.
den Hauptlaufen einer RA, genutzt werden. Fir die
RA kann schliel3lich unter Berlcksichtigung des
Fahrtenautfkommens auf den einzelnen PA eine
Nutzungswahrscheinlichkeit ermittelt und zugewie-
sen werden.

Analyse der genutzten Fiihrungsform

Zur Analyse der genutzten Routen in Abhangigkeit
von sicherheitsrelevanten Parametern liegt der Fo-

kus der Analyse auf den vorhandenen Fihrungsfor-
men (im Speziellen der Fiihrung im Mischverkehr).
Dazu wurden die zuvor ermittelten Routenalternati-
ven mit OSM-Daten verknipft, da aus den OSM-
Daten die Eigenschaften der genutzten Strecken-
abschnitte ausgelesen werden kénnen. Es wurden
fur die Analyse der RA die Attribute Fihrungsform
(z. B. Radwege, Radfahrstreifen, im Mischverkehr),
zulassige Hochstgeschwindigkeit (Unterscheidung
nach < 30km/h, 30 km/h, 50 km/h und > 50 km/h)
und die Anzahl der Knotenpunkte (inkl. Ausstattung
mit Lichtsignalanalen) ausgelesen. Eine Verknlp-
fung der RA mit weiteren Attributen (z. B. Oberfla-
chen, Landnutzung) ist prinzipiell zwar moglich, je-
doch liegt der Fokus der Analyse auf den erstge-
nannten Attributen. In Kombination mit der Nut-
zungsintensitdt der Streckenabschnitte konnten
schlielich deskriptive Analysen zur Nutzung unter-
schiedlicher Routen in Abhangigkeit von deren Fiih-
rungsformen, maximal erlaubten Geschwindigkei-
ten und der Anzahl der LSA auf den RA durchge-
fihrt werden.

3 Ergebnisse
3.1 Workshop

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse
zusammenfassend dargestellt, eine Fotodokumen-
tation der Ergebnisse bzw. der Plakate ist im An-
hang A.2 zu finden:

» Wie haufig kommen die jeweiligen Querschnitte
im HVSTR-Netz in lhrer Kommune vor?

Die zweistreifigen Querschnitte kommen in den
Stadten > 200.000 Einwohner haufig vor — vor
allem im Zusammenhang mit ruhendem Verkehr
beidseitig (zum Teil auch mit Parken auf Gehwe-
gen halb (Z 315-50 bis Z 315-58 StVO)). Ab-
schnitte ohne ruhenden Verkehr kommen eher
selten vor — wenn, dann eher in Stadtrandgebie-
ten.

Bei den kleineren Kommunen (<200.000 Ein-
wohner) ergibt sich ein heterogenes Bild. Vor al-
lem wurden solche Querschnitte den klassifizier-
ten Strallen zugeordnet, welche nicht in der Zu-
standigkeit der anwesenden Kommunalvertreter
liegen. Ein eindeutiger Trend zur Haufigkeit der
Querschnitte lieR sich nicht ableiten.

Die mehrstreifigen Querschnitte sind vor allem in
gréReren Stadten (bspw. Frankfurt a. M., Kéin)
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haufig vorzufinden — hier auch in verschiedenen
Variationen (bspw. mit baulicher Mitteltrennung
oder als mehrstreifige Einbahnstrafien).

Generell wird angemerkt, dass derartige Quer-
schnitte bei Neuplanungen nicht berticksichtigt
werden. Es sind vor allem Querschnitte, die im
Bestand vorkommen.

Aullerdem wird angefiihrt, dass diese Quer-
schnitte unabhangig von der Haufigkeit eine re-
levante Problematik darstellen.

In welchen Einsatzbereichen nutzen Sie die
Querschnitte?

Hinsichtlich der Einsatzbereiche der zweistreifi-
gen Querschnitte wurden Maxima zwischen
16.000 und 18.000 Kfz/24 h genannt.

Bei den mehrstreifigen Abschnitten sind dies bis
zu 35.000 Kfz/24h.

In diesem Zusammenhang ist nochmals darauf
hinzuweisen, dass die Querschnitte in den ge-
nannten Einsatzbereichen weniger genutzt wer-
den als vielmehr im Bestand vorkommen.

Gibt es Uber die ERA und RASt hinaus ergan-
zende ortsspezifische Vorgaben?

In einzelnen Stadten kommen die zweistreifigen
Querschnitte nur bei Fahrbahnbreiten zur An-
wendung, die ein Uberholen der Radfahrenden
bei Gegenverkehr nicht erlauben (6,00 m ohne
Parken; 6,50 m mit Parken). Als weiteres Krite-
rium wurde ein Einsatz der Querschnitte nur in
Verbindung mit einer zulassigen Geschwindig-
keit von 30 km/h genannt. Dartber hinaus kom-
men vereinzelt markierte Sicherheitsraume zum
ruhenden Verkehr zur Anwendung.

Hinsichtlich der mehrstreifigen Abschnitte wur-
den keine weiteren Kriterien genannt.

Welche begleitenden MaRnahmen nehmen Sie
vor?

Fir die zweistreifigen Abschnitte wurde hier sehr
haufig die Reduzierung der zuladssigen Ge-
schwindigkeit auf 30 km/h genannt. Weitere ge-
nannte MalRhahmen sind alternierende Schutz-
streifen, Piktogramm-Ketten (Wiederholung des
Fahrradpiktogrammes auf der Fahrbahn in 30

m-Abstanden), Sharrows!! (Piktogramme in
Verbindung mit Pfeilmarkierungen, vgl. Bild 1-9),
Gehweg ,Radfahrende frei“ sowie das Auslas-
sen der Mittelmarkierung genannt. In einer Kom-
mune werden mithilfe von Mittelmarkierungen
unterschiedliche Fahrstreifenbreiten in den Zu-
und Ausfahrten’2 vorgesehen, sodass die Zu-
fahrten so schmal sind, dass ein Uberholen von
Radfahrenden bei Gegenverkehr nicht mdglich
ist; die Ausfahrten sind entsprechend breiter.

Auf mehrstreifigen Abschnitten werden vor allem
die Gehwege fur den Radverkehr freigeben. Da-
riber hinaus wurde die Markierung eines Rad-
fahr- oder Schutzstreifens in Verbindung mit ei-
nem Uberbreiten Kfz-Fahrstreifen als begleiten-
de Mallnahme vorgenommen.

Welche Erfahrungen hinsichtlich der Akzeptanz
und der Verkehrssicherheit haben Sie mit der
Flihrung des Radverkehrs im Mischverkehr
ohne Schutzstreifen auf Hauptverkehrsstralten?

Die Frage nach den Erfahrungen wurde im Ver-
lauf des Workshops dahingehend gedffnet, dass
sich hier auch auf MaRnahmen bezogen werden
konnte.

Hinsichtlich der Fihrung des Radverkehrs im
Mischverkehr wird vor allem die Gehwegnut-
zung durch Radfahrende als Problem erkannt.

Hinsichtlich der Mallnahmen wurde sehr haufig
der Wunsch geaulert, die rechtliche Grundlage
zur Anordnung einer zuldssigen Geschwindig-
keit von 30 km/h zu erleichtern. Es waren einige
Teilnehmende der Meinung, dass Radverkehrim
Mischverkehr nur bei einer zulassigen Ge-
schwindigkeit von 30 km/h angeordnet werden
sollte. Zwar muss nach § 45 Absatz 9 StVO kei-
ne besondere Gefahrenlage mehr fir ,innerortli-
che streckenbezogene Geschwindigkeitsbe-
schrankungen von 30 km/h (Zeichen 274) nach
Absatz 1 Satz 1 auf StralRen des Uberortlichen
Verkehrs (Bundes-, Landes- und Kreisstralien)
oder auf weiteren Vorfahrtstral’en (Zeichen 306)
im unmittelbaren Bereich von an diesen Stral3en
gelegenen Kindergarten, Kindertagesstatten,
allgemeinbildenden Schulen, Forderschulen, Al-
ten- und Pflegeheimen oder Krankenhausern®
nachgewiesen werden. Fir solche Strafien, die

Sowohl flr die Anordnung von Sharrows als auch Rad-Piktogrammen (auBerhalb von Schutzstreifen oder Radfahrstreifen) auf der
Fahrbahn gibt es im nationalen Raum keine gesetzlichen sowie technischen Grundlagen. Zudem liegen keine fundierten Erfahrun-

gen zur Wirkung derartiger Malnahmen im nationalen Raum vor.

12 Eine weitere Differenzierung nach Uber- oder untergeordneten Knotenarmen wurde hier nicht naher besprochen.
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nicht in der Nahe von o. g. Einrichtungen liegen,
gilt aber weiterhin, dass ,insbesondere Be-
schrankungen und Verbote des flieRenden Ver-
kehrs ... nur angeordnet werden® durfen, ,wenn
aufgrund der besonderen ortlichen Verhaltnisse
eine Gefahrenlage besteht, die das allgemeine
Risiko einer Beeintrachtigung der in den vorste-
henden Absatzen genannten Rechtsgiter er-
heblich Gbersteigt.“.

Der Workshop mit den Kommunalvertretern hat ge-
zeigt, dass die hier betrachteten Querschnitte vor-
rangig ein Thema im Bestand sind. In den Kommu-
nen existieren zahlreiche MaRnahmenansatze, um
die Verkehrssituation fir Radfahrende auf diesen
Querschnitten zu verbessern. Dabei wird haufig der
Wunsch geduRert, die Anordnung von V,,, = 30 km/h
zu erleichtern. Hier gehen die Aussagen der Kom-
munalvertreter und Literatur (siehe bspw. HUMMEL
& KUHN (2016)) in dieselbe Richtung, dass durch
die Anordnung einer zulassigen Hdochstgeschwin-
digkeit von 30 km/h die Sicherheit des Radverkehrs
(siehe Kapitel 1.5.2) im Mischverkehr mit Kfz ver-
bessert werden kann.

3.2 Makroskopische Unfallanalyse

Die makroskopische Unfallanalyse konzentriert sich
vorrangig auf die Unfallsituationen aller Radver-
kehrsunfalle bundesweit innerorts mit Personen-
schaden’3. Analysen zur generellen Unfallstatistik
(z. B. zeitliche Entwicklung oder Altersgruppen) fin-
den sich in zahlreichen existierenden Veroffentli-
chungen und werden an dieser Stelle mit der Unter-
scheidung nach Unfalltypen weiter konkretisiert.
Eine Kurzbeschreibung der Unfalltypen ist Bild-A 13
im Anhang zu finden. Die Interpretation der Ergeb-
nisse beschrankt sich auf Aspekte, welche im Zu-
sammenhang mit der Fihrung des Radverkehrs im
Mischverkehr ohne Schutzstreifen stehen kénnten.

3.2.1 Radverkehrsunfalle allgemein

Radverkehrsunfalle mit Personenschaden werden
dominiert von Knotenpunktunfallen (Einbiegen/
Kreuzen-Unfélle und Abbiege-Unfalle). Im Vergleich
zu allen Unfallen mit Personenschaden innerorts
zeigt sich vor allem eine niedrigere Haufigkeit der
Unfalle im Langsverkehr sowie ein grofReres Auf-
kommen der Sonstigen Unfalle (siehe Bild 3-1).
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Bild 3-1: Mittlere jahrliche Anzahl an Unfallen mit Personen-
schaden U(P) insgesamt und nur mit Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstrallen differenziert nach dem
Unfalltyp, U(P) = 1.037.471, Ug«(P) = 348.354 (Quel-
le: BASt 2012-2016, eigene Darstellung)
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Bild 3-2: Jahresganglinie Unfalle mit Personenschaden mit
Radverkehrsbeteiligung auf Innerortsstraen und mo-
natliche Differenzierung nach Unfalltypen, Ur{(P) =
348.354 (Quelle: BASt 2012-2016, eigene Darstel-
lung)

Bild 3-2 zeigt die monatlichen Unterschiede im Un-
fallgeschehen. Der Grofiteil der Radverkehrsunfalle
ereignete sich in den Sommermonaten April bis
September. Bezuglich der Unfalltypen gibt es nur
geringe Unterschiede zwischen den einzelnen Mo-
naten bzw. Jahreszeiten. So ereignen sich sowohl
in den Sommermonaten aber auch im Dezember
und Januar anteilig mehr Fahrunfalle. Knotenpunkt-
unfélle ereignen sich anteilig haufiger im den Win-
termonaten (hier wird ein Zusammenhang mit Dun-
kelheit vermutet).

Die Wochenganglinie der Radverkehrsunfalle sowie
die Differenzierung der Unfalltypen nach Wochen-
tag ist in Bild 3-3 abgebildet. Es ereigneten sich
deutlich mehr Unfalle an Werktagen als an Wo-
chenenden. Wahrend an Werktagen die Unfalltypen
ahnlich verteilt sind, steigt der Anteil der Fahrunfalle
und Sonstigen Unfalle an Wochenenden, Unfalle an

13 Je nach Auswertung standen entweder Unfalle oder Verungliickte zur Verfligung. Es sind aber — vor allem bei der Unfallkonstel-
lation Kfz-Radverkehr — Unfall- und Verungliicktenzahlen in dhnlicher Hohe zu erwarten.
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Bild 3-3: Wochenganglinie Unfalle mit Personenschaden mit
Radverkehrsbeteiligung auf Innerortsstral?en und wo-
chentagliche Differenzierung nach Unfalltypen, Ug¢(P)
= 348.354 (Quelle: BASt 2012-2016, eigene Darstel-

lung)

Bild 3-5: Lichtverhaltnisse bei Unfallen mit Personenschaden
mit und ohne Radverkehrsbeteiligung auf Innerorts-
stralRen differenziert nach Unfalltypen, U(P) =
1.037.471, Ugy(P) = 348.354 (Quelle: BASt 2012-
2016, eigene Darstellung)
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Bild 3-4: Tagesganglinie Unfélle mit Personenschaden mit
Radverkehrsbeteiligung auf Innerortsstral3en und
stiindliche Differenzierung nach Unfalltypen, Ug{(P) =
348.354 (Quelle: BASt 2012-2016, eigene Darstel-
lung)

Knotenpunkten (AB, EK) ereignen sich eher an
Werktagen.

Die Tagesganglinie der Radverkehrsunfalle zeigt
sowohl eine Spitze zwischen 7 und 8 Uhr (7 %), als
auch am Nachmittag zwischen 16 und 18 Uhr
(18 %, siehe Bild 3-4). Wahrend in den Nachtstun-
den (22-6 Uhr) die Fahrunfalle dominieren, sind in
der Frihspitze (5-9 Uhr) vor allem die Unfélle an
Knotenpunkten auffallig.

Dammerung und Dunkelheit sind vor allem bei
Fahrunfallen unfallbeglinstigend (siehe Bild 3-5),
ein moglicher Zusammenhang mit ggf. haufigeren
Alkoholfahrten bei Nacht ware ein Erklarungsan-
satz. Bei den anderen Unfalltypen liegt der Anteil
der Unfalle, die sich bei Dammerung oder Dunkel-
heit ereigneten, niedriger als bei Unféllen ohne
Radverkehrsbeteiligung.

Bild 3-6: Stralenverhaltnisse bei Unfallen mit Personenscha-
den mit und ohne Radverkehrsbeteiligung auf Inner-
ortsstraRen differenziert nach Unfalltypen, U(P) =
1.037.471, Ugy(P) = 348.354 (Quelle: BASt 2012-
2016, eigene Darstellung)

Radverkehrsunfalle ereignen sich seltener bei
schlechten StralRenverhaltnissen als Unfélle ohne
Radverkehrsbeteiligung. Grund daflir kénnte ein
geringeres Radverkehrsaufkommen in den Winter-
monaten und bei schlechten Witterungsverhaltnis-
sen sein. Bild 3-6 zeigt dennoch, dass vor allem
Fahrunfélle im Zusammenhang mit Glatte stehen.

Seit dem Jahr 2016 wird in der amtlichen Unfallsta-
tistik unter dem Merkmal ,Besonderheit der Unfall-
stelle* der Unfallort in Bezug auf die Radverkehrs-
anlage unterschieden. Unter dem Merkmal Beson-
derheit der Unfallstelle wird seit 2016 unter ande-
rem erfasst, ob an der Unfallstelle eine Radver-
kehrsanlage auf der Fahrbahn oder im Seitenraum
vorhanden war. Da diese Information bei einem
Grolteil der Unfalle nicht vorhanden ist, kann keine
abschlieRende Aussage in Bezug auf Mischver-
kehrsfuhrungen auf der Fahrbahn getroffen werden.
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Bild 3-7: Verteilung Verkehrsbeteiligung der Unfallgegner bei Unféllen mit Personenschaden und Radverkehrsbeteiligung auf In-
nerortsstralRen differenziert nach Unfalltypen, Ug{(P) = 348.354 (Quelle: BASt 2012-2016, eigene Darstellung)
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Bild 3-8: Mittlere jahrliche Anzahl allgemeiner Ursachennennungen bei Unféllen mit Personenschaden und Radverkehrsbeteiligung

auf Innerortsstrafien, Ur¢(P) = 348.354, Mehrfachnennungen sind mdglich (Quelle: BASt 2012-2016, eigene Darstellung)
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Bild 3-9: Mittlere jahrliche Anzahl der Ursachennennungen bei Unféllen mit Personenschaden und Radverkehrsbeteiligung auf In-
nerortsstrallen, Ug{(P) = 73.570, Mehrfachnennungen sind méglich (Quelle: BASt 2016, eigene Darstellung)

Die haufigsten Unfallgegner von Radfahrenden sind
Kraftfahrende im Pkw. Jedoch unterscheidet sich
die Verkehrsteilnahme der Unfallgegner je nach Un-
falltyp (siehe Bild 3-7). Fahrunfalle sind zu mehr als
80 % Alleinunfélle von Radfahrenden. Ebenso sind
45 % der Sonstigen Unfalle Alleinunfalle. Ein Drittel
der Unfélle im Langsverkehr ereignen sich zwi-
schen mindestens zwei Radfahrenden. FuRganger
sind bei jedem zehnten Unfall im Langsverkehr und
bei Sonstigen Unféllen mit Radfahrern beteiligt.

Hier wird ein erhohter Anteil dieser Unfallkonstella-
tion im Seitenraum vermutet.

Die Unfallursachen teilen sich in der amtlichen Un-
fallstatistik nach allgemeinen Ursachen und Betei-
ligten bezogenen Unfallursachen auf. Mehrfach-
nennungen sind jeweils mdglich. Bild 3-8 zeigt da-
her die mittlere jahrliche Anzahl der allgemeinen Ur-
sachennennungen bei Radverkehrsunfallen mit
Personenschaden. Dabei dominieren fur Radfahrer
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extreme Witterungsbedingen wie Regen, blenden-
de Sonne und Schnee und Eis.

Die Ursachennennungen auf Ebene der Unfallbe-
teiligten (siehe Bild 3-9) wird dominiert von der nicht
naher definierten Ursache ,Andere Fehler beim
Fahrzeugfiihrer®. Es folgen Ursachen fiir Knoten-
punktunfalle an den Positionen zwei, vier und flnf.
An dritter Stelle stehen Fehler beim Einbiegen in
den flieRenden Verkehr. Ebenfalls haufig (an vierter
Stelle) ist die Benutzung der falschen Fahrbahn Un-
fallursache, darunter kann sowohl das nicht Benut-
zen einer benutzungspflichtigen Radverkehrsanla-
ge, die Nutzung des Gehweges durch Radfahrende
aber auch das Fahren auf der linken Fahrbahnseite
verstanden werden.

3.2.2 Unfallsituationen nach Verungliickten

In den folgenden Auswertungen werden Verun-
gluckte bei Unfallen mit Radverkehrsbeteiligung an-
statt wie bisher Radverkehrsunfalle betrachtet. Das
schlie8t nicht nur verungliickte Radfahrende, son-
dern auch Unfallbeteiligte mit anderen Verkehrsmit-
teln ein. Es wird aber davon ausgegangen, dass der
Grol3teil der Verunglickten entweder Radfahrende
oder ZufuRgehende sind, da diese gegeniiber mo-
torisierten Fahrzeugen langsamer und/oder ohne
physischen Schutz (Karosserie) sind (ungeschitzte
Verkehrsteilnehmende). Die in den folgenden Dia-
grammen dokumentierten Analysen berlcksichti-
gen im Gegensatz zu den vorhergehenden Analy-
sen nur einen Teil des gesamtdeutschen innerdrtli-
chen Unfallgeschehens. Informationen zum drei-
stelligen Unfalltyp liegen fir die Bundeslander Nie-
dersachen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz,
Saarland und Sachsen-Anhalt vor. Diese ergeben
einen Anteil von 38,3 % am gesamten jahrlichen
Unfallgeschehen mit Radverkehrsbeteiligung auf
Innerortsstralen in Deutschland. Die Auswertung
der Verungliickten nach dem einstelligen Unfalltyp
liegt ebenfalls nur fiir diese flinf Bundeslander vor.

Die Verteilung Uber die Unfalltypen — Konflikt- oder
Verkehrssituation vor dem Unfall — fur die Verun-
glickten bei Radverkehrsunfallen findet sich in Bild
3-10. Es dominieren mit groRem Abstand die Ein-
biegen-/Kreuzen-Unfalle, gefolgt von den Abbiege-
Unfallen. Nicht direkt von dem Bild ablesbar sind
die Anteile der Schwerverungliickten an allen Ver-
ungliickten. Hier stehen die Fahrunfalle mit einem
Anteil von 31 % an erste Stelle. Dies ist beachtlich,
da fur diesen Unfalltyp die hochsten Dunkelziffern
(bis zu 90 % laut VON BELOW, 2016) in den poli-
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Bild 3-10: Mittlere jéhrliche Anzahl an Verungliickten bei Un-
fallen mit Radverkehrsbeteiligung auf Innerortsstra-
Ren differenziert nach Unfalltypen (Quelle: BASt
2012-2016, Bundeslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene
Darstellung)
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Bild 3-11: Mittlere jahrliche Anzahl an Verungliickten bei Typ1-

Unféllen mit Personenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstralen (ausgefllite Balken =
Anteil an allen Verungluckten des Unfalltyps 1, ab-
solute Anzahl Giber den Balken) und Unfallschwere
(Balken ohne Fullung = Anteil Getétete und
Schwerverletzte an den Schwerverungliickten des
Unfalltyps 1) differenziert nach dreistelligem Unfall-
typ (Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander NI/NW/
RP/SL/ST, eigene Darstellung)

zeilich erhobenen Unfallen zu erwarten sind. Da-
nach folgen die Sonstigen Unfélle mit 19 %. Alle an-
deren Unfalltypen weisen Anteile zwischen 12 %
und 14 % der Getdteten und Schwerverletzten an
allen Verungliickten auf.

Die folgenden Ergebnisse zu den dreistelligen Un-
falltypen werden auch unter Bericksichtigung er-
ganzender Merkmale zu den Altersgruppen sowie
der bei den Radverkehrsunfallen involvierten Ver-
kehrsbeteiligungen durchgefihrt. Die Ergebnisse
sind im Anhang A.3 als Diagramme dokumentiert.
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Die in den folgenden Diagrammen angegebenen
Anteile beziehen sich auf die Gesamtzahl der be-
trachten Unfalle des jeweiligen Unfalltyps. Nur die
wichtigsten Unfalltypen werden grafisch dargestellt
(Anteil an den Verungliickten des Unfalltyps > 5 %
oder die sechs haufigsten dreistelligen Unfalltypen).

In Bild 3-11 sind die Verungliickten bei Fahrunfallen
mit Radverkehrsbeteiligung dargestellt. Dominant
treten dabei die Stiirze auf der Geraden auf. Dieser
Unfallsituation wird in der Literatur eine hohe Rele-
vanz fur Radverkehrsfiihrungen auf der Fahrbahn
— auch und vor allem im Zusammenhang mit einem
schlechten Fahrbahnzustand — zugewiesen. Bei
den Sturzen auf Gefalle-/Steigungsstrecken (UT
153) zeigt sich anhand des erhdhten Anteils der

Schwerverungliickten ein Hinweis auf die dort ho-
heren Geschwindigkeiten der Radfahrenden.

Auffallig ist weiterhin, dass bei den Fahrunfallen ge-
geniber anderen Unfalltypen ein erhohter Anteil
von beteiligten FulRgangern festzustellen ist (siehe
Bild-A 15). Hier wird vermutet, dass Stirze sich
auch aufgrund von Ausweichbewegungen vor Ful3-
gangern ereignen.

In Bild 3-12 ist der Anteil an allen Verungliickten bei
Abbiege-Unfallen mit Radverkehrsbeteiligung dar-
gestellt. Direkt an zweiter Stelle rangieren die Un-
félle beim Linksabbiegen (ohne Kenntnis, ob Rad-
fahrender links abgebogen oder geradeaus gefah-
ren ist). Dieser Konfliktsituation wird durch die Lite-
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Bild 3-12: Mittlere jahrliche Anzahl an Verunglickten bei Typ2-Unfallen mit Personenschaden und Radverkehrsbeteiligung auf In-
nerortsstralen (ausgefiillte Balken = Anteil an allen Verungliickten des Unfalltyps 2, absolute Anzahl uber den Balken)
und Unfallschwere (Balken ohne Fillung = Anteil Getotete und Schwerverletzte an den Schwerverungliickten des Unfall-
typs 2) differenziert nach dreistelligem Unfalltyp (Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene Dar-
stellung)
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Bild 3-13: Mittlere jahrliche Anzahl an Verungliickten bei Typ3-Unfallen mit Personenschaden und Radverkehrsbeteiligung auf In-
nerortsstralen (ausgefiilite Balken = Anteil an allen Verungliickten des Unfalltyps 3, absolute Anzahl tiber den Balken)
und Unfallschwere (Balken ohne Fiillung = Anteil Getotete und Schwerverletzte an den Schwerverunglickten des Unfall-
typs 3) differenziert nach dreistelligem Unfalltyp (Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene Dar-
stellung)
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Bild 3-14: Mittlere jahrliche Anzahl an Verungliickten bei Typ4-

Unféllen mit Personenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstrallen (ausgefiillte Balken =
Anteil an allen Verungliickten des Unfalltyps 4, ab-
solute Anzahl Giber den Balken) und Unfallschwere
(Balken ohne Fiillung = Anteil Getotete und Schwer-
verletzte an den Schwerverungliickten des Unfall-
typs 4) differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander NI/NW/RP/
SL/ST, eigene Darstellung)

ratur eine hohe Relevanz bei Mischverkehrsflihrun-
gen attestiert. Interessant ist, dass die Rechtsab-
biegeunfalle (meist mit geradeausfahrenden Rad-
fahrendem) keine Auffalligkeiten hinsichtlich der
Unfallschwere zeigen, obwohl diese immer wieder
mediale Aufmerksamkeit in Bezug auf tédliche Kol-
lisionen mit Lkw14 erlangen.

Auffallig ist, dass tendenziell leicht mehr jlngere
Verungliickte (0-14 Jahre) bei Radverkehrsunfallen
mit linksfahrenden Radfahrenden im Seitenraum
auftreten (siehe Bild-A 16). In Bezug auf die Ver-
kehrsbeteiligungen finden sich beim Unfalltyp 202
(tendenziell auch bei 232 und 299) erhdhte Anteile
von Zweiradfahrenden als Unfallgegner. Vor allem
bei UT 202 sind auffallig mehr Motorradfahrende
beteiligt. Bei den Unfalltypen mit rechtsabbiegen-
den Fahrzeugen sind die Lkw tendenziell haufiger
als Unfallgegner der Radfahrenden beteiligt (siehe
Bild-A 17).

In Bild 3-13 sind die Verungliickten bei Einbiegen-/
Kreuzen-Unfallen mit Radverkehrsbeteiligung dar-
gestellt. Hier muss erwahnt werden, dass Unfallty-
pen der Gruppe 34x sich auf Radfahrende auf Rad-
wegen beziehen. Anhand der Ergebnisse von AL-
RUTZ et al. 2015 wurde aber deutlich, dass diese
Konfliktsituationen auch bei Mischverkehrsfihrun-
gen ohne Schutzstreifen aufgenommen wurden.

Bild 3-15: Mittlere jahrliche Anzahl an Verungllckten bei Typ5-

Unfallen mit Personenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstrallen (ausgeflllite Balken =
Anteil an allen Verungliickten des Unfalltyps 5, ab-
solute Anzahl Gber den Balken) und Unfallschwere
(Balken ohne Fiillung = Anteil Getttete und Schwer-
verletzte an den Schwerverungliickten des Unfall-
typs 5) differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander NI/NW/RP/
SL/ST, eigene Darstellung)

Damit sollte dieser Unfalltyp nicht nur in Bezug auf
Radwege interpretiert werden. In Bezug auf Misch-
verkehrsfiihrungen kénnte es sich auch um Radfah-
rende handeln, die den Gehweg benutzen. Es wird
deutlich, dass linksfahrende Radfahrende (unab-
hangig ob nun regelkonform auf Zweirichtungsrad-
wegen oder regelwidrig bei anderen Fihrungsfor-
men) einem erheblichen Unfallrisiko ausgesetzt
sind. Dies wird umso deutlicher, wenn die Anteile
regelwidriger Fahrtrichtungen bei der Nutzung aller
Fihrungsformen von unter 15 % (siehe ALRUTZ et
al. 2015) bertcksichtigt werden. Fir den Mischver-
kehr relevant ist hier noch, dass der linksfahrende
Radverkehr auch bei fahrbahnseitigen Fihrungen
eine Rolle spielt. Diese sind (vermutlich) beim Un-
falltyp 321 auf dem zweiten Rangfolgenplatz be-
ricksichtigt, da es keinen expliziten Unfalltypen fir
den linksfahrenden Radverkehr auf der Fahrbahn
gibt (nicht im Katalog enthalten).

In Bezug auf die Unfallschwere sind vor allem die
Unfélle beim Kreuzen (UT 301 und 321) auffallig.
Ob hier die leicht geringeren Geschwindigkeiten
des Radverkehrs im Seitenraum eine Rolle spielen,
kann nicht abschlieBend beurteilt werden.

Bei den Einbiegen-/Kreuzen-Unféallen werden ge-
genuber allen anderen Unfalltypen die hdchsten
Anteile an jingeren Verungliickten festgestellt. Das

14 Aufgrund der kleineren Anzahl an Rad/Lkw Konstellationen wird deren hohe Unfallschwere wahrscheinlich nivelliert.
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Bild 3-16: Mittlere jahrliche Anzahl an Verunglickten bei Typ6-

Unféllen mit Personenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstralen (ausgefiillte Balken =
Anteil an allen Verungliickten des Unfalltyps 6, ab-
solute Anzahl Giber den Balken) und Unfallschwere
(Balken ohne Fiillung = Anteil Getotete und Schwer-
verletzte an den Schwerverungliickten des Unfall-
typs 6) differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander NI/NW/RP/
SL/ST, eigene Darstellung)

bezieht sich vor allem auf Kinder und Jugendliche
bis zur Volljahrigkeit. Aulderdem sind Kinder und Ju-
gendliche anteilsmaRig haufiger bei den Unfallty-
pen 371 und 372 beteiligt. Das sind Unfalle bei de-
nen Radfahrende in die Fahrbahn einfahren (siehe
Bild-A 18).

In Bild 3-14 sind die Verungliickten bei Uberschrei-
ten-Unfallen mit Radverkehrsbeteiligung darge-
stellt. Auffallig ist, dass Ful3génger haufiger mit dem
Radverkehr auf dem anliegenden Fahrstreifen kolli-
dieren. Dies deckt sich allerdings mit den Ergebnis-
sen zu anderen Konfliktigegnern (Fuliganger vs.
Kfz; siche SCHULLER et al. 2017). Es deutet sich
weiterhin an, dass die Unfalle mit Radfahrenden auf
dem anliegenden Fahrstreifen tendenziell etwas
schwerere Folgen aufweisen, vor allem bei Querun-
gen vor Knotenpunkten.

In Bild 3-15 sind die Verunglickten bei Unfallen
durch ruhenden Verkehr mit Radverkehrsbeteili-
gung dargestellt. Die sogenannten Dooring-Unfalle
dominieren diese Unfalltypen (UT 581 und 582).
Dabei spielen auch linksfahrende Radfahrende
bzw. Dooring-Unfélle in Einbahnstra3en eine Rolle
(UT 582). An zweiter Stelle steht die Unfallsituation
Auffahren auf ein parkendes Fahrzeug durch einen
Radfahrenden (darunter sind explizit nicht Unfalle
beim Ein- oder Ausparken bericksichtigt, diese fin-
den sich beim Unfalltyp 7). Diese Auffahrunfalle
sind als besonders schwer — zumindest im Ver-

70% 2.058 70%
. 7 Sonstiger Unfall SO
50% 50%
40% 40%
30% 30%

20% 20%

Anteil Gt+SV an den Gt+SV aller Sonstigen Unfalle

19 103 88
65
0% L] O O O [ (mm 0%
799 703 71 753 714 7523
g

Balhg
+

Anteil an allen Verunglickten bei Sonstgien Unfallen

Haustier
unbeaufsichtigt

Bild 3-17: Mittlere jahrliche Anzahl an Verungliickten bei Typ7-
Unfallen mit Personenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstrallen (ausgeflllite Balken =
Anteil an allen Verungliickten des Unfalltyps 7, ab-
solute Anzahl Giber den Balken) und Unfallschwere
(Balken ohne Fillung = Anteil Getdtete und Schwer-
verletzte an den Schwerverungliickten des Unfall-
typs 7) differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander NI/NW/RP/
SL/ST, eigene Darstellung)

gleich zu anderen Unféllen des Typ 5 — einzuord-
nen. Es wird davon ausgegangen, da es sich um
ein stehendes Hindernis handelt, dass die Radfah-
renden weitestgehend ungebremst auf das parken-
de Fahrzeug auffahren.

Kinder und Jugendliche sind im Vergleich zu den
anderen Unfallen des Typs 5 vor allem beim UT 501
(Auffahren auf parkendes Fahrzeug) beteiligt. Alte-
re sind eher (leichte Auffalligkeit) im Zusammen-
hang mit rickwartsausparkenden Fahrzeugen bei
Queraufstellung beteiligt (siehe Bild-A 22). Bei den
Verkehrsbeteiligungen der Unfallgegner (siehe Bild-
A 23) dominieren die Pkw. AnteilsmaRig gegentber
anderen Unfallgegnern bei den anderen Unfallty-
pen spielen hier Lkws eine grofiere Rolle (vermut-
lich Lieferfahrzeuge).

In Bild 3-16 sind die Verunglickten bei Unfallen im
Langsverkehr mit Radverkehrsbeteiligung darge-
stellt. Hier spielen vor allem Kollisionen mit Entge-
genkommenden, Streifkollisionen sowie Auffahrun-
falle eine Rolle. Auffallig ist die erhohte Unfallschwe-
re bei den Auffahrunfallen.

Unfallgegner sind haufig selbst Radfahrende (zwi-
schen 30 % und 65 %, Bild-A 25). Auffahrunfalle er-
eignen sich auch mit Ful3igangern.

In Bild 3-17 sind die Verungliickten bei Sonstigen
Unfallen mit Radverkehrsbeteiligung dargestellt. Mit
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Bild 3-18: Rangfolge der mittleren jahrlichen Anzahl an Verungluckten bei Unfallen mit Radverkehrsbeteiligung auf Innerortsstra-
Ren differenziert nach dreistelligem Unfalltyp und Schwere der Verletzung (Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander NI/

NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

Abstand wird diese Gruppe vom Unfalltyp 799 do-
miniert, welcher nicht weiter erlautert wird, aber da-
fur eine erhdhte Unfallschwere aufweist.

Bei allen gezeigten Sonstigen Unfallen spielen die
Alteren eine gréfRere Rolle im Vergleich zu den an-
deren Unfalltypen, auch die Verungliickten alter als
80 Jahre (siehe Bild-A 26). Bei den Unfallgegnern
spielen die Fultganger eine groRere Rolle im Ver-
gleich zu den anderen Unfalltypen, vor allem bei
den Unfalltypen 799, 753 und 752 (siehe Bild-A 27).

In Bild 3-18 sind nochmals die Top 10 Unfallsituatio-
nen fir Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung getrennt
nach den Verletzungsgraden dargestellt. Es wird

deutlich, dass 7 % der Getoteten durch Stiirze erfol-
gen, welchen eine besondere Relevanz bei Fahr-
bahnfiihrungen attestiert wird. Auch bei den Schwer-
verletzten steht diese Unfallsituation auf Platz 2.
Etwa ein Viertel der getdteten Radfahrer verungli-
cken jedoch bei Unfallen am Knotenpunkt.

Relevant erscheint auch das Ergebnis, dass die
Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle mit Radfahrenden auf
der Fahrbahn tendenziell eher zu tédlichen Folgen
fihren als Unfalle mit Radfahrenden im Seitenraum.
Insgesamt weisen vor allem die Situationen mit
linksfahrenden Radfahrenden erhéhte Unfallschwe-
ren auf.



56

Auffallig ist auRerdem, dass viele Radfahrende bei
Unfallen vom Typ 799 verungliicken. Dieser Unfall-
typ gehort zu den Sonstigen Unféllen und ist nicht
genauer definiert. Eine Rickfliihrung des Unfalls auf
eine bestimmte Unfallsituation ist in diesen Fallen
nicht moglich.

3.2.3 Fazit

Auch wenn an einzelnen Stellen ein Bezug zwi-
schen Mischverkehrsfihrungen und Auffalligkeiten
im Unfallgeschehen vermutet wird, so ist eine aus-
sagekraftige Beurteilung von Mischverkehrsfiihrun-
gen auf Basis der amtlichen Unfallstatistik nicht
moglich. Die Ergebnisse sollten vielmehr als eine
Grundlage fur die Einordnung der in den folgenden
Kapiteln ermittelten Ergebnisse dienen. Dort be-
schriebene Erkenntnisse zu einzelnen Unfallkollek-
tiven kénnen dann hinsichtlich ihrer Relevanz fir
das gesamtdeutsche innerdrtliche Unfallgeschehen
bewertet werden. Unter Umstanden lassen sich
dann auch die Hintergrinde zu z. B. dem Unfalltyp
799 klaren.

3.3 Verkehrsaufkommen

3.3.1 Verkehrsaufkommen bei Mischverkehrs-
fiihrung

Das Verkehrsaufkommen an den ausgewahlten
136 Untersuchungsstellen wurde jeweils in einem
Zeitraum von drei Stunden ausgewertet. Insgesamt
wurden damit in dber 400 Stunden 38.535 Radfah-
rende gezahlt. Die Mengen der gezahlten Radfah-
renden nach Stadt und Streckentyp sind Tabelle 3-1
zu entnehmen. Die Untersuchungsstellen weisen
unterschiedliche Merkmale auf, die im Gesamtkol-
lektiv nicht gleichverteilt sind:

* 100 Strecken sind zweistreifig und 36 Strecken
sind mehrstreifig (rund 27 %).

¢ An elf Strecken wird weder im Seitenraum noch
auf der Fahrbahn geparkt (8 %).

* An 22 Strecken wird einseitig geparkt (16 %) und
an 103 Strecken beidseitig (76 %).

* An 18 Strecken ist die zulassige Hochstge-
schwindigkeit auf 30 km/h beschrankt (13 %), an
den restlichen 118 Strecken gilt eine zulassige
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h.

Das Radverkehrsaufkommen unterscheidet sich je
nach Streckentyp, es treten jedoch auch deutliche
Unterschiede im Radverkehrsaufkommen innerhalb
der einzelnen Typen auf (siehe Bild 3-19). Mehr-
streifige Fahrbahnen weisen die héchsten Radver-
kehrsstarken auf.

Deutlichere Unterschiede zwischen den Strecken-
typen sind bei dem DTV des Kraftfahrzeugverkehrs
erkennbar, wie in Bild 3-20 dargestellt ist. Die Ver-
kehrstarken mehrstreifiger Fahrbahnen liegen deut-
lich Uber denen zweistreifiger Fahrbahnen. Im Ver-
gleich mit den Radverkehrsstarken ist die Streuung
innerhalb der Typen weniger stark. Die Verkehrs-
starken der Strecken mit zulassiger Hoéchstge-
schwindigkeit von 30 km/h unterscheiden sich im
Mittel kaum von Strecken mit 50 km/h.

Ebenfalls erhoben und hochgerechnet wurde die
Fullgangerverkehrsstarke je Untersuchungsstelle.
In Bild 3-21 sind die durchschnittlichen taglichen
Verkehrsstarken des Fullverkehrs nach Strecken-
typ abgebildet. Wie bei den Radverkehrsstarken ist
die Streuung innerhalb der meisten Typen grol3.

Bild 3-22 zeigt den Zusammenhang zwischen dem
DTV des Radverkehrs und dem DTV des Kraftfahr-
zeugverkehrs an den Untersuchungsstellen. Ten-
denziell liegt bei hohem DTV, auch ein héherer
DTVg; vor. Allerdings existieren auch Strecken, an
denen bei hohen Verkehrsstéarken des motorisierten
Verkehrs die Radverkehrsstarke gering ist.

Deutlicher ist der Zusammenhang zwischen dem
DTV des Radverkehrs und dem DTV des Fulver-
kehrs, siehe Bild 3-23. An Strecken mit hoher Ful3-
verkehrsstarke ist tendenziell auch die Radver-
kehrsstarke hoher.

Die Randnutzung der Untersuchungsstrecken wird
zum einen Uber den Umfeldfaktor!5 nach SCHUL-
LER (2010) beschrieben und zum anderen durch
den Anteil der Bebauung mit Geschéaftsbesatz an
der Gesamtbebauung. In Bild 3-24 ist der Zusam-
menhang zwischen dem DTV des Radverkehrs und
dem Umfeldfaktor der Untersuchungsstelle darge-
stellt. Der DTV des Radverkehrs streut stark und ein
Zusammenhang ist nicht erkennbar. Somit kann die
Radverkehrsstarke im Gegensatz zu den Fultgan-
gern im Langsverkehr (siehe SCHULLER et al.
2017) kaum uber die Randnutzung beschrieben
werden.

15 Der Umfeldfaktor beschreibt den nach der Intensitat der Randnutzung gewichteten Anteil der Gebaudelangen an der betrachteten

Strecken-/Abschnittslange.
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Typ
zweistreifig mebhrstreifig
Stadt ohne Parken einseitig Parken zweiseitig Parken | ohne Parken | mit Parken
2-0P30 | 2-0P50 | 2-eP30 | 2-eP50 | 2-zP30 | 2-zP 50 M-oP M-mP
n= n=7 n=7 n=16 n=10 n =60 n=3 n =32
Stellen - 1 - 2 1 13 - 12
27T T B B e S B B i
gezahlte Rf/3h - 1250 - 509 414 5765 - 7764
Stellen - - 1 1 4 7 - -
12701 010 0 B R e T R e B B SRR
gezahlte Rf/3h - - 18 24 157 280 - -
Stellen - 1 - 2 1 11 1 -
[ =T o 1= o e R e R R e B R
gezahlte Rf/3h - 343 - 362 308 4020 1050 -
Stellen - 1 - 1 - 3 1 10
[ U ETT= o (o] o B R e R R e AR RSl EEREEEESELE RS
gezahlte Rf/3h - 83 - 135 - 304 121 2379
Stellen 1 - 6 4 2 2 1 6
Frankfurt = oommmomrmm e e oo
gezahlte Rf/3h 162 - 1041 414 1197 357 332 1974
Stellen - - - - 1 8 - 3
[T T o T IR R B e R e R B S e
gezahlte Rf/3h - - - - 44 261 - 104
Stellen - 3 - 5 - 4 - -
[ = 1L e R e e e e i R Rl EERE LR
gezahlte Rf/3h - 452 - 918 - 559 - -
Stellen - 1 - 1 1 12 - 1
[T o F4 T e R e e e e N RE R bl EEREERERE LR
gezahlte Rf/3h - 416 - 142 497 3451 - 928
Tab. 3-1:  Anzahl gezahlter Radfahrender nach Stadt und Streckentyp
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Bild 3-19: Bandbreiten der durchschnittlichen taglichen Ver-
kehrsstarke des Radverkehrs nach Streckentyp. n
entspricht der Anzahl der Untersuchungsstellen.
Maximalwert fiir M-mP liegt bei 3628 Rf/24h (nicht
angezeigt)

In Bild 3-25 ist der DTV des Radverkehrs in Zusam-
menhang mit dem Anteil der Bebauung mit Ge-
schaftsbesatz an der Gesamtbebauung dargestellt.
Dabei ist wieder eine starke Streuung vor allem bei
steigendem Anteil des Geschéaftsbesatzes zu er-
kennen, jedoch gibt es eine Tendenz fir eine stei-
gende Radverkehrsstarke bei steigendem Anteil
des Geschaftsbesatzes.

Bild 3-20: Bandbreiten der durchschnittlichen taglichen Ver-
kehrsstarke des Kraftfahrzeugverkehrs nach Stre-
ckentyp. n entspricht der Anzahl der Untersu-
chungsstellen.

Die Zuordnung der Untersuchungsstellen zur Lage
in der Stadt erfolgte nach den Kriterien von SCHIL-
LER et al. (2011). Strecken im Stadtzentrum weisen
im Mittel einen hoheren DTVRTf auf als Strecken in
sonstigen Stadtteilen oder am Stadtrand (siehe Bild
3-26).
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Bild 3-24:

DTV des Radverkehrs im Vergleich mit dem Um-
feldfaktor nach SCHULLER 2010, n = 136 Stellen

Bild 3-21: Bandbreiten der durchschnittlichen taglichen Ver-
kehrsstarke des FulRverkehrs nach Streckentyp. n
entspricht der Anzahl der Untersuchungsstellen.
Maximalwert fir M-mP liegt bei 20.852 Fg/24h
(nicht angezeigt)
4.000 4,000
3500 - N 3500 ¢
3.000 3.000
< 2500 - < 2500
s 8 -
&.2000 . 2000 i
= o = c °
5 1500 | . o c & 1500
1,000 | - ° ¢ ° e
500 . r '

15.000 20.000 25.000 30.000

DTV, [Kiz/24h]

0 5.000 10.000

Bild 3-22: DTV des Radverkehrs im Vergleich mit dem DTV
des Kraftfahrzeugverkehrs, n = 136 Stellen
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Bild 3-25:

DTV des Radverkehrs im Vergleich mit dem Anteil
der Bebauung mit Geschaftsbesatz an der Gesamt-
bebauung, n = 136 Stellen
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Bild 3-23: DTV des Radverkehrs in Abhangigkeit des DTV des

FulRverkehrs, n = 136 Stellen
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Bild 3-26:

Bandbreiten der durchschnittlichen taglichen Ver-
kehrsstarke des Radverkehrs nach Lage der Erhe-
bungsstelle. n entspricht der Anzahl der Untersu-
chungsstellen. Der Punkt gibt den Mittelwert an.
Maximalwert liegt bei 3.628 Rf/24h (nicht angezeigt)
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3.3.2 Akzeptanz Mischverkehrsfiihrung

Die Akzeptanz der Mischverkehrsfihrung wird in
den folgenden Auswertungen als der Anteil der
Radfahrenden auf der Fahrbahn an allen Radfahre-
nden (ausgenommen Kinder auf dem Gehweg und
Erwachsene auf dem Gehweg, die Kinder beglei-
ten) der Zielrichtung dargestellt. Da die Zielrichtun-
gen getrennt betrachtet werden, vergréfRert sich die
Anzahl der Untersuchungsstrecken. Lediglich zwei
Strecken sind nur in eine Zielrichtung befahrbar, so-
dass diese nur einfach analysiert werden. Zusatz-
lich zu den bisher aufgeflhrten Untersuchungsstel-
len werden 13 weitere Strecken aus einer externen
Quelle mit analysiert.

Ausgenommen in der Akzeptanzanalyse sind Kin-
der auf dem Gehweg und Erwachsene, die Kinder
begleiten. Uber alle Untersuchungsstrecken hinweg
fuhren 842 Kinder (2,1 % aller erhobenen Radfah-
renden) auf dem Gehweg und wurden von 432 Er-
wachsenen (1,1 % aller erhobenen Radfahrenden)
begleitet.

Bild 3-27 stellt die Bandbreiten des Anteils der Rad-
fahrenden auf der Fahrbahn an allen Radfahrenden
der Fahrtrichtung getrennt nach Streckentyp dar.
Die Akzeptanz der Mischverkehrsfihrung ist an
Strecken mit zuldssiger Hochstgeschwindigkeit von
30 km/h hoher als an Strecken mit zulassiger
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h. Berlicksichtigt
werden muss jedoch, dass das Kollektiv der Stre-
cken mit zuldssiger Hdchstgeschwindigkeit von
30 km/h kleiner ist als das der Strecken mit zulassi-
ger Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h. Beson-
ders Strecken mit mehrstreifigen Fahrbahnen wei-
sen eine starke Streuung der Akzeptanz auf. Die
geringste Akzeptanz (<10 %) wurde an einzelnen
Strecken mit ruhendem Verkehr festgestellt (Typen
2-zP50 und M-mP).

Als eine Ursache flr eine geringe Akzeptanz der
Mischverkehrsflihrung wird ein hohes Kfz-Verkehrs-
aufkommen vermutet. Diesen Zusammenhang
zeigt Bild 3-28. Auch wenn geringe Anteile der Fahr-
bahnnutzung vor allem an Strecken mit héheren
Verkehrsaufkommen zu finden sind, Iasst sich kein
Zusammenhang im Diagramm erkennen. Die Diffe-
renzierung der Strecken nach der dort zulassigen
Hoéchstgeschwindigkeit zeigt, dass Strecken mit zu-
Iassiger Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h zwar
hohere Akzeptanzen aufweisen, aber auch fast im-
mer mit einem niedrigeren Kfz-Verkehrsaufkommen
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Bild 3-28: Anteil der Radfahrenden auf der Fahrbahn an allen
Radfahrenden (ausgenommen Kinder auf dem
Gehweg und Erwachsene auf dem Gehweg, die
Kinder begleiten) der Zielrichtung im Vergleich mit
der mittleren Stunde des Kfz-Verkehrsaufkommens
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Bild 3-29: Anteil der Radfahrenden auf der Fahrbahn an allen
Radfahrenden (ausgenommen Kinder auf dem
Gehweg und Erwachsene auf dem Gehweg, die
Kinder begleiten) der Zielrichtung im Vergleich mit
der mittleren Stunde des stralRenseitigen FulRgan-
gerverkehrsaufkommens, n =296 Zielrichtungen

verbunden sind. Ein Einfluss des ruhenden Ver-
kehrs (hier nicht dargestellt) ist nicht erkennbar.
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Bild 3-30:

Anteil der Radfahrenden auf der Fahrbahn an allen
Radfahrenden (ausgenommen Kinder auf dem
Gehweg und Erwachsene auf dem Gehweg, die
Kinder begleiten) der Zielrichtung im Vergleich mit
dem Radverkehrsaufkommen der Zielrichtung der
mittleren Stunde, n = 296 Zielrichtungen
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Bild 3-31:

Anteil der Radfahrenden auf der Fahrbahn an allen
Radfahrenden (ausgenommen Kinder auf dem
Gehweg und Erwachsene auf dem Gehweg, die
Kinder begleiten) der Zielrichtung im Vergleich mit
dem Schwerverkehrsaufkommen je Zielrichtung,

n = 296 Zielrichtungen
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Bild 3-32:

Bandbreite des Anteils der Radfahrenden auf der
Fahrbahn an allen Radfahrenden (ausgenommen
Kinder auf dem Gehweg und Erwachsene auf dem
Gehweg, die Kinder begleiten) der Zielrichtung ge-
trennt nach Qualitdt der Fahrbahnoberflache,

n = 296 Zielrichtungen

Bild 3-33: Anteil der Radfahrenden auf der Fahrbahn an allen
Radfahrenden der Zielrichtung im Vergleich mit der
nutzbaren Fahrstreifenbreite der Zielrichtung, n=296
Zielrichtungen

Den Zusammenhang zwischen dem FuRverkehrs-
aufkommen im Seitenraum und der Akzeptanz der
Mischverkehrsfihrung zeigt Bild 3-29. Ein niedriger
Anteil der Radfahrenden auf der Fahrbahn (kleiner
30 %) wurde fast nur an Strecken mit weniger als
100 FG/h beobachtet. Trotzdem Iasst sich kein rele-
vanter Zusammenhang im Sinne einer Korrelation
ableiten.

Ein ahnliches Bild zeigt sich fir den Zusammen-
hang zwischen der Akzeptanz der Mischverkehrs-
fuhrung und dem mittleren stindlichen Radver-
kehrsaufkommen der Zielrichtung, vgl. Bild 3-30.
Strecken mit einem Radverkehrsaufkommen von
mehr als 100 Radfahrenden pro Stunde weisen fast
alle eine Akzeptanz der Mischverkehrsfiihrung von
Uber 70 % auf. Eine niedrige Akzeptanz der Misch-
verkehrsfihrung (unter 40 %) findet sich nur bei
niedrigen Radverkehrsaufkommen (unter 50 Rf/h).

Das Schwerverkehrsaufkommen je Zielrichtung
liegt bei einem Grolfiteil der Erhebungsstellen unter
20 Fahrzeugen pro Stunde. Bei diesen Schwerver-
kehrsanteilen wurden sowohl hohe als auch niedri-
ge Akzeptanzen der Mischverkehrsfiihrung festge-
stellt, siehe Bild 3-31. Tatsachlich kann die Hypo-
these, dass die Fahrbahnnutzung durch Radfahre-
nde bei hohem Schwerverkehrsaufkommen sinkt,
nicht bestatigt werden.

Die Qualitét der Fahrbahnoberflache wurde in drei
Abstufungen erhoben. Dabei wurde der Zustand
des Asphalts (Pflasterungen wurden bei der Aus-
wahl der Erhebungsstellen ausgeschlossen) be-
wertet. Bild 3-32 zeigt die Bandbreiten des Anteils
der Radfahrenden auf der Fahrbahn an allen Rad-
fahrenden der Strallenseite je nach Qualitat der
Fahrbahnoberflache. Bei einem Grolteil der Erhe-
bungsstellen ist die Oberflache in gutem Zustand.
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Der Median der Akzeptanz der Mischverkehrsfiih-
rung liegt unabhangig der Fahrbahnoberflache bei
Uber 80 %.

Je nach Fahrbahnbreite ist ein Uberholen von Rad-
fahrenden bei Gegenverkehr oder nur ohne Gegen-
verkehr moglich. Inwiefern sich die nutzbare Fahr-
bahnbreite auf die Akzeptanz der Mischverkehrs-
fuhrung auswirkt, verdeutlicht Bild 3-33. Akzeptan-
zen unter 40 % zeigen sich nur bei Fahrstreifenbrei-
ten zwischen 3,00 m und 3,50 m. Diese Breiten
werden jedoch von den mehrstreifigen Strecken do-
miniert, sodass die niedrige Akzeptanz auch durch
das hohe Verkehrsaufkommen begriindet sein
kann.

3.3.3 Linksfahrende Radfahrende

Die Gehwege werden bei Mischverkehrsfuhrungen
sowohl von rechtsfahrenden als auch von linksfah-
renden Radfahrenden genutzt. Laut der Literatur
weisen linksfahrende Radfahrende ein berdurch-
schnittliches Unfallrisiko im Vergleich zu den Rad-
fahrenden auf, welche in der vorgeschriebenen
Fahrtrichtung unterwegs sind. Bild 3-31 zeigt den
Anteil der linksfahrenden Radfahrenden auf dem
Gehweg an allen Radfahrenden der Zielrichtung.
Linksfahrende Radfahrende auf der Fahrbahn wur-
den nur an zwei mehrstreifigen Einbahnstraf3en be-
obachtet. Aus diesem Grund beziehen sich die Aus-
wertungen ausschlie8lich auf den linksfahrenden
Radverkehr auf dem Gehweg.

Fir 28 Zielrichtungen wurden keine linksfahrenden
Radfahrenden auf dem Gehweg beobachtet, das
entspricht 10,3 % der betrachteten Zielrichtungen.
Im Mittel liegt der Anteil linksfahrender Radfahrende
an allen Radfahrenden je Zielrichtung bei 14 %.

Der Median des Anteils linksfahrender Radfahren-
der an allen Radfahrenden der Zielrichtung liegt bei
den vorliegenden Erhebungsstellen mit Mischver-
kehrsfihrung fast immer niedriger als der fur bau-
lich angelegte Radwege und niedriger als bzw. auf
einem ahnlichen Niveau wie der fir markierte Fih-
rungen. Lediglich mehrstreifige Strecken ohne Par-
ken weisen einen deutlich hdheren Anteil linksfah-
render Radfahrer auf. In einer neueren Studie von
ALRUTZ et al. (2015) liegen die Mittelwerte bei bau-
lichen Radwegen zwischen 10 und 15 % und bei
markierten Fihrungen zwischen 6 und 7 %. Aller-
dings basieren diese Mittelwerte auf gewichteten
Kennzahlen, d. h. Erhebungsstrecken mit hdheren
Radverkehrsstarken schlagen sich in dieser Unter-
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Anteil linksfahrende Radfahrender an allen
Radfahrenden je Zielrichtung

——bei baulichen Radwegen (ALRUTZ et al., 2009)

bei markierten Fiihrungen (ALRUTZ et al., 2009)

Bandbreite des Anteils von linksfahrenden Radfah-
rern auf dem Gehweg an allen Radfahrenden der
Zielrichtung getrennt nach Streckentypen, im Ver-
gleich mit anderen Fiihrungsformen nach ALRUTZ
et al. (2009), n entspricht der Anzahl der Zielrichtun-
gen

Bild 3-34:
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Bild 3-35: Anteil linksfahrender Radfahrer auf dem Gehweg an
allen Radfahrenden je Zielrichtung im Vergleich mit
dem DTV des Kraftfahrzeugverkehrs im Quer-
schnitt, n = 270 Zielrichtungen

suchung starker im Ergebnis nieder. In der vorlie-
genden Untersuchung und in ALRUTZ et al. 2009
werden alle Erhebungsstrecken, unabhangig von
der Radverkehrsstarke, gleich gewichtet. Somit
sind die vorliegenden Erhebungen eher mit AL-
RUTZ et al. (2009) vergleichbar.

Die Kombination des Anteils linksfahrender Radfah-
render mit dem DTV des Kraftfahrzeugverkehrs im
Querschnitt, siehe Bild 3-35, zeigt, dass grofe An-
teile linkfahrender Radfahrender (> 60 %) nur bei
einem DTV von mehr als 12.500 Kfz/24h auftreten.

Bei der Betrachtung des Anteils linksfahrender Rad-
fahrer an allen Radfahrenden der Zielrichtung in
Kombination mit dem DTV des Fufiverkehrs im
Querschnitt, in Bild 3-36 dargestellt, zeigt sich, dass
Anteile Uber 40 % nur an Stellen mit einem DTV,
von weniger als 3000 Fg/24h zu finden sind.
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Bild 3-36: Anteil linksfahrender Radfahrer auf dem Gehweg an
allen Radfahrenden je Zielrichtung im Vergleich mit
dem DTV des FuRverkehrs im Querschnitt,

n = 270 Zielrichtungen
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Bild 3-37: Anteil linksfahrender Radfahrer auf dem Gehweg an
allen Radfahrenden je Zielrichtung im Vergleich mit
der mittleren Gehwegbreite des Stralenquerschnit-

tes, n = 270 Zielrichtungen
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Bild 3-38: Anteil linksfahrender Radfahrer auf dem Gehweg an
allen Radfahrenden je Zielrichtung im Vergleich mit
dem Umfeldfaktor des Streckenabschnittes,

n = 270 Zielrichtungen

Der Einfluss der mittleren Gehwegbreiten des Stra-
Renquerschnittes auf das Aufkommen linksfahren-
der Radfahrender ist nur gering, siehe Bild 3-39.
Linksfahrende Radfahrer nutzen sowohl schmale
als auch breite Gehwege. Auf breiten Gehwegen
(> 3 m) sind keine Anteile linksfahrender Radfahrer
Uber 40 % ermittelt worden.
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Bild 3-39: Anteil linksfahrender Radfahrer auf dem Gehweg an
allen Radfahrenden je Zielrichtung im Vergleich mit
dem Anteil der Geschéftsbebauung an der Gesamt-
bebauung des Streckenabschnittes, n=270 Zielrich-
tungen

Um die Grunde fur die Nutzung der falschen Fahr-
bahnseite durch Radfahrende einschatzen zu kén-
nen, ist in Bild 3-38 der Anteil linksfahrender Rad-
fahrender dem Umfeldfaktor des Streckenabschnit-
tes zugeordnet. In Bild 3-39 wird an Stelle des Um-
feldfaktors der Anteil der Geschéftsbebauung an
der Gesamtbebauung verwendet, um die Umfeld-
nutzung darzustellen. Beide Abbildungen zeigen,
dass das Umfeld keinen eindeutigen Einfluss auf
die Nutzung der falschen Fahrbahnseite durch Rad-
fahrende hat. Die untersuchten Strecken streuen
stark, es lasst sich keine Tendenz erkennen.

3.3.4 Multikriterielle Analyse

In einem zweiten Arbeitsschritt wurden sowohl die
Akzeptanz der Mischverkehrsfiihrung (Anteil Rad-
fahrende auf der Fahrbahn) als auch der Anteil an
linksfahrenden Radfahrenden auf dem Gehweg mit
multikriteriellen Methoden analysiert. Ziel ist es, die
Unterschiede dieser Kennzahlen Uber die Untersu-
chungsabschnitte Uber Merkmale der Infrastruktur,
des Netzes, der Verkehrsregelung oder der Ver-
kehrsstarken zu erklaren.

In Tabelle 3-2 ist ein einfaches Modell zur Erklarung
der Zusammenhange in Bezug auf die Akzeptanz
von Mischverkehrsfilhrungen dargestellt. Daraus
wird deutlich: Eine erhéhte Akzeptanz bzw. ein er-
héhter Anteil an Fahrbahnnutzungen zeigt sich bei:

* hoheren Radverkehrsstarken,
» geringeren Kfz-Verkehrsstarken,
» geringeren zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten,

* einem geringen Anteil an Geschaftsbesatz in
der anliegenden Bebauung sowie
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Anteil Radfahrende auf Regressions-
Fahrbahn [%)] koeffizient B

Standardfehler

Konstante 0,923

Schwerverkehrsanteil [-] -1,847

n= 296
korrigiertes R? = 0,3138

*p <,05 **p<,01 ***p <,001

F-Wert = 27,98
Konditionsindex = 1,941

Tab. 3-2: Modell zur Erklarung des Anteils der Radfahrenden auf der Fahrbahn (ungtinstige bzw. hohe Gehwegnutzungen ergeben
sich bei Merkmalen mit negativen Regressionskoeffizienten)

Anteil linksfahrende Radfah- Regressions- Standard- Beta T VI
rende auf Gehweg [%)] koeffizient B fehler P
Konstante 0,083 0,022 3,83 ex
Verkehrsstarke Rad [Rf/h] -0,001 0,0002 -0,432 -7,14 e 1,38
Verkehrsgtarke Kfz [Rf/h] im 0,0001 0,00002 0.383 6.56 ok 1,28
Querschnitt
Anteil Geschaftsbesatz [-] 0,083 0,030 0,181 2,76 ** 1,62
beidseits parkende Fahrzeuge -0,044 0,018 -0,125 -2,41 * 1,02
*p <,05 **p<,01 ***p <,001 n= 270 F-Wert = 27,7

korrigiertes R? = 0,2842 Konditionsindex = 2,13

Tab. 3-3: Modell zur Erklarung des Anteils linksfahrender Radfahrender auf dem Gehweg (unglinstige bzw. hohen Anteile linksfah-
render Radfahrender ergeben sich bei Merkmalen mit positiven Regressionskoeffizienten)

» geringeren Schwerverkehrsanteilen (nur
schwach signifikant)

Aus der Korrelationsmatrix lassen sich keine ergan-
zenden Informationen zu Zusammenhangen ablei-
ten. Mit Ausnahme einzelner im Modell berticksich-
tigter Merkmale finden sich keine relevanten Korre-
lationen der Anteile des Radverkehrs auf der Fahr-
bahn zu weiteren erhobenen Merkmalen.

Insgesamt lasst sich die Akzeptanz aber nur in ge-
ringem Mafe Uber die betrachteten Merkmale des
StralRenraums erklaren (korrigiertes R2 von 0,31).

In Tabelle 3-3 ist ein einfaches Modell zur Erklarung
des Anteils linksfahrender Radfahrender auf dem
Gehweg aufgefiihrt. Daraus wird deutlich: Ein er-
hoéhter Anteil linksfahrender Radfahrender auf dem
Gehweg zeigt sich bei:

* niedrigeren Radverkehrsstarken

* hoéheren Kfz-Verkehrsstarken im gesamten
Querschnitt

» einem erhohten Anteil an Geschéftsbesatz in
der anliegenden Bebauung sowie

* beidseits parkenden Fahrzeuge

Insgesamt lasst sich der Anteil linksfahrender Rad-
fahrender auf dem Gehweg nur in geringem Male
Uber die betrachteten Merkmale des Strallenraums
erklaren (korrigiertes R2 von 0,28).

Der Effekt der hdéheren Kfz-Verkehrsstarken im
Querschnitt wird als eine Art Trennwirkung fur den
Radverkehr interpretiert. Der Zusammenhang mit
dem Geschaftsbesatz beschreibt wechselseitig im
StralRenraum gelegene Ziele, welche ein vermehr-
tes Wechseln der Fahrbahn fiir den Radfahrenden
notwendig machen. Dies wird vermutlich aus Kom-
fortgriinden nicht durchgefihrt. Beidseits parkende
Fahrzeuge zeigen nur einen sehr schwachen Ein-
fluss und werden daher nicht weiter interpretiert.

3.3.5 Fazit

Grundsatzlich sind die verschiedenen Streckenty-
pen hinsichtlich des Verkehrsaufkommens aller drei
betrachteten Verkehrsarten (MIV, Radfahrende und
ZufulRgehende) weitestgehend vergleichbar, da die
Streubereiche der Verkehrsstarken sich Uberlap-
pen. Einzig die mehrstreifigen Querschnitte weisen
erwartungsgemal héhere Kfz-Verkehrsstarken auf.

Die bivariaten Vergleiche geben — wenn Uberhaupt
— nur leichte Tendenzen zu Einflissen der Akzep-
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tanz und des Anteils linksfahrender Radfahrender
wieder. Am deutlichsten zeigt sich noch der positive
Einfluss einer niedrigeren zulassigen Hoéchstge-
schwindigkeit sowie zweistreifiger Querschnitte auf
die Akzeptanz der Fahrbahn- bzw. Mischverkehrs-
fihrung.

Die multikriterielle Analyse unterstitzt die beobach-
teten Tendenzen der bivariaten Analysen und ord-
net diese hinsichtlich ihrer Starke und Signifikanz
ein:

» Eine hohe Akzeptanz der Fahrbahnnutzung wird
durch hdéhere Radverkehrsstarken und geringe-
re Kfz-Verkehrsstarken'6 der anliegenden Fahrt-
richtung begtinstigt. Mehr Radfahrende und we-
niger Kfz unterstitzen damit die subjektive Si-
cherheit auf der Fahrbahn.

« Anhnlich wirken sich diese Verkehrsstarken auch
auf den Anteil linksfahrender Radfahrender aus,
was erwartbar ist, da alle linksfahrenden Rad-
fahrende auch den Gehweg benutzen.

» Eine niedrigere zuldssige Hdchstgeschwindig-
keit tragt ebenfalls zu einer erhéhten Fahrbahn-
nutzung bei.

* Mehr Schwerverkehr auf dem anliegenden Fahr-
streifen wirkt sich zusatzlich zu den Kfz-Ver-
kehrsstarken negativ auf die Akzeptanz der
Fahrbahnfiihrung aus.

» Ein erhdhter beidseitiger Geschaftsbesatz, also
mehr potenzielle Ziele fir Radfahrende auf bei-
den Seiten der Stral3e, verringert die Akzeptanz
der Fahrbahnfiihrung und erhdht gleichzeitig
den Anteil der linksfahrenden Radfahrenden.
Hier wird dann vermutlich der standige Wechsel
auf die vorgeschriebene Fahrbahnseite als un-
komfortabel durch die Radfahrenden einge-
schatzt oder die jeweiligen Ziele liegen ungins-
tig in Abhangigkeit der Routen in Bezug auf eine
regelkonforme Querschnittsnutzung.

Die vorliegenden Ergebnisse zu den Anteilen der
linksfahrenden Radfahrenden ahneln den Ergeb-
nissen aus anderen Untersuchungen zu fahrbahn-
seitigen Radverkehrsfiihrungen (Radfahrstreifen
und Schutzstreifen), liegen aber unterhalb der An-
teile bei den Radverkehrsfiihrungen im Seitenraum.

Im folgenden Kapitel wird geklart, welche dieser Ef-
fekte auch eine objektive Verkehrssicherheitsrele-
vanz aufweisen.

16 Diese bildet letztendlich auch die Mehrstreifigkeit mit ab.

3.4 Unfallanalyse
3.4.1 Streckenabschnitte

Innerhalb der Unfallanalyse der 149 Untersu-
chungsstrecken ereigneten sich im Zeitraum
01.01.2012 - 31.12.2016 2.592 Unfalle der Katego-
rien 1 bis 4 (siehe Tabelle 3-4). Davon sind 929 Un-
falle mit Beteiligung von Radfahrern. Nur sechs
Radverkehrsunfalle hatten einen schwerwiegenden
Sachschaden zur Folge, 923 der Unfélle hatten ei-
nen Personenschaden zur Folge. In den folgenden
Analysen werden daher nur die Radverkehrsunfalle
mit Personenschaden analysiert. Bei diesen verun-
gliickte eine Person tddlich, 115 Personen wurden
schwer und 866 Personen wurden leicht verletzt.

Die Unfalldichte der Radverkehrsunfalle auf Stre-
ckenabschnitten differenziert nach Streckentypen
ist in Bild 3-40 dargestellt. In diesem und den fol-
genden Bildern werden die Streckentypen nur noch
in drei Gruppen unterteilt: zweistreifig 30 (zweistrei-
fige Fahrbahnen mit zulassiger Héchstgeschwin-
digkeit von 30 km/h), zweistreifig 50 (zweistreifige
Fahrbahnen mit zuldssiger Hochstgeschwindigkeit
von 50 km/h) und mehrstreifig (Fahrbahnen mit
mehr als zwei Fahrstreifen). Die Kollektive sind da-
bei unterschiedlich grof3, die meisten Strecken sind
der Gruppe zweistreifig 50 zugeordnet. Bei jedem
Streckentyp gibt es Strecken ohne Radverkehrsun-
falle, aber auch Strecken mit einer hohen Unfall-
dichte. Bei zweistreifigen Strecken unterscheiden
sich die Mediane der Unfalldichten nur geringfligig
voneinander, die Streuung der Unfalldichte ist bei
zweistreifigen Fahrbahnen mit zulassiger Hochst-
geschwindigkeit von 50 km/h jedoch groRer. Mehr-
streifige Strecken weisen eine héhere Unfalldichte
auf als die anderen Strecken.

Die Bandbreite der Unfallraten (bezogen auf die
Radverkehrsfahrleistung) der Streckenabschnitte
ist in Bild 3-41 abgebildet. Diese zeigen, abgesehen
von starken Ausreilern in jeder Gruppe, ein einheit-
liches Bild. Teilweise sehr hohe Unfallraten zeigen
sich jedoch vor allem bei einzelnen zweistreifigen
Fahrbahnen mit zulassiger Hochstgeschwindigkeit
von 50 km/h. Nennenswerte Unterschiede bezlg-
lich der Streckenmerkmale zulassige Hoéchstge-
schwindigkeit und Anzahl der Fahrstreifen sind nicht
erkennbar. Strecken mit zulassiger Hoéchstge-
schwindigkeit von 30 km/h sind im Kollektiv seltener
vertreten. Demzufolge ist auch das Unfallkollektiv
dieser Strecken kleiner.
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Typ Stellen | U(P) U(SS) | UgedP) | Ugr((SS)
2-0P 30 1 6 4

20P50 | 8 | 146 | 10 | 75 | 1
2eP30 | 7 | 27 | 0 | o |
2eP50 | 19 | 191 | 28 | 67 | 1
22zP30 | 10 | 105 | - 19 | 4 |
22zP50 | 69 | 831 | 131 | 36 | 2
MoP | 3 | 27 | 2 | 10 |
MmP | 2 | 96 | ¢ 93 | 374 | 2
Gesamt | 149 2299 293 923

Tab. 3-4: Anzahl der Unfalle der Untersuchungsstrecken je

Streckentyp
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Bild 3-40: Bandbreite der Unfalldichte von Radverkehrsunfal-
len auf Streckenabschnitten je Streckentyp
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Bild 3-41: Bandbreite der Unfallrate von Radverkehrsunfallen

auf Streckenabschnitten

Die Unfallkostendichte bertcksichtigt die Unfall-
schwere der Radverkehrsunfalle. Die Unterschiede
der zweistreifigen Fahrbahnen sind gering. Es be-
steht jedoch eine Tendenz zu schwereren Unfallen
auf mebhrstreifigen Strecken mit angrenzendem
Parken.

Die Unfallkostenrate bezieht sich wiederum auf die
Radverkehrsfahrleistung der jeweiligen Strecken-
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Bild 3-42: Bandbreite der Unfallkostendichte von Radverkehrs-
unfallen auf Streckenabschnitten je Streckentyp
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Bild 3-43: Bandbreite der Unfallkostenrate von Radverkehrs-

unfallen auf Streckenabschnitten je Streckentyp

abschnitte und ist in Bild 3-43 dargestellt. Im Ver-
gleich mit der Unfallrate zeigen sich nur leichte Auf-
falligkeiten beziiglich der Unfallschwere je nach
Streckentyp. Starke Ausreil’er nach oben finden
sich bei zweistreifigen Strecken mit einer zuldssi-
gen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h. Letztend-
lich verandert sich das Bild im Vergleich zur Unfall-
rate nur geringflgig.

Fir die weiteren Analysen wird als KenngrolRe die
Unfallkostenrate verwendet, da diese sowohl die
Unfallschwere, das Radverkehrsaufkommen als
auch die Streckenlange der einzelnen Streckenab-
schnitte bertcksichtigt.

Die Anteile der Unfalle mit schwerem Personen-
schaden an den mittleren Unfallkostenraten sind in
Bild 3-44 dargestellt. An Strecken mit zulassiger
Hoéchstgeschwindigkeit von 50 km/h (zweistreifig
und mehrstreifig) ist der Anteil der Unféalle mit
schwerem Personenschaden leicht hdher als an
Strecken mit zuldssiger Hochstgeschwindigkeit von
30 km/h.
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Je nach Streckentyp ereigneten sich unterschied-
lich viele Unfalle der einzelnen Unfalltypen. Bild
3-45 zeigt die mittleren Anteile der Unfalltypen an
den Unfallkostenraten je nach Streckentyp. Insge-

100%
90%

Anteil an UKRg¢
g

w R

61 U(P) 382 U(P) 384 U(P)
n=18 n=83 n=35
zweistreifig 30 zweistreifig 50 mehrstreifig
mU(SP) U(Lv)

Bild 3-44: Anteile der Unfélle mit schwerem und leichtem Per-
sonenschaden an den mittleren Unfallkostenraten
auf Streckenabschnitten je Streckentyp fir Unfalle
mit Personenschaden und Radverkehrsbeteiligung

samt zeigt sich ein vergleichsweise heterogenes
Bild mit folgenden Auffalligkeiten:

* Mehrstreifige Querschnitte weisen anteilsmafig
mehr Kosten fir Langsverkehrsunfélle (ohne
Parken) und mehr Unfallkosten fiir Unfalle mit
ruhendem Verkehr (mit Parken) auf.

« Zweistreifige Querschnitte mit einer zuldssigen
Hoéchstgeschwindigkeit von 50 km/h und einsei-
tigem Parken weisen einen hohen Anteil an
Fahrunfallen auf.

+ Zweistreifige Querschnitte mit einer zulassigen
Hoéchstgeschwindigkeit von 30 und 50 km/h wei-
sen im Vergleich mit mehrstreifigen Querschnit-
ten sehr hohe Anteile an Einbiegen-Kreuzen-Un-
fallen auf.

Hauptunfallgegner von Radfahrenden sind auf Stre-
ckenabschnitten mit Mischverkehr Pkw-Fahrende
(siehe Bild 3-46). Erganzend zeigen sich folgende
Auffalligkeiten:

Bild 3-45: Anteile der Unfalltypen an den mittleren Unfallkostenraten auf Streckenabschnitten je Streckentyp fiir Unfélle mit Perso-

nenschaden und Radverkehrsbeteiligung

Bild 3-46: Anteile der Beteiligtenkonstellationen an den mittleren Unfallkostenraten auf Streckenabschnitten je Streckentyp fiir Un-

falle mit Personenschaden und Radverkehrsbeteiligung
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Bild 3-47: Anteile der Lichtverhaltnisse an den mittleren Un-
fallkostenraten auf Streckenabschnitten je Stre-
ckentyp

Die Anteile von Zufussgehenden als Unfallgeg-
ner variieren zwischen 0 und ca. Uber 20 %. Eine
Auffalligkeit bei einem bestimmten Streckentyp
ist unter Beriicksichtigung der Stichprobe nicht
erkennbar.

Es deutet sich an, dass der Schwerverkehr im
Unfallgeschehen eher an schneller befahrenen
Querschnitten (V,, = 50 km/h) ohne Parken
(also 2-oP 50 und M-oP) auftritt.

Der erhdhte Anteil der Alleinunfalle bei zweistrei-
figen Strecken mit zuldssiger Hochstgeschwin-
digkeit von 50 km/h spiegelt das Ergebnis zu
dem erhohten Anteil der Fahrunfélle (sind meist
Alleinunfalle) im Bild 3-46 wider. Zu diesen Ab-
schnitten gehdéren auch die Strecken mit stra-
Renblindigen Gleisen, an denen sich vermehrt
Fahrunfélle ereignen.

Bild 3-48: Anteile der Altersgruppen beteiligter Radfahrender an den mittleren Unfallkostenraten auf Streckenabschnitten

je Streckentyp

Bild 3-49: Anteile der Altersgruppen beteiligter Unfallgegner an den mittleren Unfallkostenraten auf Streckenabschnitten

je Streckentyp
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Unfalle bei Dammerung/Dunkelheit sind leicht auffal-
liger auf Streckenabschnitten mit zulassiger Hochst-
geschwindigkeit von 50 km/h (siehe Bild 3-47).

Die Anteile der Altersgruppen an der mittleren Un-
fallkostenrate werden getrennt nach beteiligten
Radfahrenden (Bild 3-48) und deren Unfallgegnern
(Bild 3-49) ausgewertet. Der Anteil der beteiligten
Radfahrenden, deren Alter nicht bekannt ist, ist
deutlich geringer als der der Unfallgegner. Radfah-
rende Kinder bis 9 Jahre und &ltere Radfahrende
waren vermehrt bei Unfallen auf zweistreifigen
Fahrbahnen mit zuldssiger Hochstgeschwindigkeit
von 30 km/h beteiligt. Hier wird vermutet, dass — vor
allem — Kinder weniger haufig an mehrstreifigen
StralRen im Mischverkehr mit dem Fahrrad unter-
wegs sind. Ansonsten lassen sich kaum Erkenntnis-
se aus den Bildern ableiten.

3.4.2 Annaherungsbereiche

An einige Untersuchungsstrecken grenzen Haupt-
verkehrsknotenpunkte an. Die Annaherungsberei-
che der Hauptverkehrsknotenpunkte sind nicht Teil
der Untersuchungsstrecken, sondern werden sepa-
rat analysiert. Das abgrenzbare Unfallgeschehen
dieser Annaherungsbereiche ist in Tabelle 3-5 dar-
gestellt. Es zeigt sich, dass 71,2 % (148) der Anna-
herungsbereiche keine Unfalle mit Radverkehrsbe-
teiligung aufweisen. Von insgesamt 336 Unfallen
der Kategorien 1 bis 4 ereigneten sich 142 Unfalle
mit Beteiligung von Radfahrenden und hatten einen
Personenschaden zur Folge. Bei diesen Unfallen
wurden 12 Personen schwer und 138 Personen
leicht verletzt.

In den folgenden Bildern werden die Streckentypen
analog zur Auswertung der Streckenabschnitte nur
noch in drei Gruppen unterteilt: zweistreifig 30
(zweistreifige Fahrbahnen mit zulassiger Hochstge-
schwindigkeit von 30 km/h), zweistreifig 50 (zwei-
streifige Fahrbahnen mit zulassiger Hoéchstge-
schwindigkeit von 50 km/h) und mehrstreifig (Fahr-
bahnen mit mehr als zwei Fahrstreifen). Die Unfall-
dichte der Anschlussbereiche (siehe Bild 3-50) sind
im Mittel niedriger als die der Streckenabschnitte.
Die Abweichungen nach oben fallen fiir die Stre-
ckentypen mit einer zuldssigen Héchstgeschwin-
digkeit von 50 km/h jedoch starker aus. Das ist aber
auch eine Folge der tendenziell sehr kurzen Lange
der Annaherungsabschnitte.

Die Bandbreiten der Unfallraten (bezogen auf die
Radverkehrsfahrleistung) der Annaherungsberei-

e | foep |UP) | USS) | UpdP) | Ugss)
2-oP 30 1

2-0P50 | 9 | 21 | 2 | 17
2eP30 | 7 | "n | o1 | 4 |
2-eP50 | 22 | 2 | 5 | 10 |
22P30 | 14 | 3 | 1 | - T
22P50 | 90 | 82 | 5 | % |
MoP | 5 | 3 | 2 | - T
M-mP | 60 | 172 | 6 | 73
Gesamt 208 314 22 142 0

Tab. 3-5: Anzahl der Unfélle der Annaherungsbereiche an
Hauptverkehrsknotenpunkte je Streckentyp
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Bild 3-50: Bandbreite der Unfalldichte von Radverkehrsunfal-
len in Annaherungsbereichen von HVKP
je Streckentyp
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Bild 3-51: Bandbreite der Unfallrate von Radverkehrsunfallen in
Annaherungsbereichen von HVKP je Streckentyp

che an HVKP sind in Bild 3-51 dargestellt. Im Mittel
liegt die Unfallrate aufgrund der vielen Annahe-
rungsbereiche ohne Radverkehrsunfalle allerdings
auf einem niedrigeren Niveau als auf den Strecken-
abschnitten.
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Bild 3-52: Bandbreite der Unfallkostendichte von Radver-
kehrsunfallen in Anndherungsbereichen von HVKP
je Streckentyp
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Bild 3-53: Bandbreite der Unfallkostenrate von Radverkehrs-
unfallen in Anndherungsbereichen von HVKP je
Streckentyp

Auch bei der Betrachtung der Unfallschwere an-
hand der Unfallkostendichte der Annaherungsberei-
che (siehe Bild 3-52) fallen einzelne unfallbelastete
Annaherungsbereiche auf. Das Verhaltnis der Un-
fallkostendichten zueinander entspricht jedoch dem
der Unfalldichten zueinander, sodass keine Auffal-
ligkeit in der Unfallschwere erkennbar ist.

Die Bandbreiten der Unfallkostenraten (bezogen
auf die Radverkehrsleistung) der Annaherungsbe-
reiche (siehe Bild 3-53) sind im Mittel ebenfalls
niedriger als bei den Streckenabschnitten.

3.4.3 Multikriterielle Unfallanalyse

Fir die multikriterielle Analyse basierend auf einer
Betrachtung der Stralenquerschnitte (im Gegensatz
zur getrennten Betrachtung der Stral’enseiten bei
der Analyse des Verkehrsaufkommens in Kapitel 3.3)
wurden folgende abhangige Variablen untersucht:

« alle Unfalle mit Personenschaden und Radver-
kehrsbeteiligung

« Unfélle mit Personenschaden und Radverkehrs-
beteiligung differenziert nach den sieben Unfall-

typen

In Tabelle 3-6 ist ein Unfallmodell beschrieben, wel-
ches die Anzahl an Unféallen mit Radverkehrsbeteili-
gung je Kilometer und Jahr beschreibt. Als Exposi-
tionsgréRen sind vorrangig die Radverkehrs- und
Kraftfahrzeugstéarken im Modell bericksichtigt.
Auch die hochgerechnete FuRgangerverkehrsstar-
ke wurde bericksichtigt, allerdings nicht als loga-
rithmierter Term. Das bedeutet, dass (theoretisch)
auch bei FuBverkehrsstarken von Null sich noch
Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung (z. B. zwischen
Kfz und Radfahrenden) ereignen kénnen.

Mit steigender Rad- oder Kfz-Verkehrsstarke steigt
die Unfallhaufigkeit an. Der Einfluss der Radver-
kehrsstarke ist aber starker. Das bedeutet, eine
Verdoppelung der Radverkehrsstarke fuhrt zu ei-
nem grofleren Anstieg der Unfallzahlen als eine
Verdoppelung der Kfz-Verkehrsstarke. Unabhangig
davon weisen beide einen hoch signifikanten Ein-
fluss auf das Radverkehrsunfallgeschehen auf.

Im Gegenteil dazu hat das Aufkommen der FuRgan-
ger im Langsverkehr nur einen schwach signifikan-
ten Einfluss auf das gesamte Radverkehrsunfallge-
schehen. Dies wird auch auf den anteilsmaRig klei-
neren Anteil der Radverkehrsunfalle mit Ful3gan-
gerbeteiligung zurickgefuhrt. Da weiterhin Ful3-
und Radverkehrsstarke auch in relevantem Malie
miteinander korrelieren, ist diese Ergebnis mit Vor-
sicht zu interpretieren.

Die Dichte der untergeordneten Knotenarme (Ein-
mundung entspricht einem Knotenarm, Kreuzung
entspricht zwei Knotenarmen) entlang des Stre-
cken- bzw. Untersuchungsabschnitts kann eben-
falls als Expositionsgrofie verstanden werden. Die-
se KenngroRe bildet stellvertretend die Anzahl po-
tenzieller Konflikte durch einbiegende oder kreu-
zende Fahrzeuge aus der Nebenrichtung ab. Mit
steigender Anzahl an untergeordneten Knotenar-
men steigt auch die Unfallhdufigkeit je Kilometer
bzw. die Unfalldichte. Der Zusammenhang weist
eine mittlere Signifikanz auf.

Weitere Merkmale, deren Vorhandensein oder An-
stieg ebenfalls mit einer héheren Unfalldichte im
Zusammenhang stehen, weisen Einflisse mit einer
geringen Signifikanz auf. Hierzu gehdren die mittle-
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re Fahrstreifenbreiten, das Vorhandensein einer
StraBenbahn im Mischverkehr sowie eine zulassige
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h17.

Bei gréReren Fahrstreifenbreiten werden grund-
satzlich héhere Geschwindigkeiten vermutet, was
sich auch in den Unfallzahlen niederschlagen miss-
te. Aufgrund der Vielzahl an erklarenden Variablen
reicht die Varianz bzw. die Stichprobengréfe nicht
mehr aus, um auch weitere Merkmale neben den
ExpositionsgréRen zu erklaren. Inwiefern jetzt mitt-
lere Fahrstreifenbreiten:

» tatsachlich auf eine Unfallgefahr z. B. aufgrund
risikobehafteter Uberholvorgéange hindeuten und
nur die Stichprobe zu klein ist, um den Effekt
entsprechend abzubilden, oder

» ob die Effektstarke tatsachlich eher gering ist
und damit mittlere Fahrstreifenbreiten als eher
unkritisch eingeschatzt werden kénnen,

lasst sich auf Basis der Stichprobe nicht abschlie-
3end klaren.

StraRenbahnen im Querschnitt bedeutet grundsatz-
lich — das ist aus zahlreichen anderen Studien be-
kannt (u. a. AURICH et al. 2015 oder AURICH 2012)
— ein ungunstigeres Sicherheitsniveau. Dies wirkt
sich hier — zumindest in Ansatzen — auch auf den
Radverkehr aus.

Eine hbhere zuldssige Hochstgeschwindigkeit von
50 km/h im Vergleich zu einer zulassigen Héchstge-
schwindigkeit von 30 km/h erhoht die Unfalldichte
um ca. 0,4 Unfélle je Kilometer und Jahr. Im Ver-
gleich zu anderen Variablen liegt die Signifikanz
(auf 0,05 Niveau) zwar im akzeptablen Bereich ist
aber geringer (&hnliches gilt auch fir die Fahrstrei-
fenbreite und die StralRenbahn im Querschnitt). Hier
muss vor allem der Auswahlfehler in der Stichprobe
und die statistischen Randbedingungen, welche im
Zusammenhang mit den mittleren Fahrstreifenbrei-
ten diskutiert wurden, bericksichtigt werden. Wenn
sich Hauptverkehrsstraften nicht ,im unmittelbaren
Bereich ... von Kindergarten, Kindertagesstatten,
allgemeinbildenden Schulen, Férderschulen, Alten-
und Pflegeheimen oder Krankenhausern® befinden,
kann eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von
30 km/h aktuell bei Begriindung einer besonderen
Gefahrenlage angeordnet werden. Damit besteht
eine hdhere Wahrscheinlichkeit, dass das Kollektiv
der Abschnitte mit zuldssiger Hochstgeschwindig-

keit von 30 km/h tendenziell mehr Strecken mit ei-
nem im Vergleich zum Durchschnitt erhdhten bzw.
auffalligen Unfallgeschehen im Vorherzeitraum ent-
halten. Dies kénnte die Einflussstarke (Hohe Re-
gressionskoeffizient) aber auch die Signifikanz der
Variable der zulassigen Hochstgeschwindigkeit re-
duzieren (Einfluss ist ggf. héher). Damit ist die zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit auch eine Art Stell-
vertreterkenngrofRe, hier indirekt dann fur Strallen
mit u. U. weiteren Sicherheitsdefiziten. Eine weitere
(gdf. relevante) Einschrankung der Aussagefahig-
keit der Ergebnisse bezliglich des Einflusses einer
zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h re-
sultiert u. U. aus dem kleineren Anteil der Strecken
mit zuldssiger Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h
am Gesamtkollektiv (nt3q = 22).

Das Vorhandensein des ruhenden Verkehrs, aber
auch die Anteile der Radfahrenden auf der Fahr-
bahn sowie der Anteil linksfahrender Radfahrender
zeigten keinen signifikanten Zusammenhang mit
der Unfallhdufigkeit der Unfalle mit Radverkehrsbe-
teiligung. Beim ruhenden Verkehr wird die kleine
Stichprobe von Abschnitten ohne parkende Fahr-
zeuge (12 von 149 untersuchten Abschnitten) als
Grund fir dieses Ergebnis vermutet.

Im zweiten Schritt wurden die Teilkollektive des Un-
fallgeschehens mit Personenschaden und Radver-
kehrsbeteiligung differenziert nach den Unfalltypen
untersucht.

Folgende Erkenntnisse lassen sich daraus ableiten:

* Fahrunfalle (n = 67 U(P)) mit Radverkehrsbetei-
ligung weisen einen positiven Zusammenhang
(Unfallhaufigkeit steigt mit ansteigender Merk-
malsauspragung) mit der Radverkehrsstarke,
dem Vorhandensein der StralRenbahn im Misch-
verkehr sowie einem eingeschrankten Zustand
der Fahrbahnoberflache (z. B. unebene Fahr-
bahn aufgrund von Flickstellen) auf. Die zuerst
genannten Merkmale weisen eine hohe Signifi-
kanz, der Fahrbahnzustand eine geringe Signi-
fikanz auf. Der Einfluss der Straflenbahn im
Querschnitt wird vor allem auf die Gleise in der
Fahrbahn und daraus resultierenden Stirzen im
Gleisbereich zuriickgefuhrt. Dies resultiert in ei-
ner Erhéhung der Unfalldichte um ca. 1,5 Fahr-
unfalle mit Radverkehrsbeteiligung im Vergleich
zu Strecken ohne StralRenbahnen im Mischver-
kehr. (Tabelle 3-7)

17 Das bedeutet, eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h ist tendenziell mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ungiinsti-
ger als eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h fiir die Verkehrssicherheit des Mischverkehrs.
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Unfille mit Beteiligung . Abbiege-Unfille mit .
Radfahrender U(P)/ (km*a) Beteiligung Radfahrender U(P) / (km*a)
Parameter Koeffizienten* | Standardfehler Parameter Koeffizienten* | Standardfehler

Konstante -8,203 *** 1,234 Konstante -7,432 *** 1,308
Radfahrende im Querschnitt xx Radfahrende im Querschnitt xx
(logarithmiert) [RF/h] 0,748 0,069 (logarithmiert) [RF/h] 0,669 0,104
Kraftfahrzeuge im Langsver- o Kraftfahrzeuge im Querschnitt -
kehr (logarithmiert) [Kfz/h] 0,478 0,133 (logarithmiert) [Kfz/h] 0,520 0,202
F;'fga”gef im Langsverkehr 0,001 * 0,0004 erklarte Varianz | 68 % Nsteten | 149
,[, ,,g,,,], ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Anpassungs_ Nullmodell 1 ,95 Nunfalle 139
Dichte untergeordnete 0033 ** 0011 gite** Modell 1,31
Knotenarme [Zuf/km] ’ ’
Tt T RS B R * Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung
mittlere Fahrstreifenbreite [m] 0,465 * 0,194 . » vk
777777777777777777 e R ] B p <,05 **p<,01 **p <,001
Stralienbahn im Mischverkehr | 0379 | 0157 Lange und Zeitraum (5a) sind als OffsetgréBen im Modell enthalten
vzul = 50 km/h 0,408 * 0,208 ** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung
,‘?T',‘,'?",'TF%,Y?T‘,?T‘,Z, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 99,%,?5!%'!%0,, 149 ,,,,,,, Tab. 3-8: Modell zur Erklarung der Unfallhaufigkeit der Abbie-
Anpassungs- Nullmodell 16,65 Nyniziie 923 ge-Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung auf Strecken-
T A abschnitten auerhalb von HVKP und deren Annahe-
gute Modell 2,55 ;
rungsbereichen
* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung
*p <,05 **p<,01 ***p <,001 Einbiegen-/Kreuzen-Unfille U(P) / (km*a)
Lange und Zeitraum (5a) sind als OffsetgréRen im Modell enthalten mit Beteiligung Radfahrender
** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung Parameter Koeffizienten* | Standardfehler
Tab. 3-6: Modell zur Erklarung der Unfallhaufigkeit der Unfalle | Konstante | 8A73™ | 1,285
mit Radverkehrsbeteiligung auf Streckenabschnitten Radfahrende im Querschnitt -
aulerhalb von HVKP und deren Anndherungsberei- (logarithmiert) [RF/h] 0,461 0,095
hen
chen Kraftfahrzeuge im Querschnitt -
| ithmiert) [Kfz/h 0,543 0,186
Fahrunflle mit Beteiligung . (logarithmiert) [Kfz/h] | """ | T
U(P) / (km*a) .

Radfahrender Dichte untergeordnete 0080 *** 0018
Parameter Koeffizienten* | Standardfehler ,’?ﬂ?ﬁ??ﬁf’,‘?ﬁ [Zuf/km] ,,,,,,,,,,,,,,,,,, R ,,,,,,,,,,
Konstante -6,225 Hokk 1’001 Dichte SlgnaIISIerter. -0.140 ** 0.051
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Knotenpunkte [AKsig/km] ’ ’
Radfahrende im Querschnitt 0817 *** 0205 T SR R AR
(logarithmiert) [RF/h] ) ) mittlere Gehwegbreite [m] 0,453 0,141
StraRenbahn im Mischverkehr []| 1,482 *** 0,415 orklarte Varianz | 82 % Nstellen | 149
Zustand Fahrbahnoberflache 0.888 * 0.422 Anpassungs-  Nullmodell | - 3.16 Nunate | 223
mit Einschrankungen [-] ’ ’ gute™ Modell 1,39
erklarte Varianz 84% Nstelien 149 * Schétzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung
Anpassungs- Nullmodell 3,74 Nyntane 67 "p<,05 Tps,01 *p <,001
giite** Modell ””””””””” 145 ”””””””””””””” Lange und Zeitraum (5a) sind als OffsetgroRen im Modell enthalten

** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung

*p<,05 *p<,01 ***p <,001

Lange und Zeitraum (5a) sind als OffsetgrofRen im Modell enthalten

** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung

Tab. 3-7: Modell zur Erklarung der Unfallhaufigkeit der Fahrun-
falle mit Radverkehrsbeteiligung auf Streckenab-
schnitten auRerhalb von HVKP und deren Annahe-

rungsbereichen

* Abbiege-Unfalle (n = 139 U(P)) weisen (nur) ei-

nen positiven Zusammenhang mit den Rad- und
des Streckenabschnitts
auf. Dabei liegen die Regressionskoeffizienten
der Radverkehrsstarke (hohe Signifikanz) leicht
niedriger und die Kfz-Verkehrsstarken (mittlere
Signifikanz) leicht héher im Vergleich zum Un-
fallmodell aller Unfalle mit Radverkehrsbeteili-

Kfz-Verkehrsstarken

Tab. 3-9: Modell zur Erklarung der Unfallhdufigkeit der Einbie-
gen-/Kreuzen-Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung auf
Streckenabschnitten auRerhalb von HVKP und deren
Annaherungsbereichen

gung. Somit ist hier der Einfluss des Kfz-Ver-
kehrs als héher im Vergleich zu anderen Unfall-
typen zu interpretieren. (Tabelle 3-8)

Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle (n = 223 U(P)) wei-

sen einen positiven Zusammenhang mit der
Rad- und Kfz-Verkehrsstarke, der Dichte unter-
geordneter Knotenarme und der mittleren Geh-
wegbreite auf. Einzig die Radverkehrsstarke und
die Dichte untergeordneter Knotenarme weisen
eine hohe Signifikanz auf. Im Vergleich zu den
Abbiege-Unféllen sind die Regressionskoeffizi-
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ABJ/EK-Unfélle mit Beteili- .
gung Radfahrender U(P) / (km*a)
Parameter Koeffizienten* | Standardfehler
Konstante -8,197 *** 1,146
Radfahrende im Querschnitt xx
(logarithmiert) [RF/h] 0,601 0.075
Kraftfahrzeuge im Quer- xx
schnitt (logarithmiert) [Kfz/h] 0,572 0,158
Dichte untergeordnete Kno- o
tenarme [Zuf/km] 0,061 0,015
Dichte signalisierter Knoten- -
punkte [AKsig/km] 0,120 0,041
Vzu = 50 km/h 0,506 * 0,250
erklarte Varianz 76% Nsielien 149
Anpassungs_ Nullmodell 3,86 Nunfalle 362
gute™ Modell 1,69

Unfélle im ruhenden Verkehr .

mit Beteiligung Radfahr. U(P)/ (km*a)

Parameter Koeffizienten* | Standardfehler

Konstante -13,805 *** 1,586
Radfahrende im Querschnitt -
(logarithmiert) [RF/h] 1,047 0122
Kfz im Querschnitt (logarith- xx
miert) [Kfz/h] 0,749 0,199
Anteil Radfahrende auf der .
Fahrbahn [-] 3,925 0,898
erklarte Varianz 90 % Ngtelien 149
Anpassungs_ Nullmodell 10,43 Nunfalle 235
gute™ Modell 1,91

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung

*p<,05 *p<,01 **p <001

Lange und Zeitraum (5a) sind als Offsetgrofien im Modell enthalten
** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung
*p<,05 **p<,01 **p <,001

Lange und Zeitraum (5a) sind als Offsetgrofien im Modell enthalten
** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung

Tab. 3-10: Modell zur Erklarung der Unfallhaufigkeit der Ein-
biegen-/Kreuzen- und Abbiege-Unfalle mit Radver-
kehrsbeteiligung auf Streckenabschnitten auRer-
halb von HVKP und deren Annaherungsbereichen

Uber;th_rg:::i"lgr:If:ge mit U(P) / (km*a)

Parameter Koeffizienten* | Standardfehler
Konstante -6,253 *** 0,963
e ™™ | orse | oa0r
rFug%E]anger im Langsverkenr | o000, | 0001
StraBenbahn vorhanden | 0867* | 0391
erklarte Varianz 88 % Ngelien 149
Anpassungs- Nullmodell | 329 Nunie | 2
glite™ Modell 1,27

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung
*p<,05 *p<,01 **p <,001

Lange und Zeitraum (5a) sind als Offsetgrofien im Modell enthalten
** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung

Tab. 3-11: Modell zur Erklarung der Unfallh&ufigkeit der Uber-
schreiten-Unfélle mit Radverkehrsbeteiligung auf
Streckenabschnitten auferhalb von HVKP und de-
ren Annaherungsbereichen

enten der ExpositionsgrofRen geringer. Hier ist
der Einfluss der zufahrenden Kfz von hoherer
Relevanz und wird stellvertretend tber die Dich-
te der untergeordneten Knotenarme beschrie-
ben. Die Dichte signalisierter Knotenpunkte ver-
bessert die Sicherheit fur die auf der Fahrbahn
fahrende Radfahrende gegeniber einbiegenden
Kfz. Der Zusammenhang mit der mittleren Geh-

Tab. 3-12: Modell zur Erklarung der Unfallhaufigkeit der Unfal-

le mit ruhendem Verkehr und mit Radverkehrsbetei-
ligung auf Streckenabschnitten auRRerhalb von
HVKP und deren Anndherungsbereichen

wegbreite kann kausal bisher noch nicht erklart
werden. (Tabelle 3-9)

Fir eine kombinierte Betrachtung von typischen
Knotenpunktunfalle wurden Abbiege- sowie Ein-
biegen-/Kreuzen-Unfalle (n = 362 U(P)) in einem
Modell kombiniert. Hier werden sich — aufgrund
der groRReren Stichprobe — stabilere Ergebnisse
fir das Knotenpunktunfallgeschehen erwartet'8.
Es bilden sich letztendlich die Ergebnisse der
beiden Teilmodelle ab. Zusatzlich ergibt sich
auch die zulassige Hochstgeschwindigkeit als
signifikante Variable, damit wird klar, woher die-
ser Zusammenhang stammt bzw. dass vor allem
Kreuzungskonflikte von der zuldssigen Hochst-
geschwindigkeit betroffen sind. (Tabelle 3-10)

Uberschreiten-Unfélle (n = 52 U(P)) weisen ei-
nen hoch signifikanten Zusammenhang mit der
Radverkehrsstarke sowie nur gering signifikante
Zusammenhange mit der Fuldverkehrsstarke so-
wie dem Vorhandensein einer Strallenbahn auf.
Die StralBenbahn wird hier als Stellvertretergro-
Re fur ein erhdhtes Aufkommen der FuRganger
im Querverkehr interpretiert. Uberaschender-
weise zeigt auch hier das Vorhandensein des ru-
henden Verkehrs keinen signifikanten Einfluss.
(Tabelle 3-11)

Unfalle mit ruhendem Verkehr (n = 235 U(P))
stehen in einem hoch signifikanten und positiven
Zusammenhang mit der Rad- und Kfz-Verkehrs-

18 Stichprobengrofie wirkt sich direkt auf die gerechneten Signifikanzniveaus der Modellergebnisse aus.
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starke sowie dem Anteil der Radfahrenden auf
der Fahrbahn. Die Regressionskoeffizienten der
beiden signifikanten Verkehrsstarken liegen
oberhalb der Werte aus dem Gesamtmodell so-
wie der Modelle anderer Unfalltypen. In Bezug
auf eine hohe Akzeptanz der Fahrbahnfiihrung
sind parkende Fahrzeuge am Straltenrand un-
glnstig fir die Verkehrssicherheit, dies ist auch
von erhohter Relevanz, da die Unfélle mit ruhen-
dem Verkehr das gréRte Unfallkollektiv aller Un-
falltypen darstellen. (Tabelle 3-12)

* Unfélle im Langsverkehr (n = 130 U(P)) weisen
einen , hoch signifikanten und positiven Zusam-
menhang (leicht progressiver Anstieg) mit der
Radverkehrsstarke sowie einen nur schwach si-
gnifikanten Zusammenhang mit der Kfz-Ver-
kehrsstarke auf. Ersteres deutet darauf hin, dass
Unfalle im Langsverkehr mit Radverkehrsbeteili-
gung haufiger die Konstellation Radfahrende vs.
Radfahrende aufweisen. Ein Zusammenhang
mit der Fahrbahnbreite konnte nicht festgestellt
bzw. nachgewiesen werden. (Tabelle 3-13)

» Sonstige Unfalle (n = 77 U(P)) weisen einen po-
sitiven, (nahezu) linearen und hoch signifikanten
Zusammenhang mit der Radverkehrsstarke auf.
Die FuBverkehrsstarke ist schwach signifikant
und das Vorhandensein einer StraRenbahn ist
von mittlerer Signifikanz. (Tabelle 3-14)

3.4.4 Einzelstellenanalyse

Zusammenfassend lagen der Einzelstellanalyse
336 Unfélle mit Personenschaden und Radver-
kehrsbeteiligung (keine Getodteten, 42 Schwerver-
letzte, 323 Leichtverletzte) zugrunde. Diese vertei-
len sich wie folgt auf die einzelnen Netzelemente:

* 149 Ug«P)19 an Anschlussknotenpunkten (AKP)

* 162 Ug«P)20 an Abschnitten der freien Strecken
(inklusive Grundstlickszufahrten)

+ 25 Ug(P)?! innerhalb von Annaherungsbereich
von Hauptverkehrsknotenpunkten (HVKP)

Bild 3-54 (Anschlussknotenpunkte), Bild 3-55 (Ab-
schnitte der freien Strecke) und Bild 3-56 (Annahe-
rungsbereiche von HVKP) zeigen die typischen Un-
fallkonstellationen differenziert nach den genannten
Netzelementen. Als typisch wurden jene Unfallty-

19 Keine Getoteten, 16 Schwerverletzte, 138 Leichtverletze
20 Keine Getéteten, 22 Schwerverletzte, 158 Leichtverletzte
21 Keine Getoteten, 4 Schwerverletzte, 27 Leichtverletzte

Langsverkehrs-Unfille mit .

Beteiligung Radfahrender U(P) / (km*a)
Parameter Koeffizienten* | Standardfehler
Konstante -9,971 *** 1,572
Radfahrende im Querschnitt -
(logarithmiert) [RF/h] 1,116 0,131
Kfz im Querschnitt (logarith- N
miert) [Kfz/h] 0,545 0,231
erklarte Varianz 94 % Ngielien 149
Anpassungs_ Nullmodell 5,67 Nunfalle 130
gite™ Modell 1,29

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung
*p<,05 **p<,01 **p <,001

Lange und Zeitraum (5a) sind als Offsetgrofien im Modell enthalten
** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung

Tab. 3-13: Modell zur Erklarung der Unfallhdufigkeit der Langs-
verkehr-Unfélle mit Radverkehrsbeteiligung auf
Streckenabschnitten auRerhalb von HVKP und de-
ren Annaherungsbereichen

Sonstige Unfélle mit .
RF- Beteiligung U(P) / (km*a)

Parameter Koeffizienten* | Standardfehler
Konstante -7,013 *** 1,135
Radfahrende im Querschnitt -
(logarithmiert) [RF/h] 1,075 0,194
FuRganger im Langsverkehr 0,001 * 0,179
[Fg/h]
[S_]trafLenbahn im Mischverkehr 0,704 * 0,556
erklarte Varianz 50 % Ngtelien 149
Anpassungs-  Nullmodell | 2,19 nyneie | o
gute™ Modell 1,59

* Schéatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung
*p<,05 **p<,01 **p <,001
Lange und Zeitraum (5a) sind als Offsetgrofien im Modell enthalten

** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung

Tab. 3-14: Modell zur Erklarung der Unfallhaufigkeit der Sons-
tigen Unféalle mit Radverkehrsbeteiligung auf Stre-
ckenabschnitten auerhalb von HVKP und deren
Annaherungsbereichen

pen bewertet, die mindestens zweimal je Strecken-
typ und Netzelement registriert wurden.

Die Betrachtung der typischen Unfallkonstellatio-
nen an Anschlussknotenpunkten im Zuge von Stra-
Ren mit der Fihrung des Radverkehrs im Mischver-
kehr (Bild 3-54) zeigt, dass

* bei den Streckentypen 2-oP 30 und 50, 2-eP 30
sowie M-oP, welche auch langenmaRig am ge-
ringsten vertreten sind, keine Unfallkonstellation
mehr als einmal registriert wurde.
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* Die Unfle der Typen 351 und 353 innerhalb des Querschnits 2-eP 50 sind alle innerhalb eines Knotenpunkes registiert worden.

Bild 3-54: Typische Unfallkonstellationen innerhalb von Anschlussknotenpunkten im Zuge von StralRen mit der Fihrung des Rad-

verkehrs im Mischverkehr

bei den zweistreifigen Abschnitten mit einseitig
ruhendem Verkehr und einer zulassigen Hochst-
geschwindigkeit von 50 km/h (2-eP 50) vor allem
Einbiegen-Kreuzen-Unfalle an Knotenpunkten
mit abknickender Vorfahrt registriert wurden,
welche allerdings alle an einem Knotenpunkt
auftraten.

sich die Struktur der Unfélle an den Streckenty-
pen 2-zP mit einer zuladssigen Héchstgeschwin-
digkeit von 30 km/h oder 50 km/h mit Ausnahme
des Typs 232 (nur bei 2-zP 50) kaum unterschei-
det — so wurden vor allem Einbiegen/Kreuzen-
Unfalle (Typ 301-309; Bevorrechtigtes Fahrzeug
von links, wobei Radfahrende sowohl als Versur-
sachende als auch als weitere Beteiligte betrof-
fen sind) sowie Unfalle zwischen Linksabbiegen-
den und Gegenverkehr (Typ 211; hier Radfahre-
nde immer als weitere Beteiligte) registriert (die
Unfalle vom Typ 321 beim Streckentyp 2-zP 30
sind vor allem auf einen Knotenpunkt in Frank-
furt zurickzufihren).

die Unterschiede des Typs 232 (wurden nur auf
2-zP 50 registriert) darauf zuriickgefihrt werden
kénnen, dass bei einer zulassigen Geschwindig-

keit von 30 km/h Radfahrende seltener tberholt
werden/6fter hintereinander gefahren wird.

die Struktur bei den mehrstreifigen Strecken mit
ruhendem Verkehr (M-mP) im Vergleich zu den
zweistreifigen Strecken kaum Unterschiede auf-
weist — so ist neben den Einbiegen/Kreuzen-Un-
fallen 301 (Radfahrende sowohl als Verursa-
chende als auch als weitere Beteiligte) und 321
(Radfahrende als weitere Beteiligte) vor allem
der Typ 232 auffallig: Dies kann auch hier darauf
zuruckgefuhrt werden, dass auf mehrstreifigen
Strecken Radfahrende einfach berholt werden
kdénnen, sodass ein Hintereinanderfahren selten
vorkommt. Durchaus seltener als bei den zwei-
streifigen Abschnitten wurden bei den mehrstrei-
figen Querschnitten Unfalle der Konstellation
Linksabbiegende/entgegenkommende Radfah-
rende registriert, dafir wurden hier 6fter Unfalle
vom Typ 372 (Radfahrende queren) registriert.

an mehrstreifigen Abschnitten zudem sog. Doo-
ring-Unfalle (Typ 581) auftreten.

Auf den Abschnitten der freien Strecke (Bild 3-55)
wurden flr die Streckentypen 2-oP 30 und 50 sowie
2-eP 30 auch im Bereich der Anschlussknotenpunk-
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Bild 3-55: Typische Unfallkonstellationen auf Abschnitten der freien Strecke mit der Fihrung des Radverkehrs im Mischverkehr

te keine typischen Unfallkonstellationen erkannt.
Dariliber hinaus zeigt sich, dass

» (ber alle Streckentypen mit beidseitig ruhendem
Verkehr (2-zP 30 und 50; M-mP) Unfélle durch
ruhenden Verkehr (Typ 581, 501, 571, 542) vor
allem aber sog. Dooring-Unfalle (Typ 581) sehr
haufig registriert wurden (auf etwa 20 % der
Strecken befinden sich Uberfahrbare Gleise (4,1
km von 20,6 km)).

* (ber nahezu alle Streckentypen Fahrunfalle
(Typ 141), vor allem bei Vorhandensein von
StralRenbahngleisen, registriert wurden.

* innerhalb der Streckentypen 2-eP 50, 2-zP 50
und M-mP (bis auf eine Ausnahme alle Abschnit-
te mit einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit
von 50 km/h) der Unfalltyp 371 (Radfahrende
queren) als typische Unfallkonstellation identifi-
Ziert werden konnte.

* innerhalb der Streckentypen 2-eP 50 und M-mP
zudem der Unfalltyp 651 (Kollision beim Uberho-
len von Radfahrenden) haufig registriert wurde.

* Gehwegnutzungen von Radfahrenden bei Ein-
biege-Unfallen an Grundstiickszufahrten sowie

bei Kollisionen mit ZufulRgehenden beim Stre-
ckentyp 2-zP 50 registriert wurden.

» Uber alle Streckentypen keine deutlich struktu-
rellen Unterschiede festzustellen sind.

Innerhalb der Annaherungsbereiche von Hauptver-
kehrsknotenpunkten (Bild 3-56) wurden Uber alle
Streckentypen lediglich 29 Ug«(P) registriert. Dabei
wurden Sonstige Unfalle (Typ 799 innerhalb von
2-eP 30), Auffahrunfalle Auffahrunfalle (Typ 601 in-
nerhalb von 2-eP 50) sowie Dooring-Unfalle (Typ
581 innerhalb von M-mP) dokumentiert.

Uber alle Netzelemente ist zudem festzustellen,
dass Unfalle mit (linksfahrenden) Radfahrenden auf
dem Gehweg bei den typischen Unfallkonstellatio-
nen eher eine untergeordnete Rolle spielen (2 x Typ
342 beim Streckentyp 2-zP 50 im Zuge von Stre-
ckenabschnitten). Insgesamt wurde das Merkmal
,Radfahrende auf Gehweg“ bei 18 Ug{(P) von 336
Ugt(P) registriert, wenngleich nicht fur alle Stadte
Unfalltexte vorlagen, sodass dieses Merkmal nicht
fur alle Unfélle zu identifizieren war. Von diesen sind
neun Unfalle den Abbiegeunfallen und Einbiegen/
Kreuzen-Unfallen zugeordnet. An fiinf dieser Unfal-
le (Unfalltyp 2 und 3) kann anhand der Unfalltexte
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Bild 3-56: Typische Unfallkonstellationen innerhalb von Anna-
herungsbereichen von Hauptverkehrsknotenpunk-
ten im Zuge von Strallen mit der Flihrung des Rad-
verkehrs im Mischverkehr

sicher bestimmt werden, dass es sich um linksfah-
rende Radfahrende gehandelt hat.

Unabhéangig von Netzelement und Querschnittsty-
pisierung wurden die folgenden finf Unfallkonstel-
lationen am haufigsten registriert:

* Typ 581 (45 U(P)): Dooring-Unfalle

* Typ 141 (25 U(P), davon 17 Alleinunfalle, 6 mit
Radfahrenden als Verursachende sowie 2 mit
Radfahrenden als weitere Beteiligte): Fahrunfall
auf Gerade

* Typ 651 (22 U(P), davon 15 mit Radfahrenden
als weitere Beteiligte, 4 mit Radfahrende als Ver-
ursachende, 2 zwischen Radfahrenden und Zu-
fuRgehenden sowie 1 zwischen Radfahrenden):
Unfall beim Nebeneinander fahren

* Typ 211 (17 U(P), davon 16 mit Radfahrenden
als weitere Beteiligte): Unfall zwischen Linksab-
biegenden und entgegenkommenden Gerade-
ausfahrenden

* Typ 321 (17 U(P), davon 11 mit Radfahrenden
als weitere Beteiligte sowie 6 mit Radfahrenden

als Verursachende): Einbiegen/Kreuzen-Unfalle
mit bevorrechtigtem Fahrzeug von links

3.4.5 Vergleich mit anderen Fiihrungsformen

Das Unfallgeschehen von Strecken mit Fuhrung
des Radverkehrs im Mischverkehr ohne Schutz-
streifen zeigt innerhalb der verschiedenen Quer-
schnittstypen nur wenig Unterschiede. Zur Einord-
nung des Unfallgeschehens wird daher ein zweistu-
figer Vergleich angesetzt: Zum einen wird das Un-
fallgeschehen des vorliegenden Untersuchungskol-
lektivs mit dem gesamten Radverkehrsunfallge-
schehen in Deutschland (anhand der amtlichen Un-
fallstatistik) verglichen. Zum anderen erfolgt ein
Vergleich mit Ergebnissen zum Unfallgeschehen
aus externen Untersuchungen, welche andere Rad-
verkehrsflihrungsformen untersucht haben.

Amtliche Unfallstatistik

Far den Vergleich mit der amtlichen Unfallstatistik
ist zu bertcksichtigen, dass das Unfallkollektiv dort
bundesweit Unfélle innerorts sowohl auf Strecken
als auch an Anschlussknoten- und Hauptverkehrs-
knotenpunkten beinhaltet (vgl. Kapitel 4.2). Das Un-
fallgeschehen der in dieser Studie untersuchten Ab-
schnitte beinhaltet nur das Unfallgeschehen auf
Strecken und an Anschlussknotenpunkten. Den-
noch lassen sich folgende Unterschiede erkennen:

» Unfalle mit ruhendem Verkehr treten im Untersu-
chungskollektiv haufiger im Vergleich zum ge-
samten Radverkehrsunfallgeschehen in
Deutschland auf (siehe Bild-A 29).

» Der Anteil der Einbiegen/Kreuzen-Unfélle ist im
Untersuchungskollektiv geringer. Da sich diese
Unfallsituation vorrangig an Anschlussknoten-
punkten (ohne LSA-Regelung) und nicht an
HVKP ereignen, ist auch hier eine Vergleichbar-
keit mit dem gesamtdeutschen Radverkehrsun-
fallgeschehen gegeben.

» Fahrunfalle spielen bei der Fiihrung des Radver-
kehrs im Mischverkehr ohne Schutzstreifen eine
geringere Rolle. Potenzielle Ursachen flr diesen
Unterschied sind u. a. haufiger auftretende
(plotzliche) Verschwenkungen bei Radverkehrs-
anlagen oder der Wechsel zwischen unter-
schiedlichen Fahrbahnoberflachen und —hohen,
was auf Fahrbahnen seltener auftritt als bei Sei-
tenraumflihrungen.

» Radverkehrsunfalle auf Strecken mit Radver-
kehr im Mischverkehr ohne Schutzstreifen ereig-
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nen sich nur geringfigig haufiger bei Dunkelheit
im Vergleich mit dem Radverkehrsunfallgesche-
hen in Deutschland (siehe Bild-A 30)

» Bei der Fiihrung des Radverkehrs im Mischver-
kehr ohne Schutzstreifen ereignen sich weniger
Alleinunfalle (siehe Bild-A 31). Dies wird auch
auf den niedrigeren Anteil der Fahrunfalle zu-
rickgefuhrt. Der Anteil der Unfalle zwischen
Radfahrenden und Pkw-Fihrenden ist hingegen
hoéher, da im Untersuchungskollektiv keine Stre-
cken mit Trennung der Verkehrsteilnehmenden
(also Radfahrtreifen oder Radwege) enthalten
sind.

* An Radverkehrsunfallen auf Strecken mit Rad-
verkehr im Mischverkehr ohne Schutzstreifen ist
der Anteil der als Radfahrenden beteiligten Kin-
der sowie Senioren (ab 65 Jahren) geringer (sie-
he Bild-A 32). Bei den beteiligten Unfallgegnern
ist bei einem gréReren Anteil der Unfalle das Al-
ter der Unfallgegner nicht bekannt (siehe Bild-A
33).

Andere Untersuchungen

Deutlich andere Unfallraten fur Radverkehrsfih-
rungsformen zeigten sich in ALRUTZ et al. (2015).
Im Vergleich mit diesen Ergebnissen weisen die
Strecken mit Radverkehr im Mischverkehr ohne
Schutzstreifen aus der vorliegenden Studie héhere
Unfallraten auf:

* Fir Strecken mit Radverkehr im Mischverkehr
ohne Schutzstreifen wurde mit 10,7 Ugq(P)/(108
Rad*km) eine héhere Unfallrate im Vergleich zu
8,3 Ug{P)/(106 Rad*km) von ALRUTZ et al.
(2015) ermittelt.

* Auch fir Strecken mit Radwegen (9,6 Ugr{(P)/
(108 Rad*km)), Radfahrstreifen (7,9 Ug¢(P)/(1086
Rad*km)) als auch Schutzstreifen (8,6 Ug{(P)/
(108 Rad*km)) sind die Unfallraten niedriger im
Vergleich zu den untersuchten Strecken der vor-
liegenden Untersuchung.

3.4.6 Fazit

Ein zentrales Ergebnis der Analysen ist, dass es
kaum belastbare Unterschiede zwischen den Stre-
ckentypen gibt. AnteilsmafRige Unterschiede lassen
sich zumindest nicht oder nur bedingt Gber die Stre-
ckentypen erklaren.

Die haufigsten Unfallsituationen bei Mischverkehrs-
fihrungen ohne Schutzstreifen auf der freien Stre-
cke sind Unfalle mit ruhendem Verkehr und dabei
vor allem die Dooring-Unfalle. Dies ist nachvollzieh-
bar, hat sich aber in dem vorhergehenden For-
schungsprojekt von OHM et al. 2015 nicht so ange-
deutet. Eine Vermutung und damit Hypothese fir
die folgenden Analysen ist, dass Radfahrende bei
Mischverkehrsfuhrungen in den hier untersuchten
engeren Fahrbahnen mit (zu) geringen seitlichen
Abstanden an den parkenden Fahrzeugen vorbei-
fahren.

Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle aber auch Fahrunfalle
weisen eine geringere Relevanz im Vergleich zum
Gesamtunfallgeschehen mit Radverkehrsbeteili-
gung (also auch auRerhalb von Mischverkehrsfiih-
rungen) auf. Fahrunfalle stehen wenn, dann meist
im Zusammenhang mit StraRenbahngleisen. Bei
den Einbiegen-/Kreuzen-Unféllen tauchen Radfah-
rer sowohl als wartepflichtige (einbiegen in liberge-
ordnete Strale) als auch als bevorrechtigte Kon-

© o = N

Unfallrate

O =~ N W s OO N

URR((P,SS) URR(P) URRI(P)

Mischverkehr o. Schutzstreifen Mischverkehr
o. Schutzstreifen

vorliegende Untersuchung

URRI(P) URRf(P) URR((P)
Radweg Radfahrstreifen Schutzstreifen

AILRUTZ et al. (2015)

Bild 3-57: Vergleich der Unfallraten der vorliegenden Untersuchungen mit Ergebnissen externer Untersuchungen (ALRUTZ et al.

(2009), ALRUTZ et al. (2015))
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fliktgegner auf (Wartepflichtverletzung des anderen
Verkehrsteilnehmers).

Die Akzeptanz der Fahrbahnfiihrung als auch der
Anteil der linksfahrenden Radfahrenden hat keinen
nachweisbaren Effekt auf das reale Unfallgesche-
hen bei Mischverkehrsfihrungen ohne Schutzstrei-
fen. Im Hinblick auf eine hohe Gehwegnutzung ist
dies im Vergleich mit den Erkenntnissen zu Radver-
kehrsanlagen wie Radwegen uberraschend. Nach
derzeitigem Kenntnisstand wird vermutet, dass bei
den Mischverkehrsfihrungen die Radfahrenden de-
fensiver auftreten. Dies wird mit einer héheren Auf-
merksamkeit in Bezug auf potenzielle Konflikigeg-
ner gleichgesetzt. Vereinzelt treten aber trotzdem
Unfallsituationen auf, bei denen die Gehwegnut-
zung der Radfahrenden eine Rolle spielt. Auch der
Anteil von linksfahrenden Radfahrenden zeigte in
bisherigen Untersuchungen negative Effekte auf die
Verkehrssicherheit.

Annaherungsbereiche unterscheiden sich nicht we-
sentlich in Bezug auf die Unfallcharakteristik von
den Streckenabschnitten ohne Anschlussknoten-
punkte.

Im Gegensatz zu anderen Untersuchungen hat die
Kfz-Verkehrsstarke einen Einfluss auf das Radver-
kehrsunfallgeschehen bei Mischverkehrsflihrungen
ohne Schutzstreifen. Dies kann wahrscheinlich auf
die starkere Exposition der Radfahrenden gegen-
Uber Kraftfahrzeugen zuriickgefiihrt werden. Inter-
essant dabei ist auch der vglw. starke Einfluss der
Kfz-Verkehrsstarke auf die Unfalle mit ruhendem
Verkehr. Dies kdnnte auf zwei Sachverhalte zuriick-
geflihrt werden:

* Bei hoheren Verkehrsstarken der Kfz fahren
Radfahrende weiter rechts und damit naher an
den parkenden Fahrzeugen. (Dies ist in den Ver-
haltensanalysen zu prifen)

« Bei héheren Verkehrsstarken wird gleichzeitig
eine hohere Parkwechselfrequenz vermutet. Zu-
satzlich achten die ausparkenden, aussteigen-
den und einparkenden Kfz-Fahrenden vermut-
lich starker auf den flieRenden Kfz-Verkehr und
damit weniger auf den Radverkehr.

Beim Vergleich mit anderen Untersuchungen konn-
te festgestellt werden, dass die innerhalb der vorlie-
genden Untersuchung ermittelten Unfallraten
grundsatzlich hoher sind als die zuvor aus anderen
Untersuchungen ermittelten Unfallraten, unabhan-
gig von den dort untersuchten Fihrungsformen.

3.5 Verkehrsverhalten

3.5.1 Statische Verhaltenserhebungen

Kfz-Geschwindigkeiten und Akzeptanz Misch-
verkehrsfiihrung

Bild 3-58 zeigt die Bandbreite der an den 15 Unter-
suchungsstellen ermittelten Geschwindigkeitskenn-
gréRen. Die mittleren Geschwindigkeiten liegen bei
75 % der Stellen unter 50 km/h. An jeweils zwei
zwei- und vierstreifigen Untersuchungsstellen liegt
die mittlere Geschwindigkeit zwischen 50 und
58 km/h.

Die Betrachtung der GeschwindigkeitskenngréfRen
der einzelnen Stellen (Bild 3-59) sowie die Gruppie-
rung nach zwei oder mehrstreifigen Fahrbahnen
(Bild 3-60) zeigt, dass auf mehrstreifigen Fahrbah-
nen real schneller gefahren wird als auf einbahnig
zweistreifigen Fahrbahnen. Andere Merkmale der
Untersuchungsstelle wie die Fahrbahnbreite, der
Umfeldfaktor und auch der Anteil der gewerblichen
Nutzung zeigen keinen Einfluss auf die mittleren
Durchschnittsgeschwindigkeiten.

In Bild 3-61 ist die Akzeptanz des Mischverkehrs
(Anteil Radfahrende auf der Fahrbahn) anhand dem
Anteil der Radfahrenden auf der Fahrbahn an allen
Radfahrenden (ausgenommen Kinder auf dem
Gehweg und Erwachsene auf dem Gehweg, die
Kinder begleiten) der Zielrichtung im Vergleich mit
der mittleren Geschwindigkeit v,, dargestellt. An-
hand der vorliegenden Stichprobe von 15 Untersu-
chungsstellen mit zulassiger Hochstgeschwindig-
keit von 50 km/h Iasst sich nicht erkennen, dass die
tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeiten einen
Einfluss auf die Akzeptanz des Mischverkehrs durch
Radfahrer haben. Die Gruppierung der Untersu-
chungsstellen nach hoher (= 80 %) und niedriger
Akzeptanz (< 80 %) zeigt ebenfalls, dass die Akzep-
tanz nicht von den gefahrenen Geschwindigkeiten
abhangt.

Kfz-Geschwindigkeiten und seitliche Abstidnde

Die Auswertung des Einflusses der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit auf seitliche Abstande der
Radfahrenden zu parkenden Fahrzeugen erfolgt fir
die 20 ausgewahlten Erhebungsstellen aus Kapitel
2.4.7. Dabei wurde unterschieden, ob die Radfahre-
nden wahrend der Messung uberholt wurden oder
nicht, um diese Vorgange gegenlberzustellen. Da
bei den jeweils dreistiindigen Erhebungen Uber alle
Messstellen lediglich 175 seitliche Abstande zu par-
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schwindigkeitsverteilung v25 und v85)

nach Akzeptanzniveau, hohe Akzeptanz = 80 %

kenden Fahrzeugen bei Uberholungen erhoben
wurden (geringe Fallzahlen), lassen diese wenig In-
terpretationsspielraum zu. Die Gegenuberstellung
der Bandbreiten der seitlichen Abstande zu parken-
den Fahrzeugen ohne und mit ausschlieBlich Uber-
holungen zeigt in Bezug auf die einzelnen Mess-
strecken ein ahnliches Niveau. Bei der Zusammen-
fassung wird deutlich, dass die seitlichen Abstande
bei Uberholungen erwartungsgemaR geringer sind
(siehe Anhang A.8).

In Bild 3-63 werden die Bandbreiten der seitlichen
Abstande zu parkenden Fahrzeugen innerhalb der
Streckentypen nach Fahrbahnbreiten aufsteigend
sortiert dargestellt.
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Uberholungen)

Die Sortierung der Fahrbahnbreiten innerhalb der
Streckentypen zeigt, dass

* kein Zusammenhang innerhalb der Streckenty-
pen zu erkennen ist,

* bei zwei von drei Erhebungsstellen innerhalb
des Typs 2-zP 30 mit einer Fahrbahnbreite von
7,5 m ahnlich geringe seitliche Abstéande zu par-
kenden Fahrzeugen ermittelt wurden, diese aber
im Gegensatz zur dritten Erhebungsstelle dieser
Charakteristik nur ein Viertel bzw. ein Sechstel
betragt und

* innerhalb des Typs 2-zP 50 groRe Unterschiede
seitlicher Abstédnde bei Fahrbahnbreiten von
6,5 m auftreten.

Es lassen sich auch keine Zusammenhange zwi-
schen den Streckentypen erkennen. In Bezug auf
einen Sicherheitsabstand von 50 cm zu parkenden
Fahrzeugen (35 cm, Nettoabstand bereits abzig-
lich 15 cm Spiegelbreite) zeigt sich, dass dieser im

Bild 3-65: Bandbreite seitlicher Abstande von Radfahrenden
zu parkenden Fahrzeugen nach Vorhandensein ei-
ner Gleisanlage und allen Streckentypen in cm
(ohne Uberholungen)

Median bei knapp der Halfte der Messstrecken un-
terschritten wird. In Anhang A.9 sind die seitlichen
Abstande zu parkenden Fahrzeugen nach Fahr-
bahnbreiten-Klassen zusammengefasst und lassen
ebenfalls keinen Zusammenhang erkennen. Dari-
ber hinaus zeigt Anhang A.9 auch die seitlichen Ab-
stande sortiert nach der Kfz-Verkehrsstarke, wobei
auch in dieser Auswertung keine Zusammenhange
abzuleiten sind.

Bild 3-64 stellt die Bandbreiten der seitlichen Ab-
stdnde zu parkenden Fahrzeugen unterschieden
nach der zuldssigen Geschwindigkeit dar.

Die Auswertung zeigt, dass die Medianwerte der Er-
hebungen unabhéangig der zuldssigen Geschwin-
digkeit mit ca. 42 cm ein ahnliches Niveau aufwei-
sen. Die Mittelwerte der seitlichen Abstande zu par-
kenden Fahrzeugen sind statistisch nicht signifikant
unterschieden und daher hat die zulassige Ge-
schwindigkeit keinen Einfluss (t-Test). Ebenfalls
kein Einfluss auf die seitlichen Abstande zu parken-
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Bild 3-66: Anzahl der Interaktionen zwischen Radfahrenden
und ruhendem Verkehr im Vergleich mit der Radver-
kehrsstarke

den Fahrzeugen zeigt sich bei der Analyse der v85
der tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeiten (sie-
he Anhang A.9).

Einige Erhebungsstellen sind durch Stralenbahn-
gleise gepragt, daher wird ebenfalls untersucht, ob
das Vorhandensein von Gleisen mit den seitlichen
Abstanden zu den parkenden Fahrzeugen im Zu-
sammenhang steht (siehe Bild 3-65).

Die Unterscheidung nach dem Vorhandensein von
Gleisen zeigt statistisch keinen Einfluss bei den er-
hobenen Messstellen (t-Test). Dies wird auch deut-
lich, wenn die Bandbreiten der seitlichen Abstande
zu parkenden Fahrzeugen der einzelnen Erhe-
bungsstrecken nach Vorhandensein eines Gleises
unterschieden werden (siehe Anhang A.9).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass fir
die zulassigen Héchstgeschwindigkeiten aber auch
die tatséchlichen Geschwindigkeiten kein Einfluss
auf die seitlichen Abstdnde von Radfahrenden zu
parkenden Fahrzeugen nachweisen lasst.

Interaktionen bei Ein- und Ausparkvorgéangen

An den 20 Erhebungsstellen wurden insgesamt 59
Interaktionen zwischen Radfahrenden und dem ru-
henden Verkehr oder unter (sichtbarem) Einfluss
des ruhenden Verkehrs beobachtet. An drei Stellen
konnten innerhalb des Analysezeitraumes von zwei
Stunden keine Interaktionen beobachtet werden.
Eine leichte Tendenz zu mehr Interaktionen bei h6-
heren Radverkehrsstarken ist erkennbar (Bild 3-66).
Insgesamt handelt es sich jedoch um zufallige Mo-
mentaufnahmen, bei denen viele Faktoren zusam-
mentreffen missen.

Bild 3-67: Interaktionen zwischen Radfahrenden und ruhen-

dem Verkehr

Nach einer Kategorisierung der Situationen kénnen
18 Interaktionen dem Einparken, acht dem Auspar-
ken und 19 dem Dooring zugeordnet werden. In 14
Situationen wurde das Verhalten durch den ruhen-
den Verkehr beeinflusst, dabei handelt es sich aber
nicht um Ein- und Ausparkvorgange, sondern um
das Halten und Parken in zweiter Reihe, Sichtbe-
hinderungen auf querende ZufulRgehende oder
Radfahrende und Einengungen des Strallenraums
durch parkende Fahrzeuge. In Bild 3-67 ist die Ka-
tegorisierung der beobachteten Interaktionen dar-
gestellt.

Einparken

Vor allem beim Rilckwartseinparken kommt es
dazu, dass Fahrzeuge an der Parkliicke vorbeifah-
ren und auf der Fahrbahn anhalten, um dann den
Einparkvorgang zu beginnen. Dadurch wird der
nachfolgende Verkehr starker blockiert als beim
Vorwartseinparken, das aus der Fahrt eingeleitet
werden kann. Kommt es zu einem Einparkvorgang
(sowohl vorwarts als auch rickwarts) weichen Rad-
fahrende fast immer nach links aus und fahren an
dem einparkenden Fahrzeug vorbei. Dabei wurden
sowohl groRe als auch niedrige Abstande22 einge-
halten. Teilweise passen die Radfahrenden ihre Ge-
schwindigkeit an. In Einzelféllen mussten die Rad-
fahrer stark abbremsen.

Nicht beobachtet wurde, dass Radfahrer hinter dem
Fahrzeug warten, bis das Fahrzeug eingeparkt hat
oder das auf den Gehweg ausgewichen wurde, um
den Parkvorgang zu umfahren. Eine genaue Auflis-
tung der Verhaltensweisen des ruhenden Verkehrs

22 Geringe seitliche Abstande Radfahrender zum Fahrzeug bzw. zur offenen Fahrzeugtir oder am Fahrzeug stehenden Personen
liegen bei geschatzten 50 cm. GroR3e seitliche Abstédnde bedeuten, dass der Radfahrende weiter als etwa 1 m innerhalb des Fahr-

streifens ausweicht.
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Verhalten der An-
Radfahrenden zahl

Rf weicht nach links aus 2
Rf halt grof3en Abstand

Rf verandert Geschwindigkeit
nicht

Rf weicht nur leicht nach links 2
aus

Rf verandert Geschwindigkeit
nicht

Rf bremst stark ab 3
Rf weicht nach links aus
Rf halt grofRen Abstand

Rf fahrt links am Fz vorbei 3
Rf halt geringen Abstand

Rf verandert seine Geschwin-
digkeit nicht

Rf weicht nach links aus 4
Rf halt grof3en Abstand

Verhalten des
ruhenden Verkehrs

Vorwarts Einparken
(am Fahrbahnrand)

Ruckwarts Einparken

Rf umfahrt Fz links 2

Rf passt Geschwindigkeit
leicht an

Ruckwarts einpar-
ken, Fz steht halb in
Parklicke, Gegen-
verkehr

Rf im Gegenverkehr wird vor- 1
gelassen

Rf muss Verhalten nicht an-
passen

Rf im Gegenverkehr weicht 1
nach rechts aus

Rf fahrt vor Fz

Einparken auf gegen-
Uberliegender Stra-
Renseite

Tab. 3-15: Verhaltensweisen bei Einparkvorgangen

und der Radfahrenden beim Einparken befindet
sich in Tabelle 3-15.

Ausparken

In Verbindung mit ausparkenden Fahrzeugen
kommt es ebenfalls zu Interaktionen zwischen Rad-
fahrenden und Kfz. In drei Fallen stand das Fahr-
zeug schon teilweise auf der Fahrbahn als Radfah-
rende die Stelle passierten. Die Radfahrenden
mussten dabei (innerhalb des Fahrstreifens) nach
links ausweichen, konnten ihre Fahrlinie jedoch so
rechtzeitig anpassen, dass eine Reduzierung der
Geschwindigkeit nicht erfolgte.

In zwei Fallen fuhren Kfz in den flieRenden Verkehr
ein, ohne Radfahrenden Vorfahrt zu gewahren. In
einem Fall war ein Ausweichen des Radfahrenden
aufgrund des engen Stralenraums und Gegenver-
kehr nicht mdglich. Inwiefern das Vorlassen durch
die Radfahrenden freiwillig oder die Vorfahrt durch
das ausparkende Fahrzeug genommen wurde,
kann anhand der Videoaufnahmen nicht beurteilt
werden.

Verhalten des Verhalten der An-
ruhenden Verkehrs Radfahrenden zahl
Vorwért " Rf weicht nach links aus 3
orwarts ausparken, . I

Fz wartet, Fz teilweise Rf rea?'e” friinzeitig Lo
schon auf Fahrbahn Rf_vel_'andert Geschwindig-

keit nicht

Rf kann nicht ausweichen 1

Vorwarts ausparken,

) wegen engem StralRenraum
Fz wartet Rf nicht ab

Rf bremst ab und lasst Fz vor 2

Rf bremst leicht ab
Rf halt groen Abstand

Ruckwarts ausparken
Rf bremst stark ab
Rf halt grolen Abstand

Tab. 3-16: Verhaltensweisen bei Ausparkvorgéangen

Verhalten der An-
Radfahrenden

Verhalten des
ruhenden Verkehrs

Rf weicht nach links aus 6
Rf bremst leicht ab
Rf halt groRen Abstand

RF weicht nicht aus 1

Rf verandert Geschwindigkeit
nicht

Rf weicht auf Gegenfahrbahn 1
aus

Rf verandert Geschwindigkeit
nicht

Rf weicht nach links aus 2
Rf halt geringen Abstand

Rf verandert Geschwindigkeit
nicht

Rf bremst ab 2
Rf weicht auf Gehweg aus

Rf kann nicht ausweichen, da 2
Fz gleichzeitig Gberholt

Fahrertlr wird von
aulen gedffnet

Rf halt geringen Abstand
Rf bremst ab

Fahrertlir/hintere T Rf weicht nach links aus 4

ahrertur/hintere TUr | ¢ verandert Geschwindigkeit
auf StraBenseite wird | .
. . nicht

von innen gedffnet N

Rf halt groRen Abstand

Tab. 3-17: Verhaltensweisen beim Ein- und Aussteigen

Bei rickwartigen Ausparkvorgangen konnte in zwei
Fallen beobachtet werden, dass Radfahrende ab-
bremsen mussten und mit groRem Abstand am Kfz
vorbeifuhren.

Nicht beobachtet wurde, dass Radfahrende auf den
Gehweg ausgewichen sind, um den Parkvorgang
zu umfahren. Ebenfalls nicht beobachtet wurde,
dass es aufgrund der Ausweichbewegungen nach
links zu Interaktionen mit dem flieRenden Verkehr
kam. Dies zeigte sich im Unfallgeschehen auch nur
mit parallel fahrenden Fahrzeugen auf mehrstreifi-
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gen Fahrbahnen, nicht jedoch mit entgegenkom-
menden Fahrzeugen.

Eine genaue Auflistung der Verhaltensweisen des
ruhenden Verkehrs und der Radfahrenden beim
Ausparken befindet sich in Tabelle 3-16.

Dooring

Zusatzlich zu den direkt mit dem Ein- und Auspar-
ken verbundenen Interaktionen wurden zahlreiche
Interaktionen beim Offnen von Fahrzeugtiren, also
beim Ein- und Aussteigen vor oder nach dem Ein-
bzw. Ausparken beobachtet. Da sich diese Interak-
tionen in den Unfallanalysen als relevantes Prob-
lem zeigen, erfolgt hier eine detaillierte Betrach-
tung.

Radfahrende mussten dabei nicht nur Tlren aus-
weichen, die von innen gedffnet wurden, sondern
auch Personen, die von aulen Ttlren auf der Fahr-
bahnseite 6ffnen. In den vier beobachteten Fallen,
in denen die Turen von innen gedffnet wurden, wa-
ren Radfahrende noch in einem ausreichenden Ab-
stand zum Kfz, sodass sie mit unveranderter Ge-
schwindigkeit nach links ausweichen konnten und
grof3en Abstand hielten.

Bei der Offnung von Fahrzeugtiiren von aufien wur-
den unterschiedliche Verhaltensweisen der Radfah-
renden beobachtet. Zum einen wurde nach links
ausgewichen und mit gleicher oder angepasster
Geschwindigkeit am Fahrzeug vorbeigefahren. In
anderen Fallen wurde nicht ausgewichen und nur
ein geringer Abstand eingehalten. Der geringe Ab-
stand zur Fahrzeugtlr wurde nur teilweise durch
gleichzeitig Uiberholende Kfz beeinflusst. Auch ohne
parallel fahrende bzw. iberholende Fahrzeuge wur-

n = 2583

7,29% 04%

=>150 cm
150 cm

=100 cm

=50 cm
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Bild 3-68: Anteile seitlicher Uberholabsténde nach Abstands-
klassen in %

de teilweise nur ein geringer Abstand zur Fahrzeug-
tir eingehalten. Eine Anpassung der Geschwindig-
keit erfolgte dabei nicht in allen Fallen.

In zwei Fallen bremsten Radfahrende ab und wi-
chen auf den Gehweg aus, um die offene Fahrzeug-
tir und die Personen zu umfahren. Dies war mog-
lich, da das Fahrzeug jeweils das erste einer Park-
reihe am Fahrbahnrand war.

Eine genaue Auflistung der Verhaltensweisen des
ruhenden Verkehrs und der Radfahrenden beim
Einparken befindet sich in Tabelle 3-17.

3.5.2 Ergebnisse der dynamischen Videobeob-
achtungen

Die dynamischen Videobeobachtungen wurden fir
die zehn Messstrecken nach Kapitel 2.4.7, welche
dem Typ 2-zP 50 zuzuordnen sind, durchgefihrt.
Um den Einfluss des Gegenverkehrs auf die Uber-
holabstande zu beriicksichtigen, wurde bei den Er-
hebungen unterschieden, ob der Uberholabstand
bei Gegenverkehr bzw. ohne Gegenverkehr ge-
messen wurde.

Fahrbahnbreite und seitliche Uberholabstinde

Auf den zehn ausgewahlten Messstrecken mit un-
terschiedlichen Fahrbahnbreiten und Verkehrsstar-
ken von Rad- und Kfz-Fahrenden wurden in beiden
Richtungen die Uberholabsténde erhoben und aus-
gewertet.

Bild 3-69 zeigt nach der Fahrbahnbreite aufstei-
gend die Bandbreiten der seitlichen Uberholabstan-
de. Zugehorig sind die Verkehrsstarken der Radfah-
renden pro 3 h auf der Fahrbahn und die Kfz-Ver-
kehrsstarken pro Tag im Querschnitt dargestellit.

Die Auswertung zeigt, dass

¢ kein kontinuierlicher Trend der Bandbreiten in
Bezug auf die Fahrbahnbreiten erkennbar ist
und

- die Bandbreite der seitlichen Uberholabstinde
bei Strecken gleicher Fahrbahnbreite (6,5 m)
stark differiert.

Eine Unterteilung der Messstrecken nach Strecken
mit und ohne Gleisen lasst keine weiteren Schluss-
folgerungen zu. Die Betrachtung der Bandbreiten
nach Fahrbahnbreitenklassen lasst ebenfalls kei-
nen Zusammenhang erkennen (siehe Anhang
A.10). Eine Verteilung der Messungen nach Ab-
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Bild 3-69:

Bandbreite seitlicher Netto-Uberholabstinde zwischen Radfahrenden und iiberholenden Fahrzeugen nach Fahrbahn-

breiten fir Streckentyp 2-zP 50 in cm (ohne Gegenverkehr)
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Bild 3-70:

Bandbreite seitlicher Netto-Uberholabsténde zwischen Radfahrenden und (iberholenden Fahrzeugen sortiert nach Ak-

zeptanz von Radfahrenden auf der Fahrbahn fiir Streckentyp 2-zP 50 in cm (ohne Gegenverkehr)

standsklassen verdeutlicht, dass der Grofteil von
ca. 93 % seitlicher Uberholabstéande groRer ist als
150 cm (siehe Anhang A.10).

Zusammenfassend wird festgestellt, dass sich die
Zusammenhange zwischen Fahrbahnbreiten und
Uberholabstanden sowie Kfz-Verkehrsstarken und
Uberholabstanden Uberlagern. Dies erschwert die
Ableitung eines allgemeinglltigen Trends.

Akzeptanz des Mischverkehrs und seitliche
Uberholabstinde

Die Abhangigkeit seitlicher Uberholabstédnde von
der Akzeptanz der Fahrbahn-Nutzung durch Rad-
fahrende ist in Bild 3-70 dargestellt. Die zehn Mess-
strecken wurden in Strecken niedriger und hoher
Anteile Radfahrender auf der Fahrbahn unterteilt.

Bild 3-70 zeigt, dass

kein durchgangiger Zusammenhang zwischen
seitlichen Uberholabstanden und den Anteilen

Radfahrender auf der Fahrbahn erkennbar ist
und

bei seitlichen Uberholabstanden auf Strecken
mit hohem Anteil (> 80 %) Radfahrender auf der
Fahrbahn sich u. U. ein Anstieg der seitlichen
Uberholabstande andeutet.

Die Hypothese, dass Radfahrende aufgrund gerin-
ger seitlicher Abstdnde zu tberholenden Fahrzeu-
gen zu einer verstarkten Seitenraumnutzung ten-
dieren, kann mit vorliegenden Untersuchung nicht
eindeutig belegt werden.

3.5.3 Hintergriinde Verkehrsverhalten — Befra-
gungsergebnisse

Stichprobe

An den zehn Messstrecken und deren Umgebung
wurden insgesamt 208 Radfahrende und 208 Kfz-
Fahrende mittels Fragebogen interviewt. Fir die
Reprasentativitat der Stichprobe ist in Bild 3-71 die
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Alter und Geschlecht der befragten Radfahrenden (n = 208)
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Bild 3-72: Alter und Geschlecht der befragten Kfz-Fahrenden (n = 208)

Verteilung nach Alter und Geschlecht der Radfah-
renden und in Bild 3-72 die der Kfz-Fahrenden dar-
gestellt.

Die Auswertung der Radfahrenden zeigt, dass

* in der Gesamtzahl der Befragten sowie in den
einzelnen Altersgruppen die Anzahl der Ge-
schlechter nahezu gleichverteilt ist und

» die Altersgruppe der 25-44-Jahrigen mit jeweils
ca. 50 % am starksten vertreten ist.

Fir die befragten Kfz-Fahrenden zeigt sich, dass

* mehr Manner als Frauen befragt wurden,

» die Altersgruppen der 25-44-Jahrigen (Manner
mit ca. 42 %; Frauen mit ca. 50 %) den grofiten
Anteil der Befragten aufweisen und

* ca. 31 % der befragten Manner 55 und alter sind.

Die Charakterisierung der Befragten erfolgt zudem
durch Fragen nach Wegezweck und -haufigkeit. Die
Auswertung des erfragten Wegezwecks wird in Bild
3-73 dargestellt und zeigt, dass

Bild 3-73: Wegezweck der befragten Verkehrsteilnehmenden

+ die Anteile der Wegezwecke in Bezug auf die
Verkehrsmittelarten ahnlich grof3 sind und

» der Wegezweck Bildung/Arbeit mit ca. 40 % bei
beiden befragten Verkehrsteilnehmenden den
grolten Anteil aller Wegezwecke aufweist.

Die Befragungen fanden dienstags bis donnerstags
in der Zeit von 8:00 Uhr bis 12:00 Uhr bzw. 14:00
Uhr bis 18:00 Uhr statt und bilden alle Wegezwecke
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Bild 3-74: Wegehaufigkeit der befragten Verkehrsteilnehmen-
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Bild 3-76: Regelkenntnis von Radfahrenden zur Gehwegnut-

zung durch Radfahrende
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Bild 3-75: Wegelangen der befragten Radfahrenden Schat-

zung in km)
ab. Die Befragung der Tatigkeit zeigt einen hohen
Anteil Erwerbstatiger (siehe Anhang 11).

Wegehaufigkeiten/-langen und Akzeptanz
Mischverkehr

Die Wegehaufigkeiten sind in Bild 3-74 dargestellit.
Die Auswertung zeigt, dass die Wege der Befragten
mit 83 % (Rad) und 72 % (Kfz) taglich oder wo-
chentlich stattfinden. Die hohen Anteile beider be-
fragten Verkehrsteiinehmenden deuten auf eine
sehr gute Ortskenntnis der Befragten hin.

Die Wegelangen wurden bei den Interviews nur fir
Radfahrende abgefragt und werden in Bild 3-75 da-
nach unterschieden, ob die Befragten auf der Fahr-
bahn oder dem Gehweg fuhren. Die Auswertung
zeigt, dass Radfahrende auf der Fahrbahn zu 2/3
und Radfahrende auf dem Gehweg zu 3/4 Wege-
ldngen unter 5 km zurucklegten.

Regelkenntnis Rad- und Kfz-Fahrende

Die Regelkenntnis der Verkehrsteilnehmenden
zahlt als weiteres Merkmal zur Charakterisierung

Bild 3-77: Regelkenntnis von Kfz-Fahrenden zur Fahrbahnnut-
zung durch Radfahrende

der Befragten. Bild 3-76 (Rad) und Bild 3-77 (Kfz)
zeigen die zugehdrigen Auswertungen. Bei den be-
fragten Radfahrenden zeigt sich, dass der Grofteil
(83 % fur Radfahrende auf der Fahrbahn und 79 %
fur Radfahrende auf dem Gehweg) der Meinung ist,
nicht auf dem Gehweg fahren zu diirfen. Einen noch
deutlicheren Anteil zeigt die Befragung der Kfz-Fah-
renden. Hierbei wird zwischen sich durch Radfah-
rende gestort und nicht gestort geflihlte Kfz-Fahren-
de unterschieden. Mit Anteilen von Uber 90 % sind
beide Personengruppen der Meinung, dass Rad-
fahrende auf der Straf3e fahren dirfen.

Weitere Beweggriinde fiir Gehwegnutzung
durch Radfahrende

Die folgenden Auswertungen beziehen sich auf die
befragten Radfahrenden, welche auf dem Gehweg
fuhren, wobei unterschieden wurde, auf welcher
Seite sie in Bezug der Fahrtrichtung fuhren. Bild
3-78 zeigt die kategorisierten Beweggriinde fir
Radfahrende auf dem Gehweg zu fahren (blaue
Balken). Zusatzlich sind in weil} die in den Freitex-
ten am haufigsten genannten Grinde dargestellt.
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Bild 3-78: Beweggriinde fur Gehwegnutzung durch Radfah-
rende

Bild 3-79: Untergeordnete Beweggriinde fur Gehwegnutzung
durch Radfahrende bei Angabe ,Fahrbahn unsi-
cher”

Bei der Beantwortung war es mdglich mehrere Be-
weggrunde anzugeben.

Die Auswertung zeigt, dass

« sich 60 % auf der Fahrbahn unsicher fiihlen,

» das Erreichen naheliegender Quellen oder Ziele
ein wichtiger Beweggrund fir die Nutzung des
Gehweges ist (ca. 30 %) und

» die Freitextoption der Infrastruktur eine bedeu-
tende Rolle bei einem Viertel der Befragten ein-
nimmt.

Die Angaben der Freitextoption Infrastruktur repra-
sentieren, dass Radfahrende auf dem Gehweg fah-
ren, um Schienen auszuweichen und der Quer-
schnitt als zu eng empfunden wird.

Haben die Befragten angegeben, dass sie sich auf
der Fahrbahn unsicher fiihlen, wurde zusatzlich da-
nach gefragt, was die Grinde fir dieses Gefihl
sind. Die Betrachtung dieser Auswertung (Bild 3-79)

Bild 3-80: Beweggrunde fir Fahrbahnnutzung durch Radfah-
rende

Bild 3-81: Untergeordnete Beweggriinde fir Fahrbahnnutzung
durch Radfahrende bei Angabe ,Gehweg unsicher

zeigt, dass hauptséachlich eine hohe Kfz-Verkehrs-
starke als stérend empfunden wird (dies korreliert
mit den Ergebnissen aus Kapitel 3.5.2). Interaktion
mit parkenden bzw. ab- und einbiegenden Fahrzeu-
gen wurden am zweit- bzw. dritthaufigsten genannt.
Seitliche Uberholabstande spielen nur eine unter-
geordnete Rolle, was ebenfalls mit den Messergeb-
nissen aus Kapitel 3.5.2 korreliert.

Die Auswertung der Beweggrinde nach Unter-
scheidung, ob Radfahrende auf der rechten oder
linken Seite des Gehweges in Fahrtrichtung gefah-
ren sind (siehe Anhang A.12), verdeutlicht, dass
das Fahren entgegengesetzt der Fahrtrichtung
durch das Erreichen der Quellen bzw. Ziele, fehlen-
de Querungsmdglichkeiten und die generierte Frei-
textkategorie ,Komfort® gepragt ist. Weitere Inter-
pretationen sind aufgrund der geringen Fallzahlen
nicht moglich.

Die Antworten der offen gestellten Fragen nach den
Beweggriinden fir die Nutzung der Fahrbahn durch
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Radfahrende wurden ebenfalls kategorisiert und
werden in Bild 3-80 dargestellt. Die orangefarbenen
Balken symbolisieren die kategorisierten Antwort-
optionen und die weilRen Balken Kategorien, die
aus den Freitextantworten gebildet worden. Fur die
Beantwortung war es méglich mehrere Beweggriin-
de anzugeben.

Die Betrachtung der Auswertung von Radfahrenden
auf der Fahrbahn zeigt, dass

» die Regelung der Flhrungsform am haufigsten
(44 %) als Beweggrund genannt wurde,

+ die kategorisierte Antwort ,bessere Oberflache*
und die aus den Freitexten generierte Kategorie
»infrastruktur® mit ca. 25 % den zweitgréften An-
teil an den Beweggriinden haben und

* Interaktionen mit zu FuBgehenden aufgrund von
Beschimpfungen und Pébeleien vermieden wer-
den sollen (,Interaktion® in Bild 3-80).

Die Befragten gaben als Grund fiir die Fahrbahn-
nutzung im Freitext an, dass kein Radweg vorhan-
den sei, was zur Freitextkategorie ,Infrastruktur® zu-
geordnet ist.

Fir die Antwortoptionen ,Gehweg unsicher® und
.schnelleres Vorankommen* wurde zusatzlich nach
Griinden zu den Einschatzungen/Wahrnehmungen
gefragt. Bild 3-81 und Bild 3-82 zeigen die Auswer-
tungen dieser Unterteilung.

Es zeigt sich, dass Radfahrende den Gehweg als
unsicher empfinden, weil sich der Grolteil der Be-
fragten durch zu viele zu FuRgehende beeinflusst
fihlt und den Gehweg als zu schmal empfindet. Der
Beweggrund des schnelleren Vorankommens ist

dadurch gepragt, dass sich keine zu FuRgehende
oder Hindernisse auf der Fahrbahn befinden.

Eine Aufteilung der kategorisierten Beweggriinde
nach Wegelangen lasst aufgrund der wenigen Fall-
zahlen wenig Interpretationsspielraum und ist daher
dem Anhang (A.13) beigeflgt.

Zusammenfassend lasst sich schlussfolgern, dass
eine Regelung der Fahrbahnnutzung als wichtigster
Beweggrund gilt und eine Interaktion zwischen
Radfahrenden und Zufulgehenden als problema-
tisch und als zu vermeiden wahrgenommen wird.
Auf dem Gehweg fahren Radfahrende vor allem,
weil sie sich von zu hohen Kfz-Verkehrsstarken ge-
stort fuhlen oder naheliegende Quellen und Ziele
erreicht werden sollen (der Anteil des Erreichens
von nahliegenden Quellen und Zielen ist bei den
linksfahrenden Radfahrenden gréf3er als bei den
rechtsfahrenden). Zudem zeigen sich nur vereinzel-
te Konfliktstellungen zwischen Radfahrenden und
parkenden sowie ein- bzw. ausparkenden Fahrzeu-
gen.

Beweggriinde als Indikator fiir aggressives Ver-
halten von Kfz-Fiihrenden

Bei der Befragung der Kfz-Fahrenden wurde zu-
nachst erfragt, ob sie sich durch Radfahrende ge-
stort fihlen. Bild 3-83 zeigt die Verteilung der Ant-
worten differenziert nach den Radverkehrsstarken
an den entsprechenden Stellen. Es wird deutlich,
dass sich die Befragten mit abnehmender Radver-
kehrsstarke auch weniger durch Radfahrende ge-
stort fihlen. Unabhangig von der Radverkehrsstar-
ke fihlt sich die Mehrzahl der Kfz-Fihrenden (zwi-

Warum sind Sie auf der Fahrbahn gefahren?
(Aufteilung fur Angabe "schnelleres Vorankommen")
keine FG 6
keine Hindernisse 4
ab-/einbiegende Fzg Zufahrt 2
breitere Fahrbahn 2
0 1 2 3 4 5 6 7
(n=17) Anzahl Nennungen

Bild 3-82: Untergeordnete Beweggriinde fir Fahrbahnnutzung
durch Radfahrende bei Angabe ,schnelleres Voran-
kommen*

Bild 3-83: Stérempfinden von Kfz-Fahrenden gegeniiber Rad-
fahrenden
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schen 64 % und 78 %) nicht von Radfahrenden ge-
stort.

Die Befragten, die sich gestort fihlen und die, die
sich unsicher waren, wurden anschlieBend nach
Beweggrinden fur ihr Empfinden gefragt. Bild 3-84
stellt die kategorisierten Antwortoptionen und die
durch die Freitexte generierten Kategorien dar und
zeigt, dass

» das nicht regelkonforme Verhalten der Radfah-
renden den zentralen Beweggrund fir das Stor-
empfinden der Kfz-Fahrenden abbildet,

« die durch Freitexte generierte Kategorie ,Verhal-
ten der Radfahrenden” diesen Beweggrund un-
terstutzt,

» Radfahrende als zu langsam oder fiir den Ver-
kehrsablauf als stérend empfunden werden und

» Radfahrende zu weit links fahren wirden bzw.
die durch Freitexte generierte Kategorie der ,be-

engten Platzverhaltnisse“ einen dritten wichtigen
Beweggrund darstellt.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich
nur wenige befragte Kfz-Fahrende durch Radfahre-
nde gestoért fihlen und die Beweggrinde daflr viel-
seitig sind. Die wichtigsten Beweggriinde sind das
Verhalten der Radfahrenden, die Behinderung des
Verkehrsablaufs durch z. B. Langsamfahren und
beengte Platzverhaltnisse. Die befragten Kfz-Fah-
renden gaben

« das Fahren ohne Licht",

+ plétzliche Richtungsanderungen (,kommen vom
FuRweg®, ,kein Handzeichen beim Abbiegen®,
»den Schienen ausweichen®) und

e das Fahren ohne Riicksicht”

als haufigste Antworten in Bezug auf das Verhalten
der Radfahrenden an.

Bild 3-84: Beweggrinde fir Stérempfinden durch Radfahrende

Bild 3-85: Ergebnisse Verkehrsraumnutzung Radfahrender

Bild 3-86: Ergebnisse Uberholung Radfahrender durch Kfz-
Fahrende bei Gegenverkehr
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Neben der Frage ob sich die Kfz-Flihrenden von
Radfahrenden gestort fuhlen, wurde zusatzlich ge-
fragt, wo die Radfahrenden bei beengten Verhalt-
nissen fahren sollten. Es zeigt sich (Bild 3-85), dass
sich die Anteile zwischen Befragten mit und ohne
Stérempfinden nur gering unterscheiden. Obwohl
sich wenige Kfz-Fahrende durch Radfahrende ge-
stort fihlen, sollen laut 47 % der befragten Autofah-
renden, die Radfahrenden den Gehweg nutzen. Mit
ca. 49 % (Gehwegnutzung) zu ca. 44 % (Fahrbahn-
nutzung) hebt sich der Anteil der befragten Kfz-Fah-
renden mit Stérempfinden nicht markant ab. Dieses
Ergebnis zeigt allerdings eine deutliche Diskrepanz
zur Frage, ob sich die Kfz-Fiuihrende durch Radfah-
rende gestort fihlen — diese Frage konnte damit
durch sozial/gesellschaftlich gewolltes Antwortver-
halten beeinflusst sein.

Beim Interview wurden die befragten Kfz-Fahren-
den abschlieltend gefragt, ob sie Radfahrende bei
Gegenverkehr Uberholen wurden. Bild 3-86 zeigt
die Auswertung und wird nach Stérempfinden und
keinem Stérempfinden durch Radfahrende unter-
schieden.

Die hohen Anteile der Verneinung dieser Frage
stimmen mit den wenigen erhobenen Uberholab-
stdnden bei Gegenverkehr Uberein. Bei 2.528 erho-
benen Uberholabstanden (iber alle Messstrecken
wurden nur 142 bei Gegenverkehr erhoben. Dies
entspricht einem Anteil von ca. 6 % und entspricht
in etwa den Anteilen der Befragten mit Stérempfin-
den (ca. 9 %) und ohne Stérempfinden (ca. 12 %).

3.5.4 Fazit

Kfz-Geschwindigkeiten

Die mittleren Kfz-Geschwindigkeiten decken bei
den untersuchten Querschnitten eine Bandbreite
zwischen 30 km/h und fast 60 km/h ab. Trotz dieser
Bandbreite l1asst sich weder ein Zusammenhang
zwischen Kfz-Geschwindigkeiten und der Akzep-
tanz des Mischverkehrs noch der seitlichen Abstan-
de der Radfahrenden zu parkenden Fahrzeugen
feststellen.

Seitliche Abstinde

Die Auswertung zu seitlichen Abstanden von Rad-
fahrenden zu parkenden Fahrzeugen ergab keinen
verallgemeinerbaren Zusammenhang zur vorhan-
denen Fahrbahnbreite. Innerhalb gleicher Strecken-
typen und gleicher Fahrbahnbreiten zeigten sich
Unterschiede der seitlichen Abstande zu parkenden

Fahrzeugen, deren Ursache nicht geklart werden
konnte.

Die Berlcksichtigung der zuldssigen Geschwindig-
keiten sowie der Kfz-Verkehrsstarken lief3 ebenfalls
keinen Rickschluss auf einen Zusammenhang mit
den seitlichen Abstanden Radfahrender zu parken-
den Fahrzeugen zu.

Ein- und Ausparkvorgange

Radfahrende im Mischverkehr treten in Interaktion
mit ein- und ausparkenden Fahrzeugen sowie ein-
und aussteigenden Fahrzeugfiihrenden. Dabei ver-
suchen Radfahrende den Einfluss so gering wie
mdglich zu halten und weichen, wenn eben mdg-
lich, den Vorgangen seitlich aus. Die Geschwindig-
keit wird nur teilweise reduziert, ein Abbremsen und
Abwarten des Parkvorgangs nur selten beobachtet.

Uberholabstiande

In Bezug auf die Uberholabstande zwischen Kfz-
Fahrenden und Radfahrenden ist festzuhalten,
dass kein Zusammenhang mit den Fahrbahnbreiten
nachweisbar ist. In Verbindung mit der Kfz-Ver-
kehrsstarke lassen sich Tendenzen ableiten, jedoch
gibt es Ergebnisse flr Erhebungsstrecken, die ei-
nem Trendverlauf entgegenstehen und somit eine
allgemeingiiltige Ableitung nicht ermoglichen.

Eine ahnliche Schlussfolgerung lasst die Betrach-
tung der seitlichen Uberholabstéande und der Ak-
zeptanz der Mischverkehrsfihrung durch Radfahre-
nde (Anteil Radfahrender auf der Fahrbahn) zu. Der
erkannte Zusammenhang aus Kapitel 3.5.2 ist nicht
allgemeinguiltig.

Aus dem ,Rechtsgutachten zu markierten Radver-
kehrsfiihrungen* (MULLER, 2018) ist bekannt, dass
ein Uberholabstand bei markierten Radverkehrs-
fihrungen von mind. 1,50 m einzuhalten ist und
durch das Brandenburgische Oberlandesgericht
festgesetzt wurde. Dieser Wert wurde bei den Erhe-
bungen bezogen auf den Median bei drei von zehn
Strecken unterschritten.

Befragungen

Die Gehwegnutzung durch Radfahrende ist zu 60 %
durch den Beweggrund, dass die Fahrbahn als un-
sicher erachtet wird, gepragt. Dieser Beweggrund
ist hauptsachlich durch eine hohe Kfz-Verkehrsstar-
ke, aber auch durch die Interaktion mit parkenden
bzw. ab- und einbiegenden Fahrzeugen ein Beweg-
grund charakterisiert. Das Erreichen der Quellen
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oder Ziele ist ein weiterer wichtiger Beweggrund fur
die Nutzung des Gehweges. Angaben der Freitext-
option ,Infrastruktur® zeigen, dass Radfahrende auf
dem Gehweg fahren, um Gleisen auszuweichen
und der Querschnitt als zu eng empfunden wird.
Das Erreichen der Quellen bzw. Ziele, fehlende
Querungsmadglichkeiten und die generierte Freitext-
kategorie ,Komfort* sind wichtige Beweggrtinde fur
das Fahren auf dem Gehweg entgegengesetzt der
Fahrtrichtung.

Als wichtigste Beweggrinde fur die Fahrbahnnut-
zung wurden die Regelung einer solchen Fuhrungs-
form und die Interaktion zwischen Radfahrenden
und Zufullgehenden, welche als problematisch und
als zu vermeiden wahrgenommen wurde, festge-
stellt. Eine ,bessere Oberflache® sowie eine ,fehlen-
de Radverkehrsanlage® wurden als weitere Griinde
genannt. Es zeigt sich, dass Radfahrende den Geh-
weg als unsicher empfinden, weil sich der Grofteil
der Befragten durch zu viele Zufulligehende beein-
flusst fuhlt und den Gehweg als zu schmal empfin-
det. Der Beweggrund des schnelleren Vorankom-
mens ist dadurch gepragt, dass sich keine ZufulRge-
henden oder Hindernisse auf der Fahrbahn befin-
den.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich
nur wenige befragte Kfz-Fahrende durch Radfahre-
nde gestort fihlen. Im Gegensatz dazu wiinscht
sich jede*r zweite Kfz-FUhrende, dass Radfahrende
bei beengten Verhaltnissen auf dem Gehweg fah-
ren sollen. Fuhlen sich Kfz-Fiihrende durch Radfah-
rende auf der Fahrbahn gestort, wird dies mit dem
Verhalten der Radfahrenden, der Behinderung des
Verkehrsablaufs durch z. B. ,Langsamfahren“ und
beengte Platzverhaltnisse begrindet.

3.6 Pilotstudie: Sicherheitsrelevante
Routenwahl

3.6.1 Analyse

Im Datensatz konnten aufkommensstarke Relatio-
nen in den Untersuchungsraumen identifiziert und
fur die Betrachtung isoliert werden. Bild 3-87 illust-
riert die gefundenen Relationen inklusive Quell-,
Ziel- und Transitpolygone fiir Dresden.

Fir jede der auf den einzelnen Quelle-Ziel-Relatio-
nen gewahlten Polygonalternativen konnten jeweils
plausible Routenalternativen gefunden werden. Bild
3-88 stellt die gefundenen Routenalternativen in-
nerhalb der Polygonalternativen beispielhaft fir die
Relation 1 in Dresden dar.

Bild 3-87: Quelle-Ziel-Relationen in Dresden
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Bild 3-88: Generierte RA innerhalb der PA fiir QZ-Relation 1

Die deskriptive Analyse der Daten fur Dresden er-
gab insgesamt Folgendes: Im ausgewahlten Daten-
satz wurden auf den drei aufkommensstarksten Re-
lationen insgesamt 822 Fahrten erbracht. Die Rad-
fahrenden haben dabei insgesamt rund 9.552 km
zurlckgelegt. Die mittlere Distanz der gefahrenen
Strecken betrug dabei 11,6 km und liegt damit tiber-
durchschnittlich hoch (vgl. Kapitel 2.3.6).

Der Vergleich der gewahlten Routen mit den Rou-
tenalternativen zeigt eine Tendenz zur Nutzung von
Routen mit Radverkehrsanlagen auf. Im Datensatz
wurden stets die Routen des Choice Sets gewahlt,
auf denen der Anteil an Strecken mit Radverkehrs-
analagen maoglichst hoch war. Fahren im Mischver-
kehr wird also eher vermieden, wenn Alternativen
mit Radverkehrsinfrastruktur vorhanden sind.

Zur Verdeutlichung kénnen beispielhaft die Relatio-
nen 2 und 3 herangezogen werden. Auf diesen Re-
lationen wurden von den Radfahrenden stets die
Routen gewahlt, auf denen am wenigsten Misch-
verkehr gefahren werden muss. Auf den gewahlten
Routen mussten auf 42,0 % (Relation 2) bzw.
64,1 % (Relation 3) der gesamten Route im Misch-
verkehr gefahren werden. Demgegenlber hatten
die nicht gewahlten Alternativen einen Anteil von
57,2 % und 51,1 % (Relation 2) bzw. 71,2 % und
92,7 % (Relation 3) an dieser Fihrungsform.

Es gibt Gber die FUhrungsform hinaus noch weitere
Einflussfaktoren (z. B. Routenlange, Geschwindig-
keiten des flieRenden Verkehrs, Anzahl der auf der
Route liegenden LSA), die die Routenwahl beein-
flussen konnen, sodass die Routenwahl nicht
zwangslaufig auf die Fihrungsform zurlickzufihren
sein muss. Bei der Analyse der restlichen Faktoren
(siehe Kapitel 2.4.8) ergab sich jedoch kein eindeu-
tiges Bild.

Die deskriptive Analyse der Daten fir Berlin ergab
Folgendes: Auf den analysierten Relationen wurden
insgesamt 588 Fahrten erbracht. Dabei wurden von
den Radfahrenden rund 8.720 km zurlickgelegt. Sie
fuhren im Durchschnitt 14,83 km. Diese Werte lie-
gen, wie im Fall von Dresden, iberdurchschnittlich
hoch (vgl. Kapitel 2.3.6).

Der Vergleich der gewahlten Routen mit den Rou-
tenalternativen lasst keine eindeutigen oder beson-
ders starken Tendenzen bzgl. der Nutzung von
Routen mit Radverkehrsanlagen erkennen. Fahren
im Mischverkehr wird teils vermieden, wenn Alter-
nativen mit Radverkehrsinfrastruktur vorhanden
sind. Die Relation 2 kann als ein Beispiel daflr her-
angefihrt werden. Auf dieser Relation werden 98 %
aller Fahrten auf einer Route erbracht, auf der nur
5,6 % der Strecke im Mischverkehr gefahren wer-
den muss. Andere Routen, die héhere Streckenan-
teile im Mischverkehr aufweisen (z. B. 45,7 % oder
7,5 %), werden nicht oder nur selten genutzt (2,0 %
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bzw. 0,0 % der Fahrten). Auf anderen Relationen
kehrt sich dieses Bild jedoch teilweise um, sodass
fur den Testfall Berlin keine eindeutigen Aussagen
getroffen werden kdnnen.

Daruber hinaus lassen die Analysen der Daten zu
Berlin einen Zusammenhang weiterer Faktoren
(Distanzen, Anzahl der LSA) mit der Routenwahl er-
kennen. Die gewahlten Routen sind meist die kur-
zesten Routen im Choice Set und es ist zudem eine
leichte Tendenz zur Vermeidung von LSA zu erken-
nen.

Die Analysen der beiden Datensatze hat aufge-
zeigt, dass durchaus ein Zusammenhang zwischen
der Fihrungsform und der Wahl der Route der Rad-
fahrenden bestehen kann. Aufgrund der rein de-
skriptiven Methodik bleibt jedoch unklar, welche
Einflussfaktoren dartber hinaus wie stark wirken
und wie signifikant der Einfluss der Fihrungsform
tatsachlich auf die Routenwahl ist.

3.6.2 Diskussion der Ergebnisse

Die Aussagen, die sich auf Basis der Analysen ab-
leiten lassen, mussen vor allem hinsichtlich der ge-
nutzten Daten kritisch hinterfragt werden. Grund-
satzlich kénnen mithilfe der Daten Tendenzen zur
Vermeidung von Routen mit Fahrten im Mischver-
kehr aufgezeigt werden. Bei genauer Betrachtung
der Daten zeigt sich jedoch auch, dass die Strava-
Daten quantitativ und qualitativ nicht hinreichend
genau fur eine solche Betrachtung sind.

Dies liegt zum einen darin begriindet, dass die Da-
ten auf den untersuchten Relationen zwar viele
Fahrten aufweisen, diese jedoch wahrscheinlich
von nur wenigen Nutzenden oder gar einem ,power
user” erbracht wurden. Darauf deuten unter ande-
rem die Wegeanzahl, die zurlickgelegten Distanzen
und die insgesamt erbrachte Fahrleistung als auch
die geringe Variation der gewahlten Routen hin. Far
umfassende und aussagekraftigere Analysen miss-
ten demnach mehr Relationen und Fahrten unter-
schiedlicher Nutzer in die Analyse aufgenommen
werden. Das ist prinzipiell moglich, bedarf jedoch
weiterer Methoden (z. B. automatisierte Datenauf-
bereitung) und erhéht den Analyseaufwand ent-
sprechend stark. Es muss zudem darauf hingewie-
sen werden, dass Strava-Nutzende unter Umstan-
den ein deutlich abweichendes Verkehrsverhalten
als die durchschnittlichen Radfahrenden aufweisen,
was zu einer entsprechenden Verzerrung der Er-

gebnisse fuhren kann (Wegelangen sind z. B. ein
Indiz dafir).

Dariber hinaus missen die fir die Analyse genutz-
ten OSM-Daten kritisch hinterfragt werden. Die
OSM-Daten sind ein offener Datensatz, der von un-
terschiedlichen Mitwirkenden weltweit bearbeitet
wird. Zur Interpretation der Ergebnisse muss dem-
entsprechend immer auf die Qualitat und Quantitat
der OSM-Daten hingewiesen werden.

3.6.3 Fazit

Die Pilotstudie konnte aufzeigen, dass aggregierte
und GPS-basierte Daten der Radverkehrsnachfra-
ge genutzt werden kénnen, um Erkenntnisse in Be-
zug auf die Nutzung von Streckenabschnitten im
Mischverkehr im Vergleich zu anderen Flhrungsfor-
men abzuleiten. Sie hat jedoch auch gezeigt, dass
die Ergebnisse der Analysen nur so zuverlassig
sein kénnen, wie es Quantitat und Qualitat der In-
putdaten zulassen.

Um verlassliche Aussagen zur Akzeptanz des Rad-
verkehrs im Mischverkehr tatigen zu kénnen, muss-
ten jedoch zentrale Datenanforderungen erfillt
sein. Diese bestehen malgeblich in dem Vorhan-
densein qualitativ und quantitativ hochwertiger so-
wie detaillierter Daten a) zur Radverkehrsnachfrage
(breites Nutzerspektrum, viele Fahrten, GPS-Tra-
jektorien) und b) zum Verkehrsangebot (Verkehrs-
netz mit Informationen zu den unterschiedlichen
Fihrungsformen). Mit diesen Daten kénnten multi-
variate Analysen durchgefiihrt werden, wie sie
bspw. von MENGHINI et al. (2010), BROACH et al.
(2012), CASELLO et al. (2014), ZIMMERMANN et
al. (2017) oder TON et al. (2017) umgesetzt wur-
den. Damit kénnten verlassliche Aussagen zur Rou-
tenwahl und dem Einfluss der Fiihrungsform im Zu-
sammenwirken mit weiteren Einflussfaktoren geta-
tigt werden.

4 Zusammenfassung und Emp-
fehlungen

Die vorliegende Untersuchung thematisiert die Fih-
rung des Radverkehrs auf der Fahrbahn im Misch-
verkehr (ohne Schutzstreifen). Weitere Fiihrungs-
formen wie parallel fir den Radverkehr freigegebe-
ne Gehwege, bauliche Radwege ohne Benutzungs-
pflicht oder ,Piktogrammketten auf der Fahrbahn
sind nicht Bestandteil der Analysen. Untersucht
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werden Streckenabschnitte innerértlicher Hauptver-
kehrsstral’en zwischen zwei Hauptverkehrsknoten-
punkten. Die Untersuchungsabschnitte beinhalten
Anschlussknotenpunkte. Die Annaherungsbereiche
von Hauptverkehrsknotenpunkten werden in der
Unfallanalyse separat berlcksichtigt. Untersucht
werden nur schmale Querschnitte, auf denen die
Einrichtung eines Schutzstreifens aufgrund der
Breite nicht zuldssig ist.

Durch die eingangs formulierten Forschungsfragen
(vgl. Kapitel 1.3) kdnnen die Untersuchungsergeb-
nisse und die daraus abgeleiteten Empfehlungen
wie folgt zusammengefasst werden:

Erkenntnisse der Literaturanalyse

Objektiv schneiden Mischverkehrsfiihrungen (ohne
Schutzstreifen) nicht zwangslaufig schlechter als
markierte Fihrungsformen oder Seitenraumfihrun-
gen ab. Sie zeigen aber eine etwas andere Unfall-
struktur, bspw. mit erhéhten Anteilen an Unfallen mit
linksabbiegenden Kfz, mit parkenden Fahrzeugen
oder im Langsverkehr.

Anhand von Befragungen zur subjektiven Sicher-
heit stellte sich heraus, dass ein grol3er Anteil der
Radfahrenden den Mischverkehr als unsicher ein-
schatzt. Dies fuhrt u. U. zu Ausweichverhalten auf
andere Stralen oder auf den Gehweg. Positiver
wird beurteilt, dass die Abstande des Radverkehrs
im Mischverkehr zu parkenden Fahrzeugen im Ver-
gleich zu anderen Radverkehrsfihrungen auf der
Fahrbahn gréler sind. In Bezug auf die seitlichen
Uberholabstéande der Kfz lassen sich widerspriich-
liche Schlussfolgerungen ziehen:

Einerseits haben sich geringere Uberholabsténde
bei schmaleren Fahrbahnbreiten in Untersuchun-
gen gezeigt. Andererseits mussten auf schmaleren
Querschnitten echte Uberholvorgédnge im Gegen-
satz zum engen Vorbeifahren auf demselben Fahr-
streifen stattfinden, wovon gréRere seitliche Ab-
stdnde erwartet werden. Unklar bleibt, welche Aus-
wirkungen Uberholabstéande auf die objektive Ver-
kehrssicherheit haben.

Darliber hinaus gilt, dass aus schmaleren Quer-
schnitten tendenziell geringere Kfz-Geschwindig-
keiten resultieren, welche ihrerseits als ein wesent-
licher Einflussfaktor fiir sowohl die subjektive als
auch objektive Verkehrssicherheit der Radfahre-
nden angesehen werden.

Bestehende MaBnahmenansétze (ohne Wirk-
samkeitsbeurteilung)

Im Folgenden werden MalRnahmenansatze ge-
nannt, ohne weiter auf deren Wirksamkeit einzuge-
hen. Die MalRnahmen stammen aus dem Regel-
werk, der Literatur als auch aus dem Workshop mit
den Kommunalvertretern.

Das Regelwerk — hier vorrangig die ERA — schlagt
zur Verbesserung der Situation im Mischverkehr vor
allem verschiedene Fahrstreifenbreiten in Abhan-
gigkeit der Kfz-Verkehrsstarke vor (z. B. 3,75 m bei
mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen, wenn auf
dem rechten Fahrstreifen geparkt werden kann).
Dies wird erganzt um den Hinweis zur Einschran-
kung des Haltens auf der Fahrbahn. Zusatzliche Si-
cherheitsraume zu parkenden Fahrzeugen kénnen
auch durch vorgezogene Seitenrdume in Parkstrei-
fen geschaffen werden. Fir Querschnitte mit stra-
Renblindigen Gleisen wird das Fahren innerhalb
der Gleise (Gleisabstand mind. 1 m) oder rechts ne-
ben Gleisen (mind. 1,30 m Abstand zwischen Bord
und Rillenschiene) empfohlen.

In der Literatur werden groRere freizuhaltende
Sichtfelder an Knoten (z. B. 10 m) und auch redu-
zierte zulassige Hochstgeschwindigkeiten bei Vor-
handensein von Parkstanden (V,, = 30 km/h bei
Langsparken und V,, <= 20 km/h bei Schrag- und
Senkrechtparken) diskutiert. Fiir Streckenabschnit-
te (vor allem < 3,60 m Breite) werden Piktogramme
oder Sharrows, die mittig oder am rechten Fahr-
bahnrand markiert werden, vorgeschlagen. Eben-
so kann die Markierung der Sicherheitsraume zum
ruhenden Verkehr eine Malinahme sein.

In der Diskussion mit Vertretern verschiedener
Kommunen wurden sowohl praktisch umgesetzte
als auch theoretisch denkbare MafRnahmen identi-
fiziert. Als geeignete MalRnahme wurde die Redu-
zierung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf
30 km/h zur Verbesserung der Verkehrssituation fir
Radfahrende im Rahmen des Workshops genannt.

Um Radfahrenden einen Schutzraum zu ermdogli-
chen, werden, wenn moglich, Gehwege fur Radfah-
rende freigegeben, auch wenn dadurch wieder Kon-
flikte mit dem Fulverkehr entstehen kdnnen.

Neben der Verkehrsregelung werden Verbesse-
rungspotenziale bei verkehrstechnischen Maf3nah-
men fir die Zielfelder Akzeptanz und Verkehrssi-
cherheit gesehen. Fur schmale Querschnitte wird
die Markierung von alternierenden Schutzstreifen
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oder Piktogramm-Ketten genannt. Letztere sollen
mehr Aufmerksamkeit auf den Radverkehr lenken,
aber auch zu gréReren seitlichen Abstdnden von
Radfahrenden zu parkenden Fahrzeugen motivie-
ren. Durch die Erganzung von Pfeilmarkierungen
werden aus den Piktogrammen sogenannte Shar-
rows.

Um zu verhindern, dass Radfahrende bei Gegen-
verkehr innerhalb eines schmalen Fahrstreifens mit
nicht ausreichendem Sicherheitsabstand Uberholt
werden, wird im Workshop teilweise die Wegnahme
bzw. der Verzicht der Mittelmarkierung genannt.
Dadurch soll den Kfz-Fahrenden die Enge des Stra-
Benraumes verdeutlicht werden.

In Anndherungsbereichen von wartepflichtigen Zu-
fahrten soll durch Einengung des Fahrstreifens ein
nebeneinander Aufstellen von Radfahrenden und
Kfz unterbunden werden. Folgt auf diesen Knoten-
punkt Mischverkehr, so fahren Radfahrende und
Kfz bereits hintereinander.

An mehrstreifigen Fahrbahnen kénnen durch die
Markierung eines Radfahr- oder Schutzstreifens in
Verbindung mit einem Uberbreiten Kfz-Fahrstreifen
im Bestand vorhandene Strecken mit Mischverkehr
ohne groRRen baulichen Aufwand zugunsten des
Radverkehrs verandert werden.

Randbedingungen zur Anwendung von Misch-
verkehrsfiihrungen in der Praxis

Die Diskussion mit Vertretern verschiedener Kom-
munen zeigte, dass Mischverkehrsfihrungen fir
den Radverkehr vor allem historisch gewachsen im
Bestand existieren. Bei Neuplanungen werden in
Abhangigkeit der Platzverhaltnisse vorrangig Rad-
verkehrsanlagen geplant. Besonders an eng ange-
bauten innerstadtischen StralRen ist die StralRen-
raumbreite begrenzt und lasst kaum Spielraum zu.
An zweistreifigen Querschnitten existieren in den
am Workshop beteiligten Kommunen Mischver-
kehrsflihrungen bis zu einer Verkehrsbelastung von
18.000 Kfz/24h, an mehrstreifigen Querschnitten
bis zu einer Verkehrsbelastung von 35.000 Kfz/
24h. Dies sind lediglich die genannten Anwen-
dungsbereiche der am Workshop teilnehmenden
Kommunen.

Ergdnzende Regelungen fiir Mischverkehrsfiih-
rungen aus einzelnen Kommunen
Einzelne Kommunen wenden ergadnzende Ein-

schrankungen oder begleitende infrastrukturelle
MalRnahmen an. So wird der Mischverkehr nur in

Strallen zugelassen, deren schmale Fahrbahnbrei-
ten ein Uberholen der Radfahrenden bei Gegenver-
kehr nicht zulassen (bei 6,00 m ohne Parken bzw.
6,50 m mit Parken). In anderen Fallen wird die zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit auf 30 km/h be-
grenzt. Das alleinige Vorhandensein einer Misch-
verkehrsfiihrung rechtfertigt gemal StVO jedoch
nicht die Beschrankung der zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit auf 30 km/h.

Eine bereits in einzelnen Kommunen umgesetzte
infrastrukturelle MalRnahme stellt die Markierung
des Sicherheitsraumes zum ruhenden Verkehr dar.
Dadurch sollen Radfahrende in die Mitte der Fahr-
streifen gelenkt und vor allem Dooring-Unfalle ver-
mieden werden.

Unfallgeschehen bei Radverkehr im Mischver-
kehr

Das Unfallgeschehen der Untersuchungsabschnitte
teilt sich zu 55 % auf die freie Strecke und zu 45 %
auf die Anschlussknotenpunkte.

Die Unfallcharakteristik (Verteilung nach Unfallty-
pen) im Untersuchungskollektiv stellt sich wie folgt
dar:

* Unfall mit ruhendem Verkehr: 25,5 %
» Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle: 24,2 %
» Abbiegeunfalle: 15,1 %

* Unfalle im Langsverkehr: 14,1 %

» Sonstige Unfalle: 8,3 %

* Fahrunfalle: 7,2 %

+ Uberschreiten-Unfélle: 5,6 %

Die haufigsten Unfallsituationen bei Mischverkehrs-
fihrungen ohne Schutzstreifen auf der freien Stre-
cke sind Unfélle mit dem ruhenden Verkehr. Vor al-
lem der Konflikt mit sich 6ffnenden oder gedffneten
Fahrzeugtiren ist dabei relevant (Dooring-Unfalle).

Insgesamt weisen die Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle
aber auch Fahrunfalle eine geringere Relevanz im
Vergleich zum Gesamtunfallgeschehen mit Radver-
kehrsbeteiligung auf (d. h. Einbiegen-/Kreuzen- und
Fahrunfélle sind tendenziell hdufiger an anderen
Fahrungsformen zu finden). Fahrunfalle stehen
meist im Zusammenhang mit Strallenbahngleisen.
Bei den Einbiegen-Kreuzen-Unféllen sind Radfah-
rende sowohl als wartepflichtige (einbiegen in liber-
geordnete Strale) als auch als bevorrechtigte Kon-
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fliktgegner beteiligt (Wartepflichtverletzung der an-
deren Verkehrsteilnehmenden).

An den Anschlussknotenpunkten sind neben den
Einbiegen-Kreuzen-Unféallen zusatzlich noch die
Unfalle mit linksabbiegenden Kfz und geradeaus-
fahrenden Radfahrenden relevant.

Zusammenhange zwischen einer eingeschrankten
Akzeptanz der Fahrbahnfiihrung oder erhéhten
Anteilen linksfahrender Radfahrender mit der Un-
fallhaufigkeit lassen sich kaum nachweisen.

Annaherungsbereiche an Hauptverkehrsknoten-
punkten unterscheiden sich in Bezug auf die Un-
fallcharakteristik nicht wesentlich von den Stre-
ckenabschnitten ohne Anschlussknotenpunkte.

Aus der multikriteriellen Analyse wurde ein deutli-
cher Zusammenhang des Unfallgeschehens mit
der Kfz- und Radverkehrsstarke nachgewiesen.
Der Zusammenhang mit der Kfz-Verkehrsstarke
wurde in anderen Untersuchungen bisher nicht
nachgewiesen. Dies kdnnte auf die starkere Expo-
sition der Radfahrenden gegeniber Kraftfahrzeu-
gen zurlUckgefuhrt werden. Interessant dabei ist
auch der vglw. starke Zusammenhang zwischen
der Kfz-Verkehrsstarke und den Unféllen mit ru-
hendem Verkehr.

Weitere relevante Einflussmerkmale betreffen das
Vorhandensein von Gleisen in der Fahrbahn bei
den Fahrunféllen und die Kfz-Verkehrsstarke bei
den Abbiegeunfallen. Das Vorhandensein parken-
der Fahrzeuge am Fahrbahnrand stellt einen zent-
ralen unfallbegiinstigenden Faktor im Mischver-
kehr dar. In diesen Fallen wirkt sich eine hohe Ver-
kehrsstarke des Radverkehrs auf der Fahrbahn
auch negativ auf die Verkehrssicherheit aus, wobei
die Verkehrssicherheit derselben Radverkehrs-
starke bei Flhrung im Seitenraum nicht beurteilt
werden kann. Die zulassige HOchstgeschwindig-
keit von 50 km/h zeigte im Unfallmodell einen
(leichten) unfallbeglinstigenden Einfluss auf die
Einbiegen-/Kreuzen- und Abbiege-Unfalle an An-
schlussknotenpunkten. Kein Zusammenhang
konnte zwischen den Unfallen auf der Strecke und
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit festgestellt
werden. Fir die Bewertung der Ergebnisse der
multikriteriellen Unfallanalyse sind die Anmerkun-
gen und Einschrankungen in Kapitel 3.4.3 zu be-
rucksichtigen.

Da Unfélle mit ruhendem Verkehr die zentrale Un-
fallsituation fur den Mischverkehr darstellen, soll-

ten Hauptrouten des Radverkehrs bzw. Routen mit
erhohten Belastungen (sofern praktisch mdglich)
aullerhalb der Bereiche mit ruhendem Verkehr auf
der Fahrbahn gefiihrt werden. Das bedeutet im
Umkehrschluss, dass eine Wegnhahme oder Verla-
gerung des ruhenden Verkehrs in bzw. weg aus
engen Strallenrdumen mit gleichzeitig hohen Rad-
verkehrsstarken ebenfalls die Verkehrssicherheit
erhoht. Das ist vor allem eine langfristige Maflinah-
me im Bereich der Netzplanung. Daher sind kurz-
fristig Mallnahmen zur Erhéhung der seitlichen Ab-
stande von Radfahrenden zu parkenden Fahrzeu-
gen zu férdern. Hier ist aktuell vor allem die Mar-
kierung von Sicherheitsrdumen zwischen parken-
den Fahrzeugen und den Fahrlinien des Radver-
kehrs denkbar. Dafiir kdnnen Leitlinien verwendet
werden, die vergleichbar mit der rechten Leitlinie
eines Schutzstreifens sind. Eine Verwechslung
des 0,50 m breiten Sicherheitsraumes mit einem
zu schmalen Schutzstreifen muss jedoch ausge-
schlossen werden. Dessen konkrete Umsetzung
bedarf noch der Diskussion in den einschlagigen
Fachgremien. Zu bertcksichtigen ist, dass die Wir-
kung des Sicherheitsraumes nur dann eintritt,
wenn er stetig freigehalten wird. Daher ist eine
durchgehende Markierung bzw. Begrenzung der
angrenzenden Parkstdnde notwendig. Aulerdem
muss die Freihaltung dieses Sicherheitsraums
auch Uberwacht werden.

Die Ordnung des ruhenden Verkehrs kann auch
durch die Umwandlung beidseitiger Langspark-
platze in wechselseitige Schragparkplatze erfol-
gen (baulich oder markierungstechnisch). Dadurch
lassen sich kritische Interaktionen und Unfalle mit
sich offnenden Fahrzeugtiiren verhindern. Es
bleibt allerdings offen, ob dadurch neue Konflikte
mit rlckwarts ausparkenden Fahrzeugen in
Schragparkstanden entstehen.

Die Kombination enger StralRenrdume mit Gleisen,
parkenden Fahrzeugen und hohen Radverkehrs-
starken ist ebenfalls zu vermeiden, da sich diese
Kombination als unfallbeglinstigend fiir Fahrunfal-
le herausgestellt hat. Das muss bei der Routenpla-
nung fur den Radverkehr beriicksichtigt werden.
Ist keine Verlagerung des Radverkehrs moglich,
dann bedarf es der Verlagerung oder der Wegnah-
me des ruhenden Verkehrs.

In Bezug auf Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle mit war-
tepflichtigen Kfz sind beim Mischverkehr ausrei-
chend freizuhaltende Sichtweiten an Knotenpunk-
ten wichtig, da der Radverkehr tendenziell weit
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rechts nah zu parkenden Fahrzeugen fahrt (siehe
Kapitel 3.5.1). Dieser Umstand muss auch bei der
Sichtweitenberechnung bertcksichtigt werden.

In Bezug auf Einbiegen-/Kreuzen-Unfélle — mit
wartepflichtigen bzw. einbiegenden Radfahrenden
— sind ebenfalls ausreichende Sichtbeziehungen
wichtig (insbesondere in Hinblick auf hohere Ge-
schwindigkeiten im Kfz-Verkehr). Ausreichende
Sichtbeziehungen kdnnen durch die Reduzierung
von an den Knotenpunkt angrenzende Parkstande
ermdglicht werden. Ist dies nicht umsetzbar, kén-
nen die Anforderungen an die Sichtbeziehungen
durch eine wirksam (!) herabgesetzte zulassige
Hochstgeschwindigkeit reduziert werden (bei einer
zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h
fallen weniger Stellplatze fir ausreichende Sicht-
weiten weg).

Mischverkehr im Vergleich zu anderen Fiih-
rungsformen

Der Vergleich mit anderen Fihrungsformen des
Radverkehrs war im Rahmen dieser Studie nur
durch den Vergleich mit externen alteren Studien
moglich. Der Vergleich mit externen Untersuchun-
gen zeigte, dass die innerhalb der vorliegenden
Untersuchung ermittelten Unfallraten grundséatz-
lich héher sind als die zuvor aus anderen Untersu-
chungen ermittelten Unfallraten, unabhangig von
den dort untersuchten Fihrungsformen.

EinflussgroBen auf die Akzeptanz von Misch-
verkehrsfiihrung_

Die Analyse des Verkehrsaufkommens differen-
ziert nach der Wahl der Infrastruktur (Fahrbahn/
Seitenraum) im Stralenquerschnitt verdeutlicht,
dass die Verkehrsstarke einen signifikanten Ein-
fluss auf die Akzeptanz der Mischverkehrsflihrung
hat. Strecken mit niedrigeren Kfz-Verkehrsstarken
sowie geringerem Schwerverkehrsanteil weisen
eine erhdhte Akzeptanz auf. Eine erhéhte Akzep-
tanz liegt ebenfalls an Strecken mit grof3eren Rad-
verkehrsstarken vor.

Die Akzeptanz von Mischverkehrsfihrungen konn-
te Uber eine Trennung gréRerer Kfz- und Radver-
kehrsstrome erhdht werden. In den multikriteriellen
Akzeptanzanalysen wurde ein negativer Einfluss
der Kfz-Verkehrsstarke auf die Akzeptanz festge-
stellt. Dies kann durch eine angemessene Netz-
planung fur den Radverkehr erreicht werden. Aller-

dings sind dieser theoretischen Uberlegung prakti-
sche Grenzen gesetzt. Grundsatzlich sollten
gleichzeitig hohe Kfz- und Radverkehrsstrome im
Mischverkehr — auch aus Sicht der Verkehrssi-
cherheit — vermieden werden. Wichtig ist auler-
dem, dass durch die Routenflihrung direkte bzw.
kurze Verbindungen entstehen oder beibehalten
werden.

Darlber hinaus ist die Akzeptanz der Mischver-
kehrsfiihrung bei einer zulassigen Hbéchstge-
schwindigkeit von 30 km/h héher als bei 50 km/h.
Die Herabsetzung der zuldssigen Hbéchstge-
schwindigkeit wirde eine Mallnahme zur Erho-
hung der Akzeptanz darstellen, deren stral3enver-
kehrsrechtliche Grundlage aber geprift werden
misste.

Eine Vielzahl von Quellen und Zielen im Seiten-
raum der Streckenabschnitte hat einen negativen
Einfluss sowohl auf die Fahrbahnnutzung durch
Radfahrende als auch auf die Nutzung des Geh-
weges in Fahrtrichtung. Dies wurde Uber die Vari-
able des beidseitigen Geschéaftsbesatzes unter-
sucht.

Kein Zusammenhang konnte zwischen unter-
schiedlichen Fahrstreifenbreiten und der Akzep-
tanz der Mischverkehrsfihrung nachgewiesen
werden.

Verhaltensweisen mit Einfluss auf das Unfall-
geschehen

Das Verhalten der Radfahrenden im Mischverkehr
steht nur bedingt im Zusammenhang mit relevan-
ten Unfallsituationen. In der Unfallanalyse zeigt
sich, dass sowohl die Akzeptanz der Fahrbahnflh-
rung?23 als auch der Anteil der linksfahrenden Rad-
fahrenden keinen nachweisbaren Effekt auf das
reale Unfallgeschehen der Untersuchungsstre-
cken haben.

Generell wurden geringe seitliche Abstande zwi-
schen Radfahrenden und parkenden Fahrzeugen
festgestellt (< 50 cm). Dies kann sich unfallbe-
glnstigend auf Dooring-Unfalle (zwischen Radfah-
renden und sich 6ffnenden Fahrzeugtiiren) auswir-
ken. Anhand der untersuchten Daten wurde kein
Hinweis darauf gefunden, wie diese sicherheitskri-
tischen Abstande vergroRert werden kdnnten.

23 Eine Ausnahme stellt die Erhéhung der Unfélle im ruhenden Verkehr bei erhdhter Akzeptanz und gleichzeitig ruhenden Fahrzeu-

gen am Fahrbahnrand dar.
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Ebenfalls werden regelwidrige (< 1,50 m Abstand,
vgl. MULLER 2018) Uberholabstande (Kfz zu Rad)
bei jeder vierten Uberholung festgestellt. Es wur-
den auch dazu passende Unfallkonstellationen
festgestellt (Unfélle im Langsverkehr), allerdings
nicht in relevanten bzw. aufgrund des Ergebnisses
der Verhaltensanalyse zu erwartenden Unfallhau-
figkeiten.

Faktoren der Routenwahl

Die Pilotstudie zur Routenwahl von Radfahrenden
zeigte, dass das Vorhandensein einer Radverkehrs-
anlage keinen ausschlieBlichen Einfluss auf die
Routenwahl hat bzw. wahrscheinlich nicht alleine
fur eine angepasste Routenwahl verantwortlich ist.
Unter Berucksichtigung der eingeschrankten Da-
tengrundlage zeigte sich jedoch, dass kirzere Stre-
cken sowie Strecken mit geringerer LSA-Dichte be-
vorzugt wurden.

Fazit

Insgesamt hangt die Akzeptanz und Verkehrssi-
cherheit des Radverkehrs im Mischverkehr auf
Hauptverkehrsstralen vor allem von der Kfz-Ver-
kehrsstarke ab. Ein hohe Akzeptanz steht weiterhin
im Zusammenhang mit hohen Radverkehrsstarken,
niedrigen zulassigen Hochstgeschwindigkeiten
(30 km/h), einem geringen Schwerverkehrsaufkom-
men sowie einem geringen Geschéaftsbesatz in der
anliegenden Bebauung. In Bezug auf die objektive
Verkehrssicherheit kommt der Akzeptanz eine ge-
ringe Relevanz zu. Unguinstig fir die objektive Ver-
kehrssicherheit sind Langsparkstidnde (vor allem
ohne ausreichenden Sicherheitsrdume), Gleise in
der Fahrbahnbahn sowie enge StralRenrdume in
Kombination mit den beiden zuvor genannten Merk-
malen. Es wird weiterhin ein leichter positiver Effekt
geringerer zulassiger Hochstgeschwindigkeiten auf
die Knotenpunktunfalle festgestellt, wobei ein-
schrankend erwahnt werden muss, dass die zulas-
sige Hochstgeschwindigkeit eine Art Stellvertreter-
kenngréRe fur StraRen mit Sicherheitsdefiziten dar-
stellt und der Anteil von Strecken mit einer zulassi-
gen Hoéchstgeschwindigkeit von 30 km/h am Ge-
samtkollektiv gering ist. Ein kausaler Einfluss der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf das Unfall-
geschehen ist damit noch nicht abschlieRend nach-
gewiesen.
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Abgrenzung Analysestichprobe fur das
vorliegende Forschungsprojekt

Definition der Querschnittsaufteilung
und Berechnung der Akzeptanz der
Mischverkehrsfliihrung und des Anteils
linksfahrende Radfahrer

Messaufbau statische Videobeob-
achtung

Messaufbau dynamische Videobeob-
achtung

Veranschaulichung der Datenaufbe-
reitung

Mittlere jahrliche Anzahl an Unfallen mit
Personenschaden U(P) insgesamt und
nur mit Radverkehrsbeteiligung auf
InnerortsstralRen differenziert nach dem
Unfalltyp, U(P) = 1.037.471, Ur{(P) =
348.354 (Quelle: BASt 2012-2016,
eigene Darstellung)

Jahresganglinie Unfalle mit Personen-
schaden mit Radverkehrsbeteiligung auf
Innerortsstraflen und monatliche Diffe-
renzierung nach Unfalltypen, Ur«(P) =
348.354 (Quelle: BASt 2012-2016,
eigene Darstellung)

Wochenganglinie Unfalle mit Personen-
schaden mit Radverkehrsbeteiligung auf
Innerortsstrallen und wochentéagliche
Differenzierung nach Unfalltypen, Ugr«(P)
= 348.354 (Quelle: BASt 2012-2016,
eigene Darstellung)

Tagesganglinie Unfalle mit Personen-
schaden mit Radverkehrsbeteiligung auf
Innerortsstrafen und stindliche Diffe-
renzierung nach Unfalltypen, Ur«(P) =
348.354 (Quelle: BASt 2012-2016,
eigene Darstellung)

Lichtverhaltnisse bei Unfallen mit Perso-
nenschaden mit und ohne Radverkehrs-
beteiligung auf Innerortsstrallen diffe-
renziert nach Unfalltypen, U(P) =
1.037.471, Urs(P) = 348.354 (Quelle:
BASt 2012-2016, eigene Darstellung)

StralRenverhaltnisse bei Unfallen mit
Personenschaden mit und ohne Radver-
kehrsbeteiligung auf Innerortsstrallen
differenziert nach Unfalltypen, U(P) =
1.037.471, Urs(P) = 348.354 (Quelle:

Bild 3-7:

Bild 3-8:

Bild 3-9:

Bild 3-10:

Bild 3-11:

Bild 3-12:

BASt 2012-2016, eigene Darstellung)

Verteilung Verkehrsbeteiligung der
Unfallgegner bei Unféallen mit Personen-
schaden und Radverkehrsbeteiligung
auf Innerortsstralien differenziert nach
Unfalltypen, Ug{(P) = 348.354 (Quelle:
BASt 2012-2016, eigene Darstellung)

Mittlere jahrliche Anzahl allgemeiner
Ursachennennungen bei Unfallen mit
Personenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf InnerortsstralRen, Ug¢(P) =
348.354, Mehrfachnennungen sind
moglich (Quelle: BASt 2012-2016,
eigene Darstellung)

Mittlere jahrliche Anzahl der Ursachen-
nennungen bei Unfallen mit Personen-
schaden und Radverkehrsbeteiligung
auf Innerortsstrafien, Ug{(P) = 73.570,
Mehrfachnennungen sind maoglich
(Quelle: BASt 2016, eigene Darstellung)

Mittlere jahrliche Anzahl an Verun-
gluckten bei Unfallen mit Radverkehrs-
beteiligung auf Innerortsstrallen diffe-
renziert nach Unfalltypen (Quelle: BASt
2012-2016, Bundeslander NI/NW/RP/
SL/ST, eigene Darstellung)

Mittlere jahrliche Anzahl an Verun-
gliickten bei Typ1-Unféallen mit Perso-
nenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstraf3en (aus-
gefilite Balken = Anteil an allen Verun-
glickten des Unfalltyps 1, absolute
Anzahl Gber den Balken) und Unfall-
schwere (Balken ohne Fillung = Anteil
Getodtete und Schwerverletzte an den
Schwerverungliickten des Unfalltyps 1)
differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander
NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

Mittlere jahrliche Anzahl an Verun-
gliickten bei Typ2-Unfallen mit Perso-
nenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstraflen (aus-
geflllte Balken = Anteil an allen Verun-
gluckten des Unfalltyps 2, absolute
Anzahl Gber den Balken) und Unfall-
schwere (Balken ohne Fiillung = Anteil
Getotete und Schwerverletzte an den
Schwerverungliickten des Unfalltyps 2)
differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
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Bild 3-13:

Bild 3-14:

Bild 3-15:

Bild 3-16:

(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander
NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

Mittlere jahrliche Anzahl an Verun-
gliickten bei Typ3-Unfallen mit Perso-
nenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstral3en (aus-
geflllte Balken = Anteil an allen Verun-
gliickten des Unfalltyps 3, absolute
Anzahl Gber den Balken) und Unfall-
schwere (Balken ohne Fillung = Anteil
Getdtete und Schwerverletzte an den
Schwerverungliickten des Unfalltyps 3)
differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander
NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

Mittlere jahrliche Anzahl an Verun-
gluckten bei Typ4-Unfallen mit Perso-
nenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstraf3en (aus-
geflllte Balken = Anteil an allen Verun-
glickten des Unfalltyps 4, absolute
Anzahl Gber den Balken) und Unfall-
schwere (Balken ohne Fullung = Anteil
Getdtete und Schwerverletzte an den
Schwerverungliickten des Unfalltyps 4)
differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander
NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

Mittlere jahrliche Anzahl an Verun-
gliickten bei Typ5-Unfallen mit Perso-
nenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstraflen (aus-
gefilite Balken = Anteil an allen Verun-
gluckten des Unfalltyps 5, absolute
Anzahl Gber den Balken) und Unfall-
schwere (Balken ohne Fllung = Anteil
Getotete und Schwerverletzte an den
Schwerverungliickten des Unfalltyps 5)
differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander
NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

Bild 3-20:

Mittlere jahrliche Anzahl an Verun-
gliickten bei Typ6-Unfallen mit Perso-
nenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstral3en (aus-
gefillte Balken = Anteil an allen Verun-
gliickten des Unfalltyps 6, absolute
Anzahl Gber den Balken) und Unfall-
schwere (Balken ohne Fillung = Anteil
Getotete und Schwerverletzte an den
Schwerverungliickten des Unfalltyps 6)

Bild 3-17:

Bild 3-18:

Bild 3-19:

Bild 3-21:

Bild 3-22:

Bild 3-23:

Bild 3-24:

differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander
NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

Mittlere jahrliche Anzahl an Verun-
gluckten bei Typ7-Unfallen mit Perso-
nenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung auf Innerortsstraf3en (aus-
geflllte Balken = Anteil an allen Verun-
gluckten des Unfalltyps 7, absolute
Anzahl GUber den Balken) und Unfall-
schwere (Balken ohne Fillung = Anteil
Getdtete und Schwerverletzte an den
Schwerverungliickten des Unfalltyps 7)
differenziert nach dreistelligem Unfalltyp
(Quelle: BASt 2012-2016, Bundeslander
NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

Rangfolge der mittleren jahrlichen
Anzahl an Verunglickten bei Unféllen
mit Radverkehrsbeteiligung auf Inner-
ortsstrallen differenziert nach drei-
stelligem Unfalltyp und Schwere der
Verletzung (Quelle: BASt 2012-2016,
Bundeslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene
Darstellung)

Bandbreiten der durchschnittlichen
taglichen Verkehrsstarke des Rad-
verkehrs nach Streckentyp. n entspricht
der Anzahl der Untersuchungsstellen.
Maximalwert fir M-mP liegt bei 3628
Rf/24h (nicht angezeigt)

Bandbreiten der durchschnittlichen
taglichen Verkehrsstarke des Kraftfahr-
zeugverkehrs nach Streckentyp; n ent-
spricht der Anzahl der Untersuchungs-
stellen

Bandbreiten der durchschnittlichen
taglichen Verkehrsstarke des Ful3-
verkehrs nach Streckentyp; n entspricht
der Anzahl der Untersuchungsstellen.
Maximalwert fir M-mP liegt bei 20.852
Fg/24h (nicht angezeigt)

DTV des Radverkehrs im Vergleich mit
dem DTV des Kraftfahrzeugverkehrs,
n = 136 Stellen

DTV des Radverkehrs in Abhangigkeit
des DTV des FulRverkehrs, n = 136
Stellen

DTV des Radverkehrs im Vergleich mit
dem Umfeldfaktor nach Schiiller 2010,
n = 136 Stellen
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Bild 3-25:

Bild 3-26:

Bild 3-27:

Bild 3-28:

Bild 3-29:

Bild 3-30:

Bild 3-31:

DTV des Radverkehrs im Vergleich mit
dem Anteil der Bebauung mit
Geschaftsbesatz an der Gesamt-
bebauung, n = 136 Stellen

Bandbreiten der durchschnittlichen
taglichen Verkehrsstarke des Rad-
verkehrs nach Lage der Erhe-
bungsstelle; n entspricht der Anzahl der
Untersuchungsstellen. Der Punkt gibt
den Mittelwert an. Maximalwert liegt bei
3.628 Rf/24h (nicht angezeigt)

Bandbreite des Anteils der Rad-
fahrenden auf der Fahrbahn an allen
Radfahrenden (ausgenommen Kinder
auf dem Gehweg und Erwachsene auf
dem Gehweg, die Kinder begleiten) der
Zielrichtung getrennt nach Streckentyp,
n entspricht der Anzahl der Ziel-
richtungen

Anteil der Radfahrenden auf der
Fahrbahn an allen Radfahrenden (aus-
genommen Kinder auf dem Gehweg und
Erwachsene auf dem Gehweg, die
Kinder begleiten) der Zielrichtung im
Vergleich mit der mittleren Stunde des
Kfz-Verkehrsaufkommens je Ziel-
richtung, n = 296 Zielrichtungen

Anteil der Radfahrenden auf der
Fahrbahn an allen Radfahrenden (aus-
genommen Kinder auf dem Gehweg und
Erwachsene auf dem Gehweg, die
Kinder begleiten) der Zielrichtung im
Vergleich mit der mittleren Stunde des
stralenseitigen FuRgangerverkehrsauf-
kommens, n =296 Zielrichtungen

Anteil der Radfahrenden auf der
Fahrbahn an allen Radfahrenden (aus-
genommen Kinder auf dem Gehweg und
Erwachsene auf dem Gehweg, die
Kinder begleiten) der Zielrichtung im
Vergleich mit dem Radverkehrs-
aufkommen der Zielrichtung der
mittleren Stunde, n = 296 Zielrichtungen

Anteil der Radfahrenden auf der
Fahrbahn an allen Radfahrenden (aus-
genommen Kinder auf dem Gehweg und
Erwachsene auf dem Gehweg, die
Kinder begleiten) der Zielrichtung im
Vergleich mit dem Schwerverkehrs-
aufkommen je Zielrichtung, n = 296 Ziel-
richtungen
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Bild 3-33:

Bild 3-34:

Bild 3-35:

Bild 3-36:

Bild 3-37:

Bild 3-38:

Bild 3-39:

Bild 3-40:

Bandbreite des Anteils der Rad-
fahrenden auf der Fahrbahn an allen
Radfahrenden (ausgenommen Kinder
auf dem Gehweg und Erwachsene auf
dem Gehweg, die Kinder begleiten) der
Zielrichtung getrennt nach Qualitat der
Fahrbahnoberflache, n = 296 Ziel-
richtungen

Anteil der Radfahrenden auf der
Fahrbahn an allen Radfahrenden der
Zielrichtung im Vergleich mit der
nutzbaren Fahrstreifenbreite der Ziel-
richtung, n = 296 Zielrichtungen

Bandbreite des Anteils von links-
fahrenden Radfahrern auf dem Gehweg
an allen Radfahrenden der Zielrichtung
getrennt nach Streckentypen, im
Vergleich mit anderen Fihrungsformen
nach ALRUTZ et al. (2009), n entspricht
der Anzahl der Zielrichtungen

Anteil linksfahrender Radfahrer auf dem
Gehweg an allen Radfahrenden je Ziel-
richtung im Vergleich mit dem DTV des

Kraftfahrzeugverkehrs im Querschnitt,

n = 270 Zielrichtungen

Anteil linksfahrender Radfahrer auf dem
Gehweg an allen Radfahrenden je Ziel-
richtung im Vergleich mit dem DTV des
Fullverkehrs im Querschnitt, n = 270
Zielrichtungen

Anteil linksfahrender Radfahrer auf dem
Gehweg an allen Radfahrenden je Ziel-
richtung im Vergleich mit der mittleren
Gehwegbreite des Strallenquer-
schnittes, n = 270 Zielrichtungen

Anteil linksfahrender Radfahrer auf dem
Gehweg an allen Radfahrenden je Ziel-
richtung im Vergleich mit dem
Umfeldfaktor des Streckenabschnittes,
n = 270 Zielrichtungen

Anteil linksfahrender Radfahrer auf dem
Gehweg an allen Radfahrenden je Ziel-
richtung im Vergleich mit dem Anteil der
Geschaftsbebauung an der Gesamt-
bebauung des Streckenabschnittes,

n = 270 Zielrichtungen

Bandbreite der Unfalldichte von Radver-
kehrsunfallen auf Streckenabschnitten
je Streckentyp
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Bild 3-41:

Bild 3-42:

Bild 3-43:

Bild 3-44:

Bild 3-45:

Bild 3-46:

Bild 3-47:

Bild 3-48:

Bild 3-49:

Bild 3-50:

Bild 3-51:

Bild 3-52:

Bild 3-53:

Bandbreite der Unfallrate von Radver-
kehrsunfallen auf Streckenabschnitten

Bandbreite der Unfallkostendichte von
Radverkehrsunféllen auf Streckenab-
schnitten je Streckentyp

Bandbreite der Unfallkostenrate von
Radverkehrsunfallen auf Streckenab-
schnitten je Streckentyp

Anteile der Unfalle mit schwerem und
leichtem Personenschaden an den
mittleren Unfallkostenraten auf Stre-
ckenabschnitten je Streckentyp fur
Unfalle mit Personenschaden und Rad-
verkehrsbeteiligung

Anteile der Unfalltypen an den mittleren
Unfallkostenraten auf Streckenab-
schnitten je Streckentyp fir Unfalle mit
Personenschaden und Radverkehrsbe-
teiligung

Anteile der Beteiligtenkonstellationen an
den mittleren Unfallkostenraten auf Stre-
ckenabschnitten je Streckentyp fur
Unfalle mit Personenschaden und Rad-
verkehrsbeteiligung

Anteile der Lichtverhaltnisse an den
mittleren Unfallkostenraten auf Stre-
ckenabschnitten je Streckentyp

Anteile der Altersgruppen beteiligter
Radfahrender an den mittleren Unfall-
kostenraten auf Streckenabschnitten je
Streckentyp

Anteile der Altersgruppen beteiligter
Unfallgegner an den mittleren Unfallkos-
tenraten auf Streckenabschnitten je
Streckentyp

Bandbreite der Unfalldichte von Radver-
kehrsunfallen in Annaherungsbereichen
von HVKP je Streckentyp

Bandbreite der Unfallrate von Radver-
kehrsunfallen in Anndherungsbereichen
von HVKP je Streckentyp

Bandbreite der Unfallkostendichte von
Radverkehrsunfallen in Annaherungsbe-
reichen von HVKP je Streckentyp

Bandbreite der Unfallkostenrate von
Radverkehrsunfallen in Annaherungsbe-
reichen von HVKP je Streckentyp

Bild 3-54:

Bild 3-55:
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Bild 3-57:

Bild 3-58:

Bild 3-59:

Bild 3-60:

Bild 3-61:

Bild 3-62:

Bild 3-63:

Typische Unfallkonstellationen innerhalb
von Anschlussknotenpunkten im Zuge
von StralRen mit der Fiihrung des Rad-
verkehrs im Mischverkehr

Typische Unfallkonstellationen auf
Abschnitten der freien Strecke mit der
Flhrung des Radverkehrs im Misch-
verkehr

Typische Unfallkonstellationen innerhalb
von Anndherungsbereichen von Haupt-
verkehrsknotenpunkten im Zuge von
Straflen mit der Fihrung des Rad-
verkehrs im Mischverkehr

Vergleich der Unfallraten der vor-
liegenden Untersuchungen mit
Ergebnissen externer Untersuchungen
(ALRUTZ et al. (2009), ALRUTZ et al.
(2015))

Bandbreite der Geschwindigkeits-
kenngréRen freifahrender Kfz an 15
Untersuchungsstellen (mittlere
Geschwindigkeit vm, Maximalgeschwin-
digkeit vmax, Perzentile der Geschwin-
digkeitsverteilung v25 und v85)

GeschwindigkeitskenngréRen frei-
fahrender Kfz der einzelnen Untersu-
chungsstellen (mittlere Geschwindigkeit
vm, Maximalgeschwindigkeit vmax, Per-
zentile der Geschwindigkeitsverteilung
v25 und v85)

Geschwindigkeitskenngrofien frei-
fahrender Kfz nach Streckentyp (mittlere
Geschwindigkeit vm, Maximalgeschwin-
digkeit vmax, Perzentile der Geschwin-
digkeitsverteilung v25 und v85)

Anteil der Radfahrenden auf der
Fahrbahn an allen Radfahrenden (aus-
genommen Kinder auf dem Gehweg und
Erwachsene auf dem Gehweg, die
Kinder begleiten) der Zielrichtung im
Vergleich mit der mittleren Geschwin-
digkeit freifahrender Kfz vm

GeschwindigkeitskenngréRen frei-
fahrender Kfz nach Akzeptanzniveau,
hohe Akzeptanz = 80 %

Bandbreite seitlicher Abstédnde von Rad-
fahrenden zu parkenden Fahrzeugen
nach allen Streckentypen und Fahr-
bahnbreiten in cm (ohne Uberholungen)
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Bild 3-64:

Bild 3-65:

Bild 3-66:

Bild 3-67:

Bild 3-68:

Bild 3-69:

Bild 3-70:

Bild 3-71:

Bild 3-72:

Bild 3-73:

Bild 3-74:

Bild 3-75:

Bild 3-76:

Bild 3-77:

Bild 3-78:

Bandbreite seitlicher Abstande von Rad-
fahrenden zu parkenden Fahrzeugen
nach zuldssiger Geschwindigkeit und
allen Streckentypen in cm (ohne Uber-
holungen)

Bandbreite seitlicher Abstande von Rad-
fahrenden zu parkenden Fahrzeugen
nach Vorhandensein einer Gleisanlage
und allen Streckentypen in cm (ohne
Uberholungen)

Anzahl der Interaktionen zwischen Rad-
fahrenden und ruhendem Verkehr im
Vergleich mit der Radverkehrsstarke

Interaktionen zwischen Radfahrenden
und ruhendem Verkehr

Anteile seitlicher Uberholabstinde nach
Abstandsklassen in %

Bandbreite seitlicher Netto-Uberhol-
abstande zwischen Radfahrenden und
Uberholenden Fahrzeugen nach Fahr-
bahnbreiten fur Streckentyp 2-zP 50 in
cm (ohne Gegenverkehr)

Bandbreite seitlicher Netto-Uberhol-
abstande zwischen Radfahrenden und
Uberholenden Fahrzeugen sortiert nach
Akzeptanz von Radfahrenden auf der
Fahrbahn fur Streckentyp 2-zP 50 in cm
(ohne Gegenverkehr)

Alter und Geschlecht der befragten Rad-
fahrenden (n = 208)

Alter und Geschlecht der befragten Kfz-
Fahrenden (n = 208)

Wegezweck der befragten Verkehrsteil-
nehmenden

Wegehaufigkeit der befragten Verkehrs-
teilnehmenden

Wegelangen der befragten Rad-
fahrenden (Schatzung in km)

Regelkenntnis von Radfahrenden zur
Gehwegnutzung durch Radfahrende

Regelkenntnis von Kfz-Fahrenden zur
Fahrbahnnutzung durch Radfahrende

Beweggrinde fir Gehwegnutzung durch
Radfahrende

Bild 3-79:

Bild 3-80:

Bild 3-81:

Bild 3-82:

Bild 3-83:

Bild 3-84:

Bild 3-85:

Bild 3-86:

Bild 3-87:
Bild 3-88:

Untergeordnete Beweggriinde fir Geh-
wegnutzung durch Radfahrende bei
Angabe ,Fahrbahn unsicher®

Beweggriinde fiir Fahrbahnnutzung
durch Radfahrende

Untergeordnete Beweggrlinde fiir Fahr-
bahnnutzung durch Radfahrende bei
Angabe ,Gehweg unsicher*

Untergeordnete Beweggrinde fiir Fahr-
bahnnutzung durch Radfahrende bei
Angabe ,schnelleres Vorankommen®

Storempfinden von Kfz-Fahrenden
gegenuber Radfahrenden

Beweggrinde fiir Stérempfinden durch
Radfahrende

Ergebnisse Verkehrsraumnutzung Rad-
fahrender

Ergebnisse Uberholung Radfahrender
durch Kfz-Fahrende bei Gegenverkehr

Quelle-Ziel-Relationen in Dresden

Generierte RA innerhalb der PA fir QZ-
Relation 1
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