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Kurzfassung - Abstract

Nachhaltige Forderung des Radverkehrs im Winter durch opti-
mierten Winterdienst (WinRad)

Die Bereitstellung von durchgehenden sowie sicher und komfortabel befahrbaren Rad-
verkehrsanlagen ist eine der wesentlichen Voraussetzungen fiir eine breite Akzeptanz des
Fahrrades als alltdgliches Verkehrsmittel. Zahlreiche Kommunen haben in den letzten Jah-
ren und Jahrzehnten eine dahingehende Transformation des Verkehrsnetzes begonnen und
konnten innerhalb (iber-schaubarer Zeitraume beachtliche Veranderungen des Modal Split
erreichen. Radfahrende sind Witterungseinfliissen deutlich mehr ausgesetzt als die Nutzer
von OV und Kfz. Dies schligt sich auch in Verkehrszihlungen nieder: So fiihrt bereits in den
Morgenstunden einsetzender Regen — unabhangig von der Jahreszeit — zu einem deutli-
chen Riickgang des Radverkehrsaufkommens.

Dies zeigt, dass gerade in den Wintermonaten die Aufrechterhaltung der Funktionsfahig-
keit der Radverkehrsinfrastruktur eine hohe Bedeutung hat und ein zuverlassiger Winter-
dienst neben Planung und Bau der Infrastruktur hierfiir einen maRgeblichen Beitrag leisten
kann.

Gesamtziel des FE-Vorhabens waren Empfehlungen, wie der Radverkehr im Winter durch
einen optimierten Winterdienst gefordert werden kann. Grundlagen der zu erarbeitenden
MafRnahmen waren umfassende Erhebungen und Untersuchungen zum Winterdienst und
zum Radverkehr bei winterlicher Witterung in den drei ausgewahlten Kommunen Karlsru-
he, KéIn und Minchen. Mit Hilfe von Befahrungen bei winterlichen Bedingungen wur-
den Probleme sowohl aus Sicht der Radfahrenden als auch aus Sicht des Winterdienstes
erkannt. Weiterhin wurde mit Hilfe einer durchgefiihrten Umfrage bei Radfahrenden das
Entscheidungs- und Fahrverhalten bei winterlichen Bedingungen erfragt. Messungen zum
zeitlichen und rdumlichen Liegeverhalten von Streustoffen haben Erkenntnisse zur opti-
mierten Streustrategie auf Radwegen gebracht.

Die Empfehlungen umfassen neben Konzeption und Durchfiihrung des Winterdiens-

tes auch die winterdienstfreundliche Planung und Gestaltung von Radverkehrsanlagen
sowie die rechtlichen Rahmenbedingungen fir den Radverkehr im Winter und basieren
bei einzelnen MaRnahmen auf Grundlage von differenzierten Nutzen-Kosten-Bewertun-
gen. Die konsequente Umsetzung der empfohlenen MaRnahmen in Kombination mit der
Information der Radfahrenden hieriiber kdnnen den Radverkehrsanteil im Winter nach-
haltig steigern. Wie die Nutzen-Kosten-Analysen deutlich gemacht haben, sind die hiermit
verbundenen Kosten im Vergleich zum Nutzen durch gesteigerte Sicherheit und verbesser-
te Befahrbarkeit der Radwegeverbindungen verbunden mit einer Steigerung des Radver-
kehrsanteils im Winter insgesamt nur gering.

Sustainable promotion of cycling in winter through optimised
winter road maintenance (WinRad)

The provision of continuous, safe and comfortable cycling facilities is one of the essential
pre-requisites for a broad acceptance of cycling as an everyday means of transport.

In recent years and decades, numerous municipalities have begun to transform their
transport networks in this direction and have been able to achieve considerable changes
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in the modal split within a reasonable period of time. Cyclists are much more exposed to
weather conditions than public transport and car users. However, this is only reflected to
a limited extent in traffic counts: rain that starts in the morning hours - regardless of the
season - leads to a significant decrease in the volume of cycling traffic.

This shows that especially in the winter months, maintaining the functionality of the
cycling infrastructure is of great importance and that a reliable winter service can make
a significant contribution to this, in addition to the planning and construction of the
infrastructure.

The overall objective of the research project was to make recommendations on how

to promote cycling in winter through optimised winter services. The measures to be
developed were based on comprehensive surveys and studies on winter road maintenance
and cycling in winter weather in the three selected municipalities of Karlsruhe, Cologne
and Munich. With the help of cycling tours in wintry conditions, problems were identified
both from the point of view of cyclists and from the point of view of the winter road
maintenance services. Furthermore, a survey of cyclists was carried out to find out about
their decision-making and riding behaviour in winter conditions. Measurements of the
temporal and spatial lying behaviour of gritting materials have provided insights into the
optimised gritting strategy on cycle paths.

In addition to the conception and implementation of winter road maintenance, the
recommendations also include the winter road maintenance-friendly planning and design
of cycling facilities as well as the legal framework conditions for cycling in winter and are
based on differentiated benefit-cost assessments for individual measures. Consistent
implementation of the recommended measures in combination with informing cyclists
about them can sustainably increase the share of cycling in winter. As the benefit-cost
analyses have made clear, the costs associated with this are only low in comparison to the
benefits through increased safety and improved navigability of the cycle path connections
combined with an increase in the cycling mode share in winter.
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Summary

Sustainable promotion of cycling in winter through optimised
winter road maintenance (WinRad)

Task

The provision of continuous, safe and comfortable cycling facilities is one of the essential
prerequisites for a broad acceptance of cycling as an everyday means of transport. In
recent years and decades, numerous municipalities have begun a transformation of the
transport network to this end and have been able to achieve considerable changes in
the modal split within a reasonable period of time. For example, the share of cycling in
Karlsruhe could be increased from 16% in 2002 to 25% in 2012 to currently over 30%
(according to preliminary results of the latest survey of 2018/2019).

Cyclists are much more exposed to weather conditions than public transport and car users.
However, this is also reflected in traffic counts: rain that starts in the morning - regardless
of the season - leads to a significant decrease in the volume of cycling traffic (e.g.
permanent counting point Karlsruhe ErbprinzenstraRe). From a seasonal point of view, the
differences are mainly due to the lower leisure traffic by bicycle in winter. On the other
hand, everyday journeys, especially for work, education and training purposes, are always
made by bicycle, provided that road conditions permit.

This shows that maintaining the functionality of the cycling infrastructure is particularly
important in the winter months and that a reliable winter service can make a significant
contribution to this, in addition to the planning and construction of the infrastructure.

For this reason, the Institute for Transport and Infrastructure (IVI) at Karlsruhe University
of Applied Sciences, together with the Institute for Technology Transfer at the Saarland
University of Applied Sciences (fitt), was commissioned in May 2020 by the Federal
Ministry of Digital Affairs and Transport (BMDV), represented by the Federal Highway
Research Institute (BASt), with the research project 77.0518/2019 “Sustainable promotion
of cycling in winter through optimised winter services”. The overall objective of the
research project is to make recommendations on how to promote cycling in winter by
optimising winter services. In addition to the conception and implementation of winter
services, the recommendations also include the winter service-friendly planning and
design of cycling facilities as well as the legal framework conditions for cycling in winter
and are based on differentiated benefit-cost assessments for individual measures. The
measures to be developed were based on comprehensive surveys and studies on winter
road maintenance and cycling in wintery weather in three selected municipalities as well
as measurements on the optimised application of gritting materials on cycle paths.

Research method

Within the framework of a literature and basic research, national and international
publications regarding winter maintenance on cycling infrastructure and cycling in winter
were compiled in detail. The applicable legal requirements, guidelines and technical
standards were also compiled. Available vehicles for winter services on cycle paths were
compared in a market analysis. The designated cycle networks and winter cycle networks
of major German cities were examined. In addition, expert workshops were held with
representatives of European and North American cities and regions.
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For the two winter periods 2020/2021 and 2021/2022, investigations were carried out in
the three municipalities of Karlsruhe, Munich and Cologne. First of all, the structures and
winter service practices were examined. In this context, discussions were held with various
stakeholders, e.g. in the form of workshops with the operating personnel. In each of the
municipalities, routes with a total length of approx. 50 km were selected to be travelled in
winter conditions, documented with a camera and evaluated. Connections from outer city
districts or suburbs to the city centre were considered, which also run across jurisdictional
boundaries and include different forms of guidance. For selected days, the entire winter
road maintenance and cycling infrastructure in the municipalities was analysed. Individual
winter maintenance operations were recorded with cameras and evaluated.

In order to systematise the practical experiences made with cycling in winter and the
attitudes towards it, an online questionnaire was developed for cyclists in the three
municipalities, which was answered completely by a total of 2944 people. Due to the

high number of participants and the broad demographic spectrum, the responses were
representative for the respective municipalities. The questionnaire was divided into 7 topic
areas, each with several question groups and questions:

1st topic area: Introductory question on general bicycle use
2nd topic area: Bicycle use and mobility behaviour

3rd topic area: Pictogram for winter cycle networks

4th topic area: Winter cycle networks

5th topic area: Experiences of cycling in winter

6th topic area: Reporting poor conditions on cycle paths
7th topic area: Demographics

Based on data from a road weather station with sensors on a roadway as well as the
adjacent roadside cycle path, the surface temperature and condition (water film thickness
and state of road surface) of the respective surfaces were analysed and compared over
the duration of two winter periods. In Karlsruhe and Cologne, the BASt’s rinsing-suction
device was used to measure the duration of lying on cycle paths. The temporal and spatial
spreading distribution after spreading FS 100, FS 30 and FS 0 with use of the cycle path by
cycle traffic was examined at several time intervals after spreading.

Whether and to what extent the winter road maintenance of cycle routes had an influence
on the overall volume of cycle traffic on the one hand and on the choice of a specific cycle
route on the other hand was to be determined by comparative counts of the volume of
cycle traffic on three popular, parallel routes in Karlsruhe. In order to be able to make

a statement on shifts in the volume of cycling traffic between the alternative routes
compared to the normal situation, the counts were carried out (at intervals) over several
months both in winter (2020/2021 and 2021/2022) and in summer 2021.

Together with the operational service, a road in Karlsruhe was examined with regard to
the compatibility of the requirements of cyclists and operational service. The route was
travelled by bicycle and narrow-gauge vehicle at the same time and critical or problem-
prone points in the road space were discussed together with regard to the optimal winter
service implementation.

Based on the findings, possible measures for improving winter maintenance on cycle
paths were described. These are divided into three clusters: winter maintenance;
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planning, construction and equipment of cycling facilities; and lastly, cycling traffic.
Selected measures were evaluated in a benefit-cost analysis. The basis of the evaluation
is the probability of occurrence of winter weather conditions. The costs were generally
considered as annual costs in the benefit-cost analysis. In order to estimate the costs of
possible measures, cost rates from the participating municipalities of Karlsruhe, Cologne
and Munich were used where available. This applies in particular to the costs for winter
road maintenance. The higher costs for an improved winter service are offset by two
significant economic benefit components:

e Improved accessibility of cycling facilities in winter can lead to trips being made
by bicycle instead of by car (modal shift). This directly results in savings of vehicle-
specific emissions, benefits through lower route-dependent operating costs of bicycles
compared to passenger cars, and health benefits through the additional exercise.

e Accidents (especially falls due to slippery conditions) can be avoided.

The methodology was applied to seven scenarios:

e Scenario 1: Separate management of cycle lanes and protective lanes.
e Scenario 2: Continuous care of barriers

e Scenario 3: Use of semi-mobile recharging stations

e Scenario 4: Use of an additional winter service vehicle

e Scenario 5: Maintenance of cycle paths of lower priority

e Scenario 6: Integration of cycle lane connections on service roads

e Scenario 7: Pictogram for signposting routes in a winter cycle network

Research Results

On the basis of the studies on winter road maintenance in the three study cities of Karlsruhe,
Cologne and Munich, the survey of cyclists and the analyses of the spatial and temporal
distribution of gritting material as well as the temperature and drying preservation on cycle
paths, corresponding recommendations were developed in the last step.

The results of the inspections and the expert discussions in the study cities have made
clear the problem areas in the implementation of winter road maintenance on cycle
paths. Examples include insufficient passage widths due to bollards, wrong parking spaces,
construction site equipment, etc., or sections that are difficult to navigate due to snow
deposits.

The results of the online survey make it clear that people who regularly cycle in winter or at
least do not reduce their frequency of use tend to be insensitive to typical winter weather
conditions. Rather, the condition of the cycle path connections is criticised. In contrast, the
wintry weather is cited as a reason by many who rarely use a bicycle in winter.

Deficiency reports, if known, are also frequently used. Designated mail addresses, web
portals and apps should serve as channels.

The existence of a winter cycle network, on the other hand, was only known by a small
minority of less than 10% of the local respondents, even in a cycling-savvy field of
participants in this survey. Although the way of presentation via the internet corresponds to
the preference of the respondents, the corresponding website must not be difficult to find.
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Heavy snow cover, both on cycle paths and cycle lanes, as well as icy roads, i.e. situations
that occur in rare weather situations or when winter service activities are greatly reduced,
are also rated as particularly dangerous by experienced cyclists. However, snow on
protective strips or cycle lanes is also rated particularly negatively; this situation occurs
particularly frequently in cities with a large network of marked guidance forms and even
with small amounts of snow, which are then pushed from the wider carriageway onto the
protective strip/cycle lane. Lighter snow residues or even a closed but thin snow cover are
seen less critically.

Of the measurement results for analysing the spatial and temporal lying behaviour, only for
FS 100 spreading can be used. It was found that in the case of brine spreading, the brine

is not carried away by the wheeled traffic and thus a long-lasting effect can be achieved

to prevent icy roads until the onset of precipitation. When spreading prewetted and dry
salt on dry cycle paths, no salt transmission by cycle traffic could be observed either. This
means that both methods could also be used as a preventive winter service. However, dry
salt should only be used at low spreading widths and speed, as otherwise a sufficiently
equal distribution is not possible. FS100 use should be prioritised when salt demand is low,
as it allows for better distribution.

The cost-benefit assessments carried out for some of the measures have made it clear
that in many cases the direct benefit for cycling during winter weather events already
clearly exceeds the costs. This benefit, which was determined exemplarily for the city

of Karlsruhe with only a few winter service events, will be significantly higher in other
regions of Germany where, due to the climatic boundary conditions, significantly more
winter weather events occur. Furthermore, it can be assumed that if as many of the
recommended measures as possible are comprehensively implemented, the proportion of
cyclists will increase overall in winter, not only on days with wintry weather and not only
on the cycle path connections directly affected.

Conclusions for Practice

Based on the results of the study, measures to promote cycling in winter were compiled
and recommended for implementation.

e Supervision of continuous cycle path connections in winter service, regardless of
the responsibility for the construction and the type of routing. This requires the
definition of a winter cycle network that is serviced before the start of rush hour.

This should include both segregated cycle paths and combined footpaths/cycle paths
as well as forms of guidance on the carriageway (cycle lanes, protective lanes). The
winter cycle network should also include carriageways on which cycle traffic is routed
in mixed traffic, e.g. cycle lanes, residential roads or agricultural roads. If possible, the
carriageways should be maintained by winter service vehicles with a larger clearing
width in order to ensure sufficient passability for motor vehicle traffic.

¢ Repeated clearing of the winter cycle network during snowfall events, whereby
the cycle path connections do not have to be cleared over their entire width during
snowfall, but clearing is sufficient according to the clearing width of the vehicles
used (approx. 1.50 m). In the case of cycle paths on both sides, the cycle paths in the
direction with the heaviest traffic (morning rush hour) should be prioritised.

e After the end of the snowfall event, clearing of further cycle path connections
(secondary network) if a longer snow cover is otherwise to be expected due to the
forecast weather.
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¢ At junctions, clearing of all traffic areas used by cyclists: At junctions, in addition
to a continuous connection, turning connections, cycle lane entrances and exits
and approaches to push buttons at traffic lights are to be given equal priority in the
operational planning. Small areas that cannot be cleared by machine should be cleared
manually if necessary.

¢ Depending on the situation, snow should be deposited on the right or left: If there is
sufficient space, snow should be deposited to the right of the cycle path. If a narrow
pavement runs directly to the right of a cycle track, the snow must be deposited on the
cycle track, so that the usable width is reduced. In this case, snow deposition on the
left can also be useful to allow sufficient distance for cyclists from the kerb and motor
vehicle traffic. Snow storage in the immediate root area of trees should be avoided
in order to minimise the salt load on the trees; here, storage behind the root area or
- if there is sufficient space - on the side away from the tree is recommended. Snow
deposition on open green spaces, on the other hand, is generally not critical. In the
case of cycle lanes and protective lanes on the carriageway, snow should be deposited
to the right of the cycle lane or protective lane. If parking spaces are located next to
them, the dividing strip is usually wide enough. In regions with heavy snowfall, the
dividing strips may need to be wider in order to provide sufficient snow storage areas.

¢ Protective lanes and cycle lanes on the carriageway are to be maintained in separate
clearing passes: As a rule, the clearing width of the winter road maintenance vehicle
that clears the carriageway for motor vehicle traffic is not sufficient to completely clear
protective lanes and cycle lanes. Therefore, these must be cleared either in a second
pass or with a separate vehicle. This clearing pass should be carried out as soon as
possible after the motor vehicle lane has been cleared, as the first clearing pass can
cause the cycle lane or protective lane to become blocked and thus no longer passable
for cycle traffic. This results in a considerable potential hazard, as cyclists have to
swerve onto the carriageway. It is particularly urgent to clear the road immediately
afterwards if rails are laid on the carriageway, as cyclists then have to swerve into the
rail area, which results in considerable risks of falling in winter weather.

¢ As arule, snow removal with sweeping rollers is to be preferred, as the clearing result
is considerably better than with ploughs. Sweeper rollers can be used in dry snow cover
up to 10 cm snow depth, which is sufficient in many regions with a high volume of
bicycle traffic, as these tend to have little snow. In the case of heavier snowfall events,
early and repeated clearing is expedient, so that additional snow ploughs are not
usually necessary for winter service vehicles, but ploughs should also be kept on hand,
e.g. only for individual vehicles.

e Spreading is usually done preventively with de-icing materials: As thawing gritting
materials are not transported into the lateral space by the bicycle traffic, they remain
on the cycle path for a long time if they are not washed away by precipitation. This
applies to dry salt as well as wet salt or the spreading of pure brine (FS 100). Due
to the more even spreading and the lower salt content, the use of brine is generally
recommended. Repeat the spreading process when it starts to rain. During periods
of weather with recurring light frost in the morning hours, repeat operations on the
following day can be dispensed with due to the amount of residual salt on the cycle
path.

¢ Sufficient passage width for winter maintenance vehicles: In order to enable
continuous maintenance of coherent cycle connections, a continuous width of 1.60 m
must be guaranteed. This width should not be restricted by removable bollards, as the
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removal and reinsertion of the bollards during the winter road maintenance operation
is time-consuming. Even if these are of little importance from an economic point of
view, new cycle paths should be constructed with clearances that prevent the passage
of motor vehicles but allow narrow-gauge vehicles to pass.

Regularly check the passability for winter service vehicles: Especially in construction
areas with temporary traffic routing, the available cross-sections for cycling are
reduced due to a lack of space. It must be ensured that these areas can still be used

by winter service vehicles, as cyclists cannot avoid the roadway or can only do so with
considerable risk potential. This trafficability must also be guaranteed continuously
during the construction period and must not be interrupted by constrictions caused by
the construction process. If necessary, the construction companies are to be requested
by the site management to remove the bottlenecks immediately.

Installation of decentralised temporary storage facilities for gritting materials: As the
narrow-gauge vehicles used on cycle paths only have small gritting container volumes,
it can be useful to set up decentralised temporary storage facilities for gritting materials
(salt or brine) in order to reduce the number of empty roads in larger municipalities

or also for road maintenance depots. This can reduce deployment costs and operating
times, especially in the case of repeated deployment, which leads both to cost savings
for winter road maintenance and to an improvement in the quality of cycling.

Awarding contracts for winter services across all public authorities: In order to
ensure the continuous maintenance of high-priority cycle routes, even with different
authorities, e.g. at municipal borders, the joint awarding of contracts in a tender with
corresponding cost sharing can make sense. As a rule, not only individual routes but
interconnected networks or sub-networks should be considered in order to define an
attractive scope of services for private service providers. When awarding contracts,
long contract periods should be aimed for. The quality standards to be provided by the
private service providers should be clearly defined in the tender and regularly checked
during the contract period. It can be assumed that this may be associated with higher
costs; depending on the availability of potential service providers, different contract
models are appropriate.

Quality assurance with the involvement of cyclists and through staff control journeys:
Quality assessment tools are recommended for both outsourced and in-house
services. Cyclists should be involved in this process, as they can easily be won over

for this purpose out of their own interest. For this purpose, close cooperation with
associations, e.g. ADFC, but also companies, universities or schools should be sought in
order to win over interested cyclists. Furthermore, it makes sense to check the quality
of the service by having your own staff cycle regularly, ideally by bicycle, which must
also be taken into account in duty rosters and deployment schedules.

Continuous lighting of cycle path connections: As the survey among cyclists made
clear, in addition to wintry weather and poor passability in winter road conditions,
long periods of darkness during the winter are also a cause of reduced use of the
bicycle. Although bicycles are increasingly equipped with good lighting, many cyclists
avoid cycle paths that are not illuminated, also due to a lack of subjective feeling of
safety in the dark. Therefore, it is recommended that high-ranking cycle paths outside
of built-up areas be equipped with fixed lighting. The investments required for this
are particularly useful if only short sections are to be equipped, e.g. between two
parts of a town that run outside the town and are not illuminated, but the cycle path
connection is otherwise routed within the town. In order to take nature conservation
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aspects into account, innovative solutions are possible in which the lighting is only
switched on in the vicinity of the cyclist depending on requirements.

¢ Consideration of sufficient areas for winter maintenance and snow deposition: It is
recommended that in the further development of technical regulations, in particular
the guidelines for the construction of urban roads (RASt), sufficient areas for the
deposition of cleared snow be provided in addition to cycle paths, cycle lanes and
protective lanes when defining standard cross-sections. When dimensioning cycling
areas in junction areas, the accessibility for winter service vehicles must also be taken
into account.

¢ Designation of winter cycle networks with a pictogram: In order to increase the
level of awareness of the winter cycle networks among cyclists, it is recommended
to signpost these cycle path connections with a pictogram. This pictogram can be
placed next to the destination information. Existing signposts can easily be equipped
with retrofitted stickers. However, signposting should only take place if the routes are
actually reliably maintained in winter. A supplementary information campaign for this
signposting is recommended.

e Real-time information on the passability of cycle routes: For the decision to cycle
in wintry weather, the assessment of the navigability of cycle path connections is of
great importance. For this purpose, real-time information on winter road maintenance
operations combined with information on the weather can be helpful. Therefore, it
is recommended to develop a corresponding app for the internet and smartphone
that uses available data from winter road maintenance operators and road weather
stations. The prerequisites for this are automated operational data collection in the
winter service vehicles as well as road weather stations. At least some of these should
also have sensors on separately guided cycle paths, but transmission of parameters
measured in the carriageway is possible to a limited extent. The application is to be
designed across all construction authorities and should map all cycle path connections
in a region. Alternatively, these functions can also be integrated into existing apps for
cycle route planning.

¢ Keeping cycle paths free of temporary obstacles: In some municipalities, temporary
obstacles make it difficult for winter service vehicles to drive along cycle paths.
These can be e-scooters, for example, which are parked on cycle paths by users and
obstruct traffic. If this occurs frequently, seasonal parking bans for e-scooters are
recommended, which can be implemented by digitally defining restricted areas. On the
other hand, these can also be waste or recyclable material collection containers that
are made available for collection at the roadside on cycle paths. If this occurs more
frequently, alternative parking spaces should be defined in consultation with waste
disposal companies and residents.

In general, it is recommended to accompany the implementation of the aforementioned
measures with information campaigns. Both classic print media and information stands
as well as online formats and social media are suitable for this. In addition to cyclists

who are active during the winter season, cyclists who only use their bikes regularly
outside the winter months should also be targeted. The consistent implementation of

the recommended measures in combination with informing cyclists about them can
sustainably increase the share of cycling in winter. As the benefit-cost analyses have made
clear, the costs associated with this are only low in comparison to the benefits through
increased safety and improved navigability of the cycle path connections combined with
an increase in the overall cycling mode share in winter.
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1 Einleitung

Die Bereitstellung von durchgehenden sowie sicher und komfortabel befahrbaren Rad-
verkehrsanlagen ist eine der wesentlichen Voraussetzungen fir eine breite Akzeptanz

des Fahrrades als alltagliches Verkehrsmittel. Zahlreiche Kommunen haben in den letzten
Jahren und Jahrzehnten eine dahingehende Transformation des Verkehrsnetzes begonnen
und konnten innerhalb liberschaubarer Zeitraume beachtliche Veranderungen des Modal
Split erreichen. So konnte z. B. der Radverkehrsanteil in Karlsruhe von 16 % im Jahr 2002
Uber zunachst 25 % im Jahr 2012 auf (vorlaufigen Ergebnissen der letzten Erhebung von
2018/2019 zufolge) aktuell tiber 30 % erhoht werden.

Radfahrende sind Witterungseinfliissen deutlich mehr ausgesetzt als die Nutzer von
Offentlichem Verkehr (OV) und Kraftfahrzeugen (Kfz). Dies schlégt sich auch in Verkehrs-
zahlungen nieder: So flhrt bereits in den Morgenstunden einsetzender Regen — unabhan-
gig von der Jahreszeit — zu einem deutlichen Riickgang des Radverkehrsaufkommens (z. B.
Dauerzihlstelle Karlsruhe ErbprinzenstraRe). Saisonal betrachtet sind die Unterschiede
tberwiegend auf den im Winter geringeren Freizeitverkehr mit dem Fahrrad zurilickzufiih-
ren [NOBIS 2019]. Alltagswege, insbesondere zu Dienst-, Ausbildungs- und Arbeitszwecken,
werden dagegen — sofern die StraRenverhaltnisse es zulassen — durchgehend mit dem
Fahrrad zuriickgelegt.

Dies zeigt, dass gerade in den Wintermonaten die Aufrechterhaltung der Funktionsfahig-
keit der Radverkehrsinfrastruktur eine hohe Bedeutung hat und ein zuverladssiger Winter-
dienst neben Planung und Bau der Infrastruktur hierfiir einen maRgeblichen Beitrag leisten
kann.

Daher wurde das Institut fur Verkehr und Infrastruktur (1VI1) der Hochschule Karlsruhe ge-
meinsam mit dem Institut fiir Technologietransfer an der Hochschule fiir Technik und Wirt-
schaft des Saarlandes gGmbH (fitt) durch das Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
(BMDV), vertreten durch die Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) im Mai 2020 mit dem
FE-Vorhaben 77.0518/2019 , Nachhaltige Férderung des Radverkehrs im Winter durch
optimierten Winterdienst” beauftragt. Gesamtziel des FE-Vorhabens sind Empfehlungen,
wie der Radverkehr im Winter durch einen optimierten Winterdienst geférdert werden
kann. Die Empfehlungen umfassen neben Konzeption und Durchfiihrung des Winterdiens-
tes auch die winterdienstfreundliche Planung und Gestaltung von Radverkehrsanlagen
sowie die rechtlichen Rahmenbedingungen fir den Radverkehr im Winter und basieren
bei einzelnen MaRnehmen auf Grundlage von differenzierten Nutzen-Kosten-Bewertun-
gen. Grundlagen der zu erarbeitenden MaRnahmen waren umfassende Erhebungen und
Untersuchungen zum Winterdienst und zum Radverkehr bei winterlicher Witterung in drei
ausgewadhlten Kommunen sowie Messungen zur optimierten Ausbringung von Streustoffen
auf Radwegen.

Fir die Bearbeitung des Forschungsvorhabens wurden insgesamt sieben Arbeitspakete
(AP) bearbeitet. Kapitel 2 enthalt die Ergebnisse der Grundlagenrecherche (AP 1), die
neben der Zusammenstellung der technischen und rechtlichen Anforderungen und einer
Literaturrecherche auch eine Analyse verfugbarer Maschinen fir den Winterdienst auf
Radwegen sowie die Ergebnisse internationaler Expertenworkshops enthélt. In Kapitel 3
sind die in den beiden Winterperioden 2020/21 und 2021/22 durchgefiihrten Untersu-
chungen in den Kommunen Karlsruhe, KéIn und Minchen dokumentiert (AP 2). Kapitel 4
enthélt die Ergebnisse einer Umfrage von Radfahrenden zum Radverkehr im Winter (AP
2.6). In Kapitel 5 sind die Ergebnisse der Auswertungen an einer StraRenwetterstation

in Karlsruhe zu Oberflaichentemperatur und -zustand auf dem Radweg im Vergleich zur
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Fahrbahn sowie die Auswertungen der Messungen zur Beurteilung von Liegedauer und
Verteilung von Streustoffen auf Radwegen dargestellt (AP 3). Weiterhin sind in Kapitel 5.3
ergdanzende Auswertungen zum Radverkehrsaufkommen bei winterlicher Witterung und in
Kapitel 5.4 die exemplarische Betrachtung des Winterdienstes auf einer Stralle in Karlsruhe
dokumentiert. Mogliche MalRnahmen zur Verbesserung des Radverkehrs im Winter (AP 4)
sind in Kapitel 6 zusammengestellt. Fir ausgewdhlte MaRnahmen wurden Nutzen-Kosten-
Untersuchungen durchgefiihrt (AP 5), deren Methodik und Ergebnisse in Kapitel 7 doku-
mentiert sind. In Kapitel 8 sind die Empfehlungen, die aus den Untersuchungen resultieren,
zusammengefasst (AP 6).
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2 Grundlagenrecherche

2.1 Rechtliche und technische Anforderungen an den Winter-
dienst auf Radwegeverbindungen in Deutschland

2.1.1 Rechtliche Grundlagen

2.1.1.1 Verkehrssicherungspflicht des Baulasttragers

Es gibt keine einklagbaren verfassungsrechtlichen Anspriiche des Biirgers auf ,bestimmte
Reinigungsstandards zur ungeschmalerten und gefahrlosen Nutzung von Verkehrsinfra-
struktur” [WICHMANN 2018]. Die rechtliche Grundlage leitet sich aus der Verkehrssiche-
rungspflicht im Birgerlichen Gesetzbuch (§ 823 BGB) sowie den jeweiligen Gesetzen der
Lander ab. In den Landesgesetzen finden sich relativ wenige Details zum Winterdienst,
haufig wird nur die grundsétzliche Pflicht der Kommune zum Raumen und Streuen im
Rahmen ihrer Leistungsfahigkeit festgelegt [FGSV 2015a]. In den meisten Landesgesetz-
gebungen wird der Begriff der Zumutbarkeit als Pflichtenlimitierung fir den Winterdienst
definiert. Auch in jenen Bundesldandern, in welchen dieser Grundsatz nicht direkt festge-
setzt ist, sind die winterdienstlichen Pflichten der Kommunen begrenzt. Die Zumutbarkeit
des Winterdienstes ist von der GrofRe und somit auch der Leistungsfahigkeit der Kommune
abhangig (vgl. Urteil des BGH vom 2.10.1956) [WICHMANN 2018]. In § 41, Absatz (1) des
Strallengesetzes des Landes Baden-Wiirttemberg wird beispielsweise folgendes festgelegt:

»,Den Gemeinden obliegt es im Rahmen des Zumutbaren als 6ffentlich-rechtliche Pflicht,
StraBen innerhalb der geschlossenen Ortslage einschlieBlich der Ortsdurchfahrten zu
beleuchten, zu reinigen, bei Schneeanhaufungen zu raumen sowie bei Schnee- oder Eis-
glatte zu bestreuen, soweit dies aus polizeilichen Griinden geboten ist; dies gilt auch fur
Ortsdurchfahrten im Zuge von BundesstraRen. Dabei ist der Einsatz von Auftausalzen und
anderen Mitteln, die sich umweltschadlich auswirken kénnen, so gering wie moglich zu
halten. Soweit Ortsdurchfahrten nicht in der StraRenbaulast der Gemeinden stehen, unter-
stiitzen die Trager der StraRenbaulast die Gemeinden nach besten Kréften bei der Erfullung
der sich aus Satz 1 ergebenden Verpflichtungen zur Schneerdumung und zum Bestreuen;
Kosten werden von den Gemeinden nicht erhoben.” [StrBW 2021]

Radwege sind Teil der StralRe, auch wenn sie getrennt von dieser verlaufen; Radfahrstrei-
fen, welche auf der Fahrbahn gefiihrt werden, sind Teil der Fahrbahn [FGSV 2021a]. Nach
§ 2 StraRenverkehrsordnung (StVO) sind Fahrrader Fahrzeuge im verkehrsrechtlichen Sinn,
die Pflichten gegeniber Radfahrern stellen nach WICHMANN [2018] jedoch keine hoheren
Anforderungen als gegenliber Autofahrern; maRgebend fiir den Umfang der Winterdienst-
pflicht auf Fahrbahnen des Kfz-Verkehrs seien nach geltender Rechtsprechung dessen
Belange. Nach den Grundsatzen der Fahrbahnreinigung bestehen Pflichten fiir Radwege
beim gemeinsamen Zutreffen der Kriterien ,Verkehrswichtigkeit” und , Geféhrlichkeit”,
wobei WICHMANN auch den Gedanken der ,,Zumutbarkeit” insb. der Kommunen hervor-
hebt. Weiter kdnne mit dieser Begriindung aus der Benutzungspflicht eines Radwegs nach
entsprechenden Zeichen der StVO keine besondere Notwendigkeit abgeleitet werden.
Allerdings erlischt nach dem Urteil des OLG Naumburg vom 08.12.2011 bei objektiver
Unbenutzbarkeit die Benutzungspflicht eines Radwegs. Nach einem Urteil des OLG Hamm
vom 12.3.1993 sei die Verkehrswichtigkeit stets bezogen auf den Nutzer zu ermitteln, nach
KETTLER [2013] hadnge sie dabei nicht von der StraRenkategorie ab. Ein Unterschied gibt es
hier jedoch bei Radschnellverbindungen der Lander, welche aufgrund der Klassifizierung
als solche unabhéngig von der Belastungsfrequenz verkehrswichtig sind; als Beispiel hier-
fiir fihrt WICHMANN § 1 Abs. 1 StrReinG NRW auf.
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Als gefahrlich definiert WICHMANN [2018] mit Verweis auf das Urteil des OLG Hamm
vom 12.03.1993 StraRenteile, ,,an denen der Radfahrer erfahrungsgemal bremsen, aus-
weichen oder sonst seine Fahrtrichtung oder Geschwindigkeit &ndern muss”. AuRerdem
seien ausschlieflich solche Bereiche gefahrlich, ,,die wegen ihres eigentliimlichen und nicht
ohne weiteres erkennbaren Zustands die Moglichkeit eines Unfalls selbst dann befiirch-
ten lassen, wenn Radfahrer die allgemein tibliche Sorgfalt anwenden”. Als Beispiele in der
Rechtsprechung flr Situationen und Gegebenheiten, die flr einen Radfahrer erkennbar
und damit nicht unmittelbar gefahrlich sind, nennt WICHMANN etwa glatte und rutschige
Oberflachen auf einer Holzbriicke (OLG Karlsruhe, U. v. 22.03.2016), Abbiege- und Auf-
fahrvorgange auf den Radweg auch bei Belagswechseln (LG Konstanz, U. v. 14.12.1993)
oder Spurrillen, auf welche Radfahrer eingestellt sein sollten (OLG Celle, U. v. 23.03.2005).
AuRerdem seien Stellen, an welchen private Grundstiicke auf einen Radweg einmin-

den, ungefdhrlich, da hier der Gedanke der Zumutbarkeit im Vordergrund stehen misse.
[WICHMANN 2018]

Eine andere Lage besteht bei kombinierten Geh- und Radwegen nach StVO Zeichen 240.
Diese sind wie Gehwege zu betrachten, fir den Inhalt der R&umung und Streuung sind
nach WICHMANN die Bedirfnisse des FuRverkehrs maRgebend. Nach einem Urteil des
VGH Kassel vom 04.06.2014 begriindet die Doppelnutzung durch FuRgéanger und Radfahrer
keine weitergehenden SicherungsmaBnahmen. [WICHMANN 2018]

WICHMANN stellt in Bezug auf die Rechtsprechung fest, dass bei (und lediglich fir die
Dauer von) extremer Witterung wie Dauerschneefall aufgrund der Unzumutbarkeit kein
(erneuter) Winterdiensteinsatz verlangt wird, falls , der Einsatz aller vernlinftigerweise
moglichen Mittel” - unter Vorhandensein einer guten Begriindung - im Ausnahmefall wir-
kungslos wére oder im Rahmen der Auslibung der Pflichten Sach- oder Personenschaden
zu erwarten waren. In diesem Fall entfallt ebenfalls die Verkehrssicherungspflicht. WICH-
MANN beschreibt die Grenzen fir ein solches Szenario jedoch als relativ eng, insbeson-
dere bei einer Witterung, welche diese Grenze noch nicht erreicht habe, seien ,intensive
Aktionen“ besonders wichtig. [WICHMANN 2018]

Die vorgenannten Aussagen werden auch in der Information 99 ,Winterdienst fir den Rad-
verkehr” des Verbandes kommunaler Unternehmen e. V. zusammengefasst [VKU 2020].

2.1.1.2 Benutzungspflicht von Radverkehrsanlagen

Die Benutzungspflicht von flr Radfahrer ausgewiesene Verkehrsflachen wird durch § 2 (4)
der StraRenverkehrsordnung (StVO) geregelt. Eine Benutzungspflicht besteht demnach fir
Radwege, welche mit den Zeichen 237, 240 oder 241 ausgewiesen sind (s. Bild 1)

e Zeichen 237 markiert einen Radweg, dessen Nutzung allein Radfahrern vorbehalten ist.

e Zeichen 240 markiert eine gemeinsame Verkehrsflache fiir Radfahrer und FulRganger
ohne Trennungselemente.

e Zeichen 241 markiert das Verlaufen eines Radwegs direkt neben einem Gehweg.

Bild 1:  Verkehrszeichen der StVO zu benutzungspflichtigen Radwegen [BASt 2021a]
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Ist kein Radweg vorhanden, darf der rechte Seitenstreifen benutzt werden, sofern Fullgan-
ger nicht gefahrdet werden. Linke Radwege dirfen nur genutzt werden, wenn dies durch
Zeichen 1022-10 (s. Bild 1) gekennzeichnet ist.

Einige Sonderregelungen werden in § 2 (5) StVO definiert. Demnach missen radfahrende
Kinder vor ihrem neunten Geburtstag den Gehweg nutzen; flr Kinder bis zu ihrem zehn-
ten Geburtstag ist dies optional. Davon ausgenommen sind baulich getrennte Radwege,
welche bei entsprechender Beschilderung in jedem Fall genutzt werden missen. Begleit-
personen ab einem Alter von 16 Jahren sind berechtigt, ebenfalls den Gehweg zu nutzen,
sofern dies nach den genannten Regelungen fir die zu begleitenden Kinder verpflichtend
oder optional ist. [StVO 2020]

Das Oberlandesgericht Naumburg urteilte am 08.12.2011, dass ,,unbenutzbare Radwe-
ge” (z. B. tiefer Schnee, Eis, Locher) nicht benutzt werden missen. Ist dies der Fall, muss
der Radfahrer die Fahrbahn benutzen. Nach § 2 (2) StVO ist die Nutzung des Radweges in
Gegenrichtung ohne entsprechende Beschilderung nicht zul3ssig.

2.1.1.3 Ubertragung von Winterdienstpflichten auf Anlieger

Kommunen kdnnen bestimmte winterdienstliche Aufgaben auf Anlieger der jeweiligen
StraRen Ubertragen. Dazu zdhlen in den meisten Fallen auch gemeinsame Geh- und Rad-
wege nach StVO Zeichen 240. Die Kommunen kénnen auRerdem festsetzen, innerhalb
welches Zeitraums den entsprechenden Pflichten nachgekommen werden muss. Der
rechtliche Rahmen, welche Pflichten auf Anlieger libertragen werden kénnen, wird durch
die jeweilige Landesgesetzgebung, meist Uber eigene Paragrafen im Stralen- oder Stra-
Renreinigungsgesetz, festgesetzt. Die Tabelle in Anhang 1 bietet einen Uberblick tiber die
entsprechenden Gesetzesgrundlagen der Lander mit den enthaltenden Informationen zu
jenen Pflichten, welche auf Anlieger Gbertragen werden kénnen.

Die Ortssatzung hat den Zweck, Rechte und Pflichten im Verhaltnis zu Dritten zu begrin-
den und auszugestalten [FGSV 2015a]. Dazu zihlt auch die Ubertragung von Winterdienst-
pflichten im Rahmen der Landesgesetzgebung.

2.1.1.4 Vergabe von Leistungen im Winterdienst an Dritte

Aufgaben der Reinigung und des Winterdienstes kdnnen nicht nur auf Anlieger, sondern
auch auf andere Dritte Gibertragen werden. Dies steht im kommunalen Ordnungsermessen
und ist vom StraRenverwaltungsrecht (Art. 28 Abs. 2 S.1 GG) gedeckt. Nach WICHMANN
[2018] sind verschiedene Varianten moglich: Werden die Leistungen nicht mit eigenem
Verwaltungspersonal erbracht, ist die Griindung eines Regie- oder Eigenbetriebs oder eine
komplette oder partielle Vergabe an private Dritte denkbar. In der Praxis werde meist ein
Mischmodell praktiziert, welches besonders haufig in kleineren Kommunen angewandt
werde.

Allerdings beschreibt WICHMANN auch mégliche Nachteile einer Privatisierung: Neben
einem moglichen Steuerungsverlust seien finanzielle Einsparungen unter Umstdnden
tiberhaupt nicht gegeben, eine Privatisierung sei deshalb genau abzuwagen. Beispielsweise
unterliegen Kommunen nach Judikatur des Bundesfinanzhofs (BFH) keiner Umsatzsteuer-
pflicht, wenn sie Eigenleistungen im Winterdienst durch Amter oder den Bauhof durchfiih-
ren, da es bei eigenverantwortlich ausgefiihrter hoheitlicher Tatigkeit keinen Wettbewerb
und somit keine Wettbewerbsverzerrung gebe. Bei der Griindung eines eigenen (kom-
munalen) Unternehmens sowie der Vergabe an private Dritte unterldgen die Leistungen
jedoch der Umsatzbesteuerung; hier sei stets eine Wettbewerbsverzerrung moglich. Daher
missten nach einem Urteil des BFH vom 10.11.2011 Bestandsleistungen, welche juristi-
sche Personen des 6ffentlichen Rechts untereinander erbringen, darauf tberprift werden,
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ob sie zwar auf 6ffentlich-rechtlicher Grundlage, jedoch in Wettbewerb zu privaten Anbie-
tern stehen. Dies fihre nach WICHMANN bei interkommunaler Zusammenarbeit zu einer
Umsatzsteuerpflicht, etwa wenn der Landkreis seine Kommunen beim Winterdienst unter-
stiitzt. Bei der Vergabe von 6ffentlichen Auftragen wie dem Winterdienst sind Ausschrei-
bungsregeln (§§ 97 ff. GWB, 55 LHO, 25 GemHVO) zu beachten, welche unter anderem
finanzielle Schwellenwerte fir die Art und den Umfang der Ausschreibung vorgeben. Das
Greifen vergaberechtlicher Vorgaben bei einer Kooperation von benachbarten Kommunen
im Winterdienst ist von der Art der Kooperation abhangig, etwa ob eine neue Einrichtung
gegriindet wird [WICHMANN 2018].

2.1.2 Technisches Regelwerk zu Planung und Entwurf von Radverkehrsanlagen

Bereits bei der Planung und dem Bau von Radverkehrsanlagen kénnen MaBnahmen ge-
troffen werden, um eine winterliche Befahrung zu erleichtern und einen effektiven Winter-
dienst zu ermoglichen.

Die im Regelwerk vorgegebenen Mindestbreiten fiir Radverkehrsanlagen sind hierfiir aus-
gelegt und sollten unbedingt eingehalten werden [HANKE 2019]. Um den maschinellen
Winterdienst auf Radwegen zu ermdglichen, sind insbesondere Hindernisse wie Pfosten zu
vermeiden [FGSV 2010]. Auch das Zuparken und abrupte Enden von Radwegen soll unter-
bunden bzw. verhindert werden.

In den Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen (ERA) [FGSV 2010] werden fir verschiede-
ne Fihrungsformen des Radverkehrs exemplarische Querschnitte dargestellt. In Bild 78
der ERA wird die Mindestbreite fur einen baulich getrennten, parallel zu einem Gehweg
verlaufenden Radweg mit 2,50 m angegeben, um die Begegnung zweier Radfahrer zu
ermoglichen. An Kfz-Fahrbahnen angrenzende Radstreifen sollten inklusive der Fahrstrei-
fenbegrenzungen eine Breite von mindestens 1,85 m aufweisen. Bei einem hohen Kfz-Auf-
kommen, einer Hochstgeschwindigkeit von tiber 50 km/h oder einem hohen zu erwarten-
den Aufkommen von Fahrradanhangern sollte dieser Wert mindestens 2,00 m betragen.
Schutzstreifen sollten eine Breite von mindestens 1,25 m, idealerweise 1,50 m aufweisen.
Baulich angelegte Radwege im Seitenraum einer StraRe, welche von der Fahrbahn durch
Grinstreifen, Borde oder dhnliche Barrieren abgegrenzt sind, sollten eine Mindestbreite
von 2,00 m, bei geringem Radverkehrsaufkommen 1,60 m aufweisen. Die erforderliche
Breite kann durch Faktoren, wie Status einer Hauptverbindung, hohe Radverkehrsstarken,
haufig auftretende Belastungsspitzen, intensive Seitenraumnutzung oder starkes Gefille,
erhoht sein. Gleichwohl wird festgestellt, dass in der Querschnittsgestaltung eine Kombina-
tion von MindestmaRen zu vermeiden ist [FGSV 2010].

Die haufig fur den Winterdienst auf baulich getrennten Radwegen eingesetzten Schmal-
spurfahrzeuge weisen i. d. R. eine Breite von etwa 1,30 m bis 1,70 m auf (s. Kapitel 2.4).
Dadurch sind sie grundsatzlich dafiir geeignet, auf den meisten den ERA entsprechenden
baulich getrennten Radwegen zu operieren. Die Breite der zur Rdumung verwendeten
Werkzeuge (Pflug, Kehrwalze) ist je nach Modell unterschiedlich. Im Fall von horizontal
rotierenden Kehrwalzen sind diese oftmals mit einem Mechanismus ausgestattet, welcher
seitliche Bewegungen Uber die Breite des Fahrzeuges hinaus ermdglicht.

Bei sogenannten Protected-Bike-Lanes, also auf der Fahrbahn befindlichen aber durch eine
Barriere vom motorisierten Verkehr getrennten Radstreifen, kann es zu Problemen bezlig-
lich der Durchfahrtsbreite und beim Rdumen von Schnee kommen, da der Schnee nicht
Gber den Bordstein oder die bauliche Trennung geschoben werden kann. AuRerdem lduft
ggf. Schmelzwasser vom abgelagerten Schnee der Fahrbahn auf den Radweg und gefriert
dort [HANKE 2019].
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Wasser, welches nach Niederschlagen auf der Oberflache eines Radwegs steht und nicht
versickern oder abflieBen kann, droht bei niedrigen Temperaturen zu gefrieren und ein
groRes Sicherheitsrisiko fiir Fahrradfahrer zu werden. Aus diesem Grund ist im Falle von
Oberflachen, welche keine Versickerung von Niederschlagen erméglichen, auf eine aus-
reichende Entwdsserung Ricksicht zu nehmen. Gemal} der ERA sollte die Querneigung
auf Radwegen in der Regel mindestens 2,5 % betragen. Eine erhdhte Querneigung von
mindestens 3 % wird auf Decken mit geringer Ebenheit empfohlen. Die Querneigung sollte
4 % jedoch nicht Gberschreiten. Gemeinsame Geh- und Radwege sollten eine Querneigung
von 2,5 % aufweisen. Bei baulich getrennten Radwegen (auBerorts) erhalten Wege bei
einer Decke aus Beton, Asphalt oder Pflaster eine einseitige Querneigung, bei wasserge-
bundenen Decken ein Dachprofil. Aufgrund der Sturzgefahr sind offene Querrinnen zu ver-
meiden. Stralenablaufe sollten nicht im Bereich von Furten und Querungsstellen liegen,
Schlitze von Ablaufrosten sind quer zur Fahrtrichtung anzuordnen [FGSV 2010].

2.1.3 Baulast bei Radwegen und Radschnellverbindungen

Radschnellverbindungen sind Routen, welche auch liber kurze Strecken hinaus eine durch-
gangige, schnelle und moglichst kreuzungsfreie Befahrung ermaoglichen sollen. Im Fokus
stehen dabei oftmals interkommunale Verbindungen, welche sich an der Verkehrsnachfra-
ge des Pendler- und Freizeitverkehrs orientieren. In den Landesgesetzgebungen gibt es oft-
mals hierbei bezliglich Zustandigkeiten und Baulasttragerschaft einige Besonderheiten im
Vergleich zu kommunalen Radwegeverbindungen. Auch in der strategischen Planung der
Verkehrspolitik der Lander wird Radschnellverbindungen eine eigene Rolle zugewiesen.

GemaR StralRengesetz Baden-Wirttemberg gehoren nach § 3 (3) baulich getrennte Radwe-
ge, welche jedoch der Linienfiihrung einer Stralle nach § 3 (1) entsprechen und mit ihr im
Zusammenhang stehen, zu dieser. Nach § 8 (1) gelten als Ortsdurchfahrten jene Teile von
Landes- und KreisstraRen, welche innerhalb einer geschlossenen Ortslage (in geschlosse-
ner oder offener Bauweise zusammenhangend bebaut) liegen und auch der ErschlieBung
angrenzender Grundstiicke und der Verknipfung mit dem lokalen Straennetz dienen. Ge-
maRk § 43 (1) und (2) ist der Baulasttrager fir LandesstralRen das Land, fir KreisstraBen der
jeweilige Land- oder Stadtkreis. Gemeinden sind nach § 44 Trager der StraBenbaulast der
GemeindestralRen, nach § 43 (3) ab einer Einwohnerzahl von 30.000 zudem fir Ortsdurch-
fahrten im Zuge von Landes- und KreisstralRen. Dies gilt entsprechend auch fir Radschnell-
verbindungen, sofern sie nach § 3 (1) als Landes- oder KreisstraRe klassifiziert sind. Nach

§ 41 (1) ist es Aufgabe der Kommunen, StraBen (und somit ggf. Radschnellverbindungen)
innerhalb der geschlossenen Ortslage (inkl. Ortsdurchfahrten im Zuge von BundesstraRen)
im Rahmen des Zumutbaren winterdienstlich zu betreuen. Stehen die Ortsdurchfahrten
nicht in der Baulast der Gemeinde, unterstiitzen die Trager der StraRenbaulast die Gemein-
de nach besten Kraften bei der Erfillung der winterdienstlichen Pflichten, Kosten werden
durch die Gemeinde nicht erhoben [StrBW 2021].

WICHMANN [WICHMANN 2018] beschreibt das Beispiel Nordrhein-Westfalen, wo eine
spezielle Form der Ubertragung von Winterdienstpflichten u. a. auf Radschnellverbindun-
gen des Landes existiert. Nach § 2 S.1 StrReinG NRW kénnen Kommunen den Winterdienst
auf entsprechenden Verbindungen im Rahmen einer Ortsdurchfahrt dem Landesbetrieb
StraBen NRW gegen Ersatz der anfallenden Kosten libertragen. Die Strallenbaulast bleibt
davon im Ubrigen unberiihrt, die Kommune bedient sich dabei bloR eines anderen (des
Landesbetriebes Stralen NRW), um eigene Aufgaben zu erfiillen. Die Uberwachungspflicht
der Kommune besteht weiterhin. [WICHMANN 2018]
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Auch in Baden-Wiirttemberg konnen Radschnellverbindungen eine gesonderte Stellung
einnehmen. Das StralRengesetz in Baden-Wiirttemberg regelt nach § 1 die Rechtsverhalt-
nisse auf 6ffentlichen StralRen (BundesfernstraRen sind nur betroffen, sofern dies explizit
erwahnt wird). In § 3 (1) wird u. a. eine Klassifizierung der Radschnellverbindungen vor-
genommen [StrBW 2021]:

e Als LandesstraRen werden Radschnellverbindungen betrachtet, welche ,eine regionale
oder Uberregionale Verbindungsfunktion erfiillen und fiir die eine der Verkehrsbedeu-
tung entsprechende Verkehrsnachfrage insbesondere im Alltagsradverkehr gegeben
oder zu erwarten ist”.

e Als KreisstraRen werden Radschnellverbindungen betrachtet, ,die eine nahrdumige
und gemeindelibergreifende Verbindungsfunktion erfiillen und fir die eine der Ver-
kehrsbedeutung entsprechende Verkehrsnachfrage insbesondere im Alltagsradverkehr
gegeben oder zu erwarten ist”.

¢ Als GemeindestralRen werden alle Radschnellverbindungen betrachtet, ,soweit sie
nicht Landes- oder KreisstraBen gemall Nummer 1 Buchstabe b oder Nummer 2 Buch-
stabe b sind“.

Das Ministerium fir Verkehr Baden-Wirttemberg hat Qualitatsstandards und Musterlo-
sungen fir Radschnellverbindungen in Baden-Wirttemberg veréffentlicht und verbindlich
eingeflihrt. Dabei werden auch Vorgaben fiir den Winterdienst gemacht: ,Radschnellver-
bindungen missen Bestandteil des ,Winterdienstnetzes” sein.” AuRerdem soll die Rau-
mung moglichst weitgehend mechanisch erfolgen, ,,so dass nur geringe Schneereste durch
Streumittel bekdampft werden missen®. [Ministerium fiir Verkehr Baden-Wirttemberg
2022]

Im erlauterten Beispiel des Landes Baden-Wirttemberg ist also zusammenfassend festzu-
stellen, dass fir klassifizierte Radschnellverbindungen grundsatzlich die gleichen Rege-
lungen gelten wie fir analog klassifizierte StraRen des Kfz-Verkehrs. Die vorgegebenen
Qualitatsstandards fur Radschnellverbindungen geben jedoch kaum Vorgaben zur Gewahr-
leistung einheitlicher Verhaltnisse in der winterlichen Befahrbarkeit. Insbesondere kleinere
Kommunen, welche auch ohne die Baulasttragerschaft innerhalb der geschlossenen
Ortslage fiir die winterdienstliche Betreuung von klassifizierten Radschnellverbindungen
zustandig sind, verfiigen selten iber geeignete Fahrzeuge und Gerate zur Erfiillung dieser
Pflichten. Ob die in diesem Fall vorgesehene Unterstiitzung durch den Trager der Strallen-
baulast den Anspriichen einer durchgehenden winterlichen Befahrbarkeit gerecht werden
kann, ist zu prifen.

GemaR den Hinweisen zu Radschnellverbindungen und Radvorrangrouten [FGSV 2021b]
sollten Radschnellverbindungen und Radvorrangrouten von Baulasttragern und Kommu-
nen in jedem Fall als Bestandteil eines Winternetzes mit hoher Prioritdt eingeordnet und
entsprechend gerdumt und gestreut werden. Im Arbeitspapier (AP) Betrieb von Radver-
kehrsanlagen wird fir den Betrieb von Radverkehrsanlagen, d.h. auch den Winterdienst,
eine Priorisierung in Abhangigkeit von Netzbedeutung und Radverkehrsaufkommen emp-
fohlen [FGSV 2021a]. Das Raumen und Streuen sollte moglichst vor Schulbeginn bzw. dem
Beginn der morgendlichen Hauptverkehrszeit abgeschlossen sein. Angestrebt werden solle
eine durchgangige Befahrbarkeit zwischen 06:00 Uhr und 22:00 Uhr. Geraumter Schnee
sollte abseits des Radweges abgelagert werden. [FGSV 2021b]
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2.2 Literaturanalyse
2.2.1 Radverkehr unter winterlichen Bedingungen

In Deutschland ist ein Riickgang der Fahrradnutzung im Winter zu beobachten. Die Studie
Mobilitat in Deutschland [MiD 2017] beziffert den Radverkehrsanteil am Verkehrsauf-
kommen etwa im September mit 14 %, im Januar liegt dieser Wert jedoch nur bei 7 %.
Zudem ist die durchschnittliche Wegelange auf dem Fahrrad im Winter mit drei Kilometern
deutlich kiirzer als im Rest des Jahres [NOBIS 2019]. Die Studie stellt fest: ,Kein anderes
Verkehrsmittel hangt so stark von der Jahreszeit ab wie das Fahrrad” [NOBIS 2019]

Der Allgemeine Deutsche Automobil-Club e. V. (ADAC) hat in einer Online-Umfrage tber
4.000 Personen befragt, ob und wie sie auch im Winter das Fahrrad nutzen. Unter den
Umfrageteilnehmern, welche auch im Winter das Fahrrad nutzen, gaben 49 % als Antwort
auf die Frage ,Was stort Sie beim Radfahren im Winter?“ die Sturzgefahr wegen Glatte und
Rollsplitt an; dies war die mit Abstand am meisten genannte Antwort [MEYER 2020]. Eine
Untersuchung zum Rad- und FuBverkehr im Winter in Auftrag der BASt stellt fest:

»Bisherige deutsche und internationale Befragungen zeigen, dass der Winterdienst auf
Geh- und Radverkehrsanlagen von deren Nutzern iberwiegend negativ bewertet wurde.
Die eigenen Befragungen zeigen dagegen, dass der Winterdienst auf Gehwegen im gesam-
ten Wohnort von der Hilfte der Befragten als gut eingeschéatzt wurde, wahrend dies fir die
Riumqualitit auf Radwegen am Wohnort nur jeder zehnte Befragte angab.” [BARWOLFF et
al. 2019]

Eine Studie der Universitat Alberta in Kanada untersuchte in einer Reihe qualitativer Inter-
views mit Radfahrern in der Stadt Edmonton, welche auch im Winter dieses Verkehrsmittel
nutzen, welche Erfahrungen diese gemacht hatten und mit welchen Barrieren sie konfron-
tiert wurden. Die Autoren der Studie gehen als Resultat der Interviews davon aus, dass die
Witterung entgegen haufigen Vermutungen fir bereits im Winter fahrende Fahrradnutzer
moglicherweise kein besonders grofRes Nutzungshemmnis darstellt. Stattdessen seien
infrastrukturelle Verbesserungen, wie baulich getrennte sowie gut geraumte und gestreute
Radwegeverbindungen, fir diese Gruppe entscheidend. AuRerdem seien unterstiitzende
MaRnahmen, wie Aufklarung tiber das Radfahren im Winter und niedrigere Geschwindig-
keiten auf von Radfahrern stark frequentierten StraRen, hilfreich [SHIRGAOKAR, GILLESPIE
2016]. Zwei Umfragen in Wien und dem 0Osterreichischen Bundesland Vorarlberg kamen
zum Ergebnis, dass die drei gréRten Hiirden der Fahrradnutzung im Winter die Unfallge-
fahr, die Kalte sowie der Zustand der Straf’en und Radwege seien [BMVIT 2015].

HUDDE [2022] vergleicht die Fahrradnutzung im Winter in den Niederlanden und Deutsch-
land. Trotz sehr dhnlicher Witterungsbedingungen sei das Radverkehrsaufkommen in
Deutschland vergleichsweise starken saisonalen Schwanken unterzogen. Radfahrende in
Deutschland reagierten doppelt so stark auf Anderungen der Temperatur und der Tages-
licht-Stunden. Bei einer mit den Niederlanden vergleichbaren Reaktion der Radfahrenden
auf solche Einflisse sei mit einem Anstieg des Radverkehrsaufkommens im Winter um
etwa ein Drittel zu rechnen.

STAUB [2020] untersucht den Einfluss von meteorologischen Faktoren auf das Radver-
kehrsaufkommen in mehreren Osterreichischen Stadten. Grundsétzlich seien bei niedrigen
Temperaturen in allen untersuchten Stadte Riickgdnge beim Radverkehrsaufkommen zu
beobachten. Allerdings sei der Grad der Abnahme lokal sehr unterschiedlich. Durch die
unterschiedlichen lokalen Nutzergruppen und verschiedene Auswirkungen von Wetter-
parametern sei ein Vergleich zwischen Stadten daher nur bedingt moéglich.
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FOSSUM und RYENG [2022] gehen auf Basis einer experimentellen Studie in Norwegen
davon aus, dass Oberflachenzustande einen signifikanten Einfluss auf die Routenwahl von
Radfahrenden haben. Insbesondere Ansammlungen von Schnee seien vermieden worden.
Glatte auf Oberflichen habe seltener zu Anderungen der Routenwahl gefiihrt, dies sei
jedoch auch auf die im Teilnehmerfeld verbreitete Nutzung von Stollenreifen zuriickzufiih-
ren.

AASVIK und BJARNSKAU [2021] vermuten, dass sich insbesondere Radfahrerinnen durch
schlechte Zustdande der Radverkehrsinfrastruktur eingeschrankt fuhlen.

2.2.2 Ziele, Leistungen und Besonderheiten des Winterdienstes auf Radwege-
verbindungen

Die Zielsetzung und die Bedeutung des Winterdienstes allgemein werden im Merkblatt far
den Winterdienst auf StralRen wie folgt beschrieben:

,Der Winterdienst soll nach Méglichkeit die Glattebildung vermeiden, entstandene Glatte
beseitigen oder ihre Auswirkungen auf den Verkehr minimieren. Er leistet damit einen
hohen Beitrag zur Verkehrssicherheit und fiir die Volkswirtschaft.” [FGSV 2020b]

Neben den Hauptarbeiten (Rdumen und Streuen) sind im Rahmen des Winterdienstes
folgende Vorleistungen auch aulRerhalb der Winterperiode notwendig [FGSV 2020b]:

»,Regelung der Zustandigkeiten und Verantwortung,
e Schulung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
e Disposition von Vergaben und Einsatzen Dritter,
e Einsatzplanung,
e vorbeugender Schneeschutz,
e StraBenzustands- und Wetterinformationsdienst,
e Vorhaltung eines leistungsfahigen Fahrzeug- und Maschinenparks,
e Bevorratung von Streustoffen und die

¢ Einsatzdokumentation.”

Radverkehrswege miissen jedoch, je nach Fiihrungsform, mit anderen Fahrzeugen, Tech-
niken und Streumitteln winterdienstlich betreut werden als Strafen fiir den Kfz-Verkehr.
Geringere Breiten der Verkehrswege, ein diinnerer Oberbau mit ggf. verschiedener Deck-
schicht, haufigere Hindernisse (s. Bild 2), fiir Raumfahrzeuge anspruchsvolle Linienflihrun-
gen (s. Bild 3) sowie eine andere Belastungssituation der Flachen sind Griinde, warum eine
gesonderte Vorgehensweise im Winterdienst erforderlich wird.
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Hindernis auf einem neuen Radschnellweg [HANKE 2019]

Engstelle auf einem Radweg in Wien [NUTZ 2017]

HANKE [2019] stellt fest, dass beim Winterdienst an Verkehrswegen des Radverkehrs Stra-
Renmeistereien und Kommunen vor erhebliche Herausforderungen gestellt werden, da die
Anforderungen von denen an StraBen des Kfz-Verkehrs abweichen. Organisation, Fuhrpark
und Streustoff-Anwendung mussten flir Radwege gesondert vorgehalten werden. Zudem
sorge die Tatsache, dass viele Radwege nicht optimal fiir den Winterdienst ausgelegt seien,
fiir Probleme bei der Raumung [HANKE 2019].

Im Rahmen einer niederlandischen Studie wurde mithilfe von Sensoren an verschiede-
nen Stellen untersucht und verglichen, welche Oberflachentemperaturen Radwege und
Fahrbahnen aufweisen. Die gemessenen Temperaturen des Radwegs lagen dabei im
Durchschnitt 1 bis 2 °C unterhalb der Oberflichentemperatur der Fahrbahn. Als Ursachen
hierflir werden zum einen bauliche Grinde aufgefiihrt (dinnerer Oberbau bei Radwegen),
auBerdem verliefen Radwege oft im Schatten und wiirden andere Oberflachenfarben auf-
weisen [POUWELS 2013]. Eine geringere Oberflaichentemperatur kann bei entsprechender
Witterung ein friheres Gefrieren von Wasser auf der Verkehrsflache verursachen, deshalb
ist nach dieser Studie das Risiko fur Glatte auf Radwegen hoher als auf Fahrbahnen des
Kfz-Verkehrs.

Eine norwegische Studie untersuchte in der Stadt Trondheim durch Messungen des Was-
serstandes auf der Oberflache von Radwegen, wie der Salzbedarf fiir eine Streuung von
der Querneigung und der Asphaltart beeinflusst wird. Die Messungen wurden an jeweils
drei Stellen an den seitlichen Randern sowie in der Mitte des Radwegs durchgefiihrt, somit
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an neun Messpunkten. Das Ergebnis war die Erkenntnis, dass neuerer Asphalt etwa dop-
pelt so viel Salz bendtigte wie alterer Asphalt. Eine Begriindung hierfiir konnte nicht gege-
ben werden. Die Autoren gehen jedoch davon aus, dass die Art des Asphalts einen Einfluss
auf die notwendige Streudichte hat, und alterer Asphalt aufgrund hoherer Porositat von
Wasser einfacher durchsickert werden kann. Beziiglich der Querneigung wird empfohlen,
diese fur einen geringeren Salzbedarf gleichmaRig anzulegen, um eine ausreichende Ent-
wasserung zu gewahrleisten [HUSA et al. 2018].

2.2.3 Winternetze fiir den Radverkehr

Bei begrenzten Kapazitdten im Winterdienst sollte die Festlegung eines zusammenhangen-
den Netzes mit den wichtigsten Fahrbeziehungen des Radverkehrs erfolgen. Die Priorita-
ten sollten sich ungeachtet der StraBenkategorien an der Bedeutung fiir den Radverkehr
orientieren. Das Winternetz ist in der Offentlichkeit bekannt zu machen. Neben der rdum-
lichen sollte auch eine zeitliche Priorisierung stattfinden, damit z. B. Schulwege rechtzeitig
gerdumt sind [FGSV 2010]. Wichtig ist ein zusammenh&ngendes Netz. Zur Festlegung

der Strecken kdnnen nicht nur Zahlungen des Radverkehrs helfen, sondern auch Abstim-
mungen mit ortlichen Radverkehrsverbanden. Der Winterdienst auf den Radwegen sollte
zeitgleich mit dem auf der StralRe erfolgen. Die Raumung muss mit Schmalspurfahrzeugen
erfolgen; eine entsprechende Befahrbarkeit sollte Voraussetzung fiir die Auswahl der
Routen sein. Das Netz muss von allen Baulasttragern (oder beauftragten Unternehmen)
nach einheitlichen Standards betreut werden. [HANKE 2019]

Beispiele fiir Winternetze des Radverkehrs werden in Kapitel 2.6 dargestellt.

2.2.4 Streustoffe

Grundsatzlich existieren zwei Arten von Streustoffen, welche im Winterdienst auf Ober-
flachen aufgebracht werden kdnnen: Abstumpfende Streustoffe sowie auftauende Streu-
stoffe.

Abstumpfende Streustoffe bestehen meist aus natiirlichen Materialien wie Sanden oder
Splitten. Vereinzelt werden auch Nebenprodukte aus industrieller Produktion, etwa gebro-
chene Schlacke, eingesetzt. Abstumpfende Streustoffe werden durch die Einwirkung des
Verkehrs mit der Oberflache der Glatteschicht verzahnt. Bei Eis- und Reifgldtte ist diese Art
von Streustoffen jedoch nahezu wirkungslos. Die erforderliche Streudichte ist weitaus ho-
her als bei auftauenden Streustoffen, auRerdem ist fiir eine bessere Wirkung theoretisch
ein groRerer Anteil an scharfkantigen Partikeln erforderlich. Die Nutzung solcher abstump-
fenden, insbesondere scharfkantigen Streustoffe auf Radwegen wird jedoch nicht empfoh-
len. Falls abstumpfende Streustoffe trotzdem genutzt werden, sollten diese bei Tauwetter
schnell beseitigt werden, um bei neuerlichem Frost ein Festfrieren in den Spurrinnen zu
verhindern [FGSV 2010].

Empfohlen werden dagegen auftauende Streustoffe. [FGSV 2010], dies sind Salze oder Salz-
I6sungen, ,welche die auf einer Verkehrsflache vorhandene Glatte beseitigen oder ihr Auf-
treten verhindern, indem sie den Gefrierpunkt herabsetzen” [WICHMANN 2018]. Dadurch
wird vorhandenes gefrorenes Wasser in Form von Schnee oder Eis wieder flissig, vorhan-
dene Feuchtigkeit wird am Gefrieren gehindert. Hierflr eignen sich insbesondere Chloride,
wie Natriumchlorid (NaCl), Calciumchlorid (CaCl,) und Magnesiumchlorid (MgCl,). Am
preiswertesten und am haufigsten eingesetzt ist Natriumchlorid [FGSV 2020b].

Salz kann theoretisch auch in trockener Form ausgebracht werden. Es sollte allerdings zur
Vermeidung von Wehverlusten bei der Streuung, zur Sicherstellung eines guten Streubil-
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des und zur Optimierung der Wirksamkeit angefeuchtet (Feuchtsalz) oder in ganz flissiger
Form (Taustoff-Losung) ausgebracht werden. Ausbringen von reinem Trockensalz wird nur
fiir Ausnahmefalle empfohlen [FGSV 2020b]. Das Anfeuchten von Trockensalz minimiert
Streuverluste durch Verwehung, sorgt fir gleichméaRige Verteilung sowie langere Haftung
des Taustoffes auf der Fahrbahn. Damit kann mit geringeren Streudichten gearbeitet wer-
den, was aus 6kologischen, wirtschaftlichen und verkehrlichen Griinden vorteilhaft ist. Die
Bezeichnung des Streustoffes erfolgt nach dem Masseverhéltnis Trockensalz zu Salzl6sung
(FS 30 entspricht 30 % Salzlosung, 70 % Trockensalz). Zum Anfeuchten kénnen Losungen
von Natriumchlorid, Calciumchlorid oder Magnesiumchlorid verwendet werden. Bei vor-
beugenden Streuungen mit FS 30 wird der Trockenstoff-Anteil durch Abtrocknung schnell
durch den Verkehr in den Seitenraum beférdert, daher sollte eine solche Streuung nur
unmittelbar vor der erwarteten Glattebildung stattfinden [FGSV 2020b].

Im Vergleich zu Feuchtsalz bieten reine Salzlésungen (Sole, FS 100) eine gleichmaRigere
Verteilung und langere Liegedauer, insbesondere bei vorbeugender Streuung und geringen
Taustoffmengen sind diese besonders geeignet. Solestreuung ist sinnvoll bei nicht allzu
tiefen Fahrbahntemperaturen (bis ca. -6 °C) ohne zu erwartende groRe Niederschlags-
mengen und Temperaturstiirze. Praventives Streuen kann bei Schneefall oder Eisregen das
Festbacken von Schnee oder Eis auf der Oberflache verhindern. Die Ausbringung erfolgt
Uber spezielle Disenkonstruktionen, Spriithbalken oder Streuteller. Bei einer Ausbringung
iber einen Streuteller ist besonders auf die gleichmaRige Verteilung zu achten. Beim
Ausbringen groéRerer Streudichten von CaCl,- und MgCl,-Lésungen ohne Festsalz-Anteil
kann es unter bestimmten meteorologischen Bedingungen durch Bildung von Hydraten zu
einer rutschigen Oberflache kommen [FGSV 2020b]. Z. B. kam es in Berlin am 30.03.2022
zu zahlreichen Unfallen nach einem Praventiveinsatz mit CaCl,-L6sung [Berliner Zeitung
2022].

Auf Radwegen ist nach HANKE [2019] das Ausbringen von reiner Sole die optimale Streu-
technik. Wenn diese nicht verfligbar ist oder die Temperaturen sehr niedrig sind, kann
auch Feuchtsalz eingesetzt werden. Auf Trockensalz sollte allerdings moglichst verzichtet
werden. Voraussetzung dafiir sei zunachst eine moglichst vollstandige Raumung der Fla-
chen, um minimale Streumengen zur Glattebekdmpfung zu ermdglichen. AuRerdem sollte
der Einsatz moderner Streutechniken gewahrleistet sein, um den Streustoff gezielt und

in korrekter minimaler Dosierung auszubringen. Die Kombination aus Besenrdumung und
Solespriihung habe sich sehr positiv (in Bezug auf die Wirkung auf den Radverkehr und die
Verkehrssicherheit) bewdhrt, insbesondere in Skandinavien, den Niederlanden und Oster-
reich. In Deutschland hat man u. a. in Hannover positive Erfahrungen mit der Solespri-
hung auf Radwegen gemacht. [HANKE 2019]

Bei der Wahl der auf Radwegen aufzubringenden Streustoffe spielt der 6kologische Aspekt
ebenfalls eine Rolle. Nach HANKE [2019] waren aus 6kologischer Sicht zum Schutz des
Begleitgriins prinzipiell abstumpfende Streustoffe geeignet; weshalb 6kologisch orientierte
Radfahrer lange Zeit den Einsatz auftauender Streustoffe abgelehnt hatten. Neben den
praktischen Nachteilen sei jedoch heute bekannt, dass bei maRvoller Dosierung und mit
moderner und effizienter Streutechnik auftauende Streustoffe nicht umweltschadlicher
seien als abstumpfende Streustoffe [HANKE 2019].

Okobilanzen umfassen Umweltauswirkungen von Stoffen iiber ihren gesamten Lebens-
zyklus. Sowohl abstumpfende als auch auftauende Streustoffe sind eine Belastung fir die
Umwelt, MaBnahmen zur Reduzierung des Einsatzes sind also notwendig. Im Merkblatt
fiir den Winterdienst auf StraRen wird hierzu festgestellt: ,Bezogen auf den Bedarf zur
Streuung einer definierten StraBenfldche sind die 6kologischen Auswirkungen der Splitt-
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Streuung hoher als bei der Salzstreuung, wobei Feuchtsalz 6kologisch eine bessere Bilanz
aufweist als die Trockensalzstreuung. Nach den durchgefiihrten Okobilanzen sollte die Ver-
wendung von abstumpfenden Streustoffen auf Gehwege begrenzt sein.” [FGSV 2020b] Ab-
stumpfende Streustoffe sind nicht umweltfreundlicher als auftauende Stoffe, wenn letztere
mit moderner Streutechnik in geringer Menge verwendet werden. Insbesondere Blahton
weist eine sehr schlechte Okobilanz auf. Daher ist es die sinnvollste Lsung, auftauende
Streustoffe auf Radwegen auszubringen, wenn dort gestreut werden soll [HANKE 2019].

GemaR dem Merkblatt fiir den Winterdienst auf Stralen kann die Dosierung von auf-
tauenden Streustoffen auf Fahrbahnen im Allgemeinen nicht pauschal festgelegt werden,
sondern ist von Parametern wie der Glattesituation und der Temperatur abhangig. Bei
kurativer Streuung (nach der Glattebildung) ist eine etwa doppelte Menge von Streustof-
fen im Vergleich zur praventiven Streuung erforderlich. In Bild 8 des Merkblatts wird eine
tabellarische Aufstellung empfohlener Streudichten sowie maoglicher winterdienstlicher
MalRnahmen abgebildet. Dabei werden die Parameter der Glattesituation sowie der Tem-
peratur beriicksichtigt und jeweils Streudichten fiir Feuchtsalz (FS 30) in g/m? und reines
Fliissigsalz (FS 100) in ml/m? angegeben. Die Dosierung ist dabei auch von der jeweiligen
Winterdienst-MaRnahme (etwa vorbeugender Einsatz oder nachtragliche Glattebeseiti-
gung) abhangig, in den meisten Fallen wird eine Flissigstreuung bei Temperaturen von
unter -6 °C nicht empfohlen. Es kann festgestellt werden, dass unter vergleichbaren Be-
dingungen bei der Fliissigstreuung eine um 33 bis 50 % reduzierte Salzmenge notwendig
ist gegenliber der Ausbringung von Feuchtsalz [FGSV 2020b].

Im Winter 2013/2014 wurde in Hannover auf Radwegen testweise (auf bestimmten Stre-
cken) in einem Spektrum von 15 bis 20 ml/m2 Sole ausgebracht. Dies entspricht bei einer
22-prozentigen Solemischung einer Salzmenge von ca. 3,3 bis 4,4 g/m?2. Im Mittel wurden
15 ml/m2 Sole gestreut. Da viel nachgearbeitet werden musste, was zu logistischen (und
wirtschaftlichen) Problemen fiihrte, wird diese Menge als zu gering angesehen. Als unter
den meisten Bedingungen ideal wird die Ausbringung von 30 ml/m? Sole angesehen, dies
entspricht 6,6 g/m? Salz. Mit Trockensalz waren im Vergleich mindestens 20 g/m? notwen-
dig. Eine Salzeinsparung von 67 % bei gleich guter Radwegpraparation war somit moglich,
diese Einsparung verringert sich beim Vergleich von Solestreuung gegeniiber Feuchtsalz
FS 30 [HEBERLEIN 2017].

Neben herkommlichen auftauenden Streustoffen wird vereinzelt die Ausbringung alter-
nativer Streustoffe untersucht und getestet. Dabei handelt es sich i. d. R. entweder um
organische Stoffe oder Reste industrieller- oder agrarischer Produktion.

TERRY et al.[2020] untersuchen die Effektivitdt und Auswirkung von verschiedenen organi-
schen Taustoffen auf Agrarbasis sowie Acetate, Formiate, Glykole und Succinate. Sie stellen
fest, dass fiir organische Taustoffe der erhohte biochemische Sauerstoffbedarf (BOD) durch
Zersetzung der Taustoffe und die daraus resultierende Reduzierung gelésten Sauerstoffs
das aus 6kologischer Sicht groRte Problem darstellt. Bei Taustoffen auf Agrarbasis und Gly-
kol-Produkten sei kaum ein negativer Effekt hinsichtlich Korrosion und Auswirkung auf die
Infrastruktur festgestellt worden, bei Acetaten und Formiaten sei dieser jedoch gréRer als
bei herkdmmlichen auftauenden Streustoffen gewesen. Unter allen untersuchten Stoffen
wird agrarbasierten Taustoffen das groRte Potenzial zugewiesen, allerdings seien hier weit-
aus mehr Praxisversuche notwendig.

Im Rahmen des FE-Vorhabens E-WIN [HiiCCE GmbH 2022] wurden neben NaCl alterna-

tive tauende Streustoffe im Labor bzgl. ihrer Wirksamkeit analysiert. Im Ergebnis weisen
Kaliumacetat, Kaliumformiat und Natriumformiat eine dhnliche Wirksamkeit hinsichtlich
der Tauleistung wie NaCl auf. Calcium-Magnesium-Acetat (CMA) hat hingegen eine deut-

BASt /V 379



31

lich geringere Tauleistung. Der Eutektische Punkt von Harnstoff liegt bei — 11,5 °C und ist
damit deutlich héher als der der anderen analysierten Streustoffe, so dass es bei tieferen
Temperaturen nicht wirkt. Kaliumcarbonat ist als gefahrlicher Abfallstoff klassifiziert, so
dass es fiir die praktische Anwendung nicht sinnvoll ist [ZANTIS 2020]. Im Rahmen einer
Okobilanzierung wurden diese Streustoffe hinsichtlich Treibhauspotenzial, Versauerungs-
potenzial, Eutrophierungspotenzial, Ozonbildungspotenzial und Primarenergiebedarf be-
wertet, wobei neben der Streustoffherstellung nur die Ausbringung bericksichtigt wurde.
Im Ergebnis wird deutlich, dass die bilanzierten Potenziale fast ausschlieBlich aus der Her-
stellung resultieren. Im Ergebnis weisen alle bilanzierten alternativen Taustoffe erheblich
schlechtere Bilanzierungsparameter als NaCl auf, beispielsweise ist das Treibhauspotenzial
10- bis 100-mal so hoch, auch die anderen Potenziale sind in dhnlicher GréRenordnung
[LIRNER et al. 2022]. Im Ergebnis lassen sich aus diesen beiden veroéffentlichten Teilunter-
suchungen keine Hinweise erkennen, dass mit den untersuchten alternativen Streustoffen
Vorteile verbunden sind.

2.2.5 Beheizte Radwege als Alternative zum Winterdienst

Als Alternative fir eine ganzjahrliche Befahrbarkeit von Radwegen werden vereinzelt Pilot-
projekte mit beheizten Radwegen getestet. Durch die Méglichkeit der beheizbaren Radwe-
ge soll zukinftig der Einsatz von Streustoffen reduziert oder sogar génzlich darauf verzich-
tet werden. Diese Art der Radfiihrung begiinstigt nicht nur die ganzjahrliche Befahrbarkeit
der Radwege, sondern kann zugleich langfristig gesehen eine 6kologische und wirtschaft-
liche Entlastung aufgrund weniger Einsatz von Streustoffen darstellen. Beispielhaft bleibt in
der niederlandischen Stadt Wageningen eine Wegestrecke von 50 m im Winter durch eine
Radwegheizung dauerhaft frei von Eis und Schnee. Dies funktioniert durch eine konstante
Temperatur der Oberflache. Dazu werden keine hohen Temperaturen bendtigt, fur die ein
hoher Energieaufwand bendtigt wird. Vielmehr reicht eine Temperatur von ca. 5 °C bereits
aus, um riickstandslos die Oberflache von Schnee und Eis freizuhalten. Es gibt verschie-
dene Moglichkeiten der Umsetzung eines beheizten Radweges. Die Stadt Wageningen
arbeitet mit warmespeichernder Flissigkeit, welche sich klimaneutral, z. B. durch erneuer-
bare Energien, im Sommer aufheizt und im Winter diese Warme wieder an die Oberflache
abgibt. Die Flussigkeit wird nach der Aufwarmphase durch Pumpen ca. 150 m tief weiter-
geleitet und im Winter in die Rohre direkt unterhalb des Radweges gepumpt [DURR 2016].

Eine weitere Moglichkeit fiir beheizte Radwege sind sogenannte Heizschleifen im Boden,
welche in Verbindung mit erneuerbaren Energien CO,-neutral betrieben werden kann. Die
Stadt Tubingen hat ein solches Pilotprojekt auf einer Radbriicke tber einen Fluss umge-
setzt, um so auch die Belastung des Gewassers durch Taustoffe zu vermeiden. Diese Heiz-
schleifen im Boden sollen durch gezielte Warmesteuerung eine konstante Temperatur in
den Wintermonaten ermdoglichen und somit, wie auch bei dem Beispiel in den Niederlan-
den, eine schnee- und eisfreie Oberflache schaffen. Bei geringen Temperaturen springt die
Heizung der Briicke an und hélt die Temperaturen iber dem Gefrierpunkt [HUBER 2021].

2.2.6 Korrosion als Folgeschaden der Radnutzung im Winter

Der Begriff Korrosion beschreibt die Folgen der Einwirkung u. a. von elektrochemischen
Reaktionen, z. B. durch gel6ste Salze aus auftauenden Streustoffen an metallischen Werk-
stoffen. Durch die Korrosion wird die Nutzung dieser Materialien gemindert und sogar
teilweise unbrauchbar. Da die Reaktionsgeschwindigkeit der Korrosion recht langsam
voranschreitet, ist die Verwendung zwar noch méglich, wirtschaftlich entsteht aber bereits
zu Beginn ein Schaden. Diese Auswirkung der Korrosion ist speziell im Radverkehr ein
Problem. Fahrrader sind haufig von Korrosion an wichtigen Elementen befallen. Dadurch
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entstehen neben moglichen Unfallen aufgrund unzureichender Gebrauchstauglichkeit
der Materialen auch kostenspezifische Nachteile im Alltag. Speziell in den Wintermona-
ten zeigt sich, dass durch die Ausbringung von auftauenden Streustoffen (NaCl) auf den
Radwegen die Korrosionswirkung deutlich verstarkt wird. Die durch Korrosion betroffenen
Metallelemente des Fahrrads wie z. B. der Rahmen, die Kette und auch die Rader, sind
haufig stark dadurch beeinflusst und teilweise unbrauchbar fir eine sichere Teilnahme am
StralRenverkehr [SPECKHARDT, GUGAU 2005].

Neben den genannten 6kologischen Griinden ist es daher notwendig, die ausgebrachten
Streumengen von Feuchtsalz bzw. Sole auf das in Abhéngigkeit von Fahrbahnzustand und
Temperatur notwendige MaR zu minimieren. Weiterhin ist der mégliche Einsatz alternati-
ver Streustoffe in Praxisversuchen zu analysieren, um die Korrosionswirkung zu reduzieren
[Bund Naturschutz in Bayern e. V. 2022].

2.3 Winterdienstpraxis
2.3.1 Umfang des Winterdienstes

Zur erfolgreichen Forderung des Radverkehrs in den Wintermonaten bedarf es einer aus-
gepragten Kenntnis iber die unterschiedlichen Faktoren, welche den Radverkehr speziell in
den Wintermonaten beeinflussen. Diese Kenntnis bezieht sich auf die eigentliche Durch-
fliihrung des Winterdienstes, wie z. B. die Raumung der StraRenflaichen und Radwege,

das Streuen unterschiedlicher Streustoffe, sowohl als praventive MaBnahme als auch als
zusatzliche MalRnahme nach der Raumung, und auf die entsprechenden Ressourcen [NIS-
KA, BLOMQVIST 2018b]. Auf Grund der oft unterschiedlichen Gegebenheiten speziell auf
Radverkehrsrouten, wie z. B. wechselnde Breiten, stetig andernde Oberflachen, Hinder-
nisse und Einbauten, sind vor allem die notwendigen Ressourcen zur ordnungsgemaRen
Winterdienstreinigung eines der Hauptprobleme in vielen Stadten und Gemeinden. Um die
oft schmalen und unterschiedlichen Radverbindungen von Schnee, Eis und Glatte freizu-
halten, bendtigt man daher spezielle Winterdienstfahrzeuge [BMVIT 2015].

Nach WICHMANN [2018] sind die kommunalen Winterdienstpflichten gemaR geltender
Rechtsprechung auf die Hauptverkehrszeiten begrenzt. Diese bezieht sich auf das individu-
elle Verkehrsbediirfnis sowie die Verkehrswichtigkeit und Gefahrlichkeit der betreffenden
Strecke, liegt jedoch an Werktagen i. d. R. zwischen 07:00 Uhr und 20:00 Uhr. An Sonn-
und Feiertagen ist dieser Zeitraum kiirzer. Die Rechtspflicht, den Hauptberufsverkehr zu
sichern, setzt voraus, dass die winterdienstlichen Tatigkeiten rechtzeitig beginnen und vor
Beginn der Hauptverkehrszeit abgeschlossen sind. Aus der Rechtsprechung ergibt sich aus
Griinden der Zumutbarkeit keine generelle Pflicht fir Kommunen, vorbeugende MaRnah-
men zu ergreifen. Winterdienstpflichten werden immer durch eine konkrete Gefdhrdung
oder auRergewdhnliche Umstande bedingt. Daher ist ein vorbeugendes Streuen etwa nur
erforderlich, wenn zu einem bestimmten Zeitpunkt an einer gefahrlichen Stelle Glatteis
konkret zu erwarten ist. Unvorhersehbaren Gefahren ist hingegen nicht vorzubeugen.

Die rechtlichen Anforderungen insbesondere an kleinere Kommunen beziglich Schnellig-
keit des initialen Einsatzes sowie wiederholtem Streuen und Rdumen im Winterdienst
allgemein bezeichnet WICHMANN als eher gering Die Rechtsprechung besagt, dass aus
Griinden der Zumutbarkeit eine gewisse Reaktionszeit gewahrt wird. Teilweise abhangig
von der aufgetretenen Glattesituation bewegt sich die in den meisten Rechtsprechungen
geforderte Reaktionszeit zwischen 15 Minuten und 40 Minuten, wobei letztere bereits eine
30-miniitige Beobachtungszeit umfasst. Bei besonderen Witterungssituationen, bei denen
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eine Glattebildung unmittelbar zu erwarten ist, besteht nach HANKE [2022] sogar eine
Pflicht zum vorbeugenden Streuen.

Eine juristisch festgelegte Winterdienstsaison existiert nach WICHMANN nicht, der Zeit-
raum fiir die Erhaltung der Einsatzbereitschaft muss von den Kommunen auf Erfahrungs-
basis eingeschatzt werden. Als Anhaltspunkt kann der Winterzeitraum nach dem Deut-
schen Wetterdienst (15.10. - 15.04.) gelten, ein Beginn der Bereitschaft erst ab November
schatzt WICHMANN jedoch als haftungstrachtig ein. [WICHMANN 2018]

Als angestrebtes Ziel der ordnungsgemaRen Winterdienstreinigung auf Radverkehrsrouten
hat sich speziell in Deutschland die sog. Schwarzraumung etabliert. Dabei wird das Ziel ei-
ner vollstandig von Schnee und Eis befreiten Oberflache auf Radverkehrsrouten dauerhaft
verfolgt. Ausschlaggebend fiir diese Zielsetzung ist die Minimierung der Unfallgefdhrdung
der Radverkehrsteilnehmer, aber auch eine wirtschaftlich, politisch und umwelttechnisch
vertretbare Raumung dieser Radverkehrsrouten [QUACK et al. 2004].

Diese sog. Schwarzraumung wird nach der entstandenen Menge, sprich der Liegehdhe der
Schneemasse, bis zu einer bestimmten Hohe am besten durch Kehrwalzen erzielt. Der Ein-
satz von Pfliigen wird demnach besonders bei groReren Schneemassen bendétigt und kann
als erste Rdumung dienen. Ein zusatzlicher Vorteil in der politisch, wirtschaftlich und auch
umwelttechnischen Betrachtung ist, dass aufgrund der Reinigungsleistung der Kehrwalze
weitgehend oder sogar vollstandig auf das Austragen zusatzlicher Streustoffe verzichtet
werden kann [HANKE 2019]. Jedoch besteht die Moglichkeit, Streustoffe als zusatzlichen
Schutz oder auch als PraventivmaRnahme im Einsatz gegen Schnee und Eis auszubringen.

2.3.2 Organisation

Als Beispiel fur die Relevanz eines gut geplanten und organisierten Winterdienstes nennt
WICHMANN [2018] die in Deutschland besonders kalten und schneereichen Winter
2009/2010 sowie 2010/2011. Neben der Salzversorgung stellte sich die Beseitigung groRer
Schneemengen durch Mangel an Material und Organisation als Problem heraus. Stadte ori-
entieren sich folglich bei Raum- und Streupldnen nun an den Anforderungen eines Extrem-
Winters und haben in vielen Fallen erstmals Raumpléne fiir NebenstraBen erarbeitet. Auch
die Prioritaten in den Planen wurden liberarbeitet. 40 % der Stadte setzen auf Radwegen
nun mehr Fahrzeuge im Winterdienst ein, auch schmale Fahrzeuge mit Schneepfliigen.
Einige Kommunen haben einen eigenen Schneeabfuhrplan aufgestellt. Teilweise wurden
auch Handraumdienste verstarkt und neu organisiert. Mittels starkerer Mechanisierung
soll etwa die Effektivitat des Winterdienstes im Bereich der Geh- und Radwege gesteigert
werden. Teilweise wurden eigene Raumplane fir die schwer zu raumenden Haltestellen-
buchten im Fahrbahnbereich aufgestellt [HANKE 2013].

Fir die korrekte Durchfiihrung des Winterdienstes ist gut geschultes Personal unerlasslich.
Inhalt von Schulungen, welche regelmafig abgehalten werden sollten, missen die Ein-
schatzung der Witterungssituation, die Grundlagen der Glattebekampfung und die richtige
Umsetzung der anerkannten Methoden und Techniken im Winterdienst sein. Ausfiihrliche
Empfehlungen zur Schulung des Personals im Winterdienst finden sich in der VKS-Informa-
tionsschrift Nr. 62 ,,Schulung fiir den Winterdienst” [FGSV 2015b].

Dienstanweisungen, Raum- und Streupldne

Nach WICHMANN [WICHMANN 2018] sind fir den Winterdienst Dienstanweisungen,
Streuplane und Streublicher zu fiihren. Dienstanweisungen enthalten demnach Infor-
mationen dazu, wo und in welchem Umfang Tatigkeiten durchzufiihren sind. Der Grad

BASt /V 379



34

der Detaillierung richtet sich dabei nach ,,der Hierarchiestufe des Adressanten sowie der
Gefahrlichkeit seiner Tatigkeit.” Raum- und Streuplane stellen einen Unterfall der Dienst-
anweisung dar. Sie sind Organisationspldne, welche ,den Einsatz der Fahrzeuge, Gerate
und des Personals nach den Vorgaben des kommunalen Winterdienstes regeln und diesen
einen Bezirk sowie eine Route zuweisen”, Festgelegt werden sollten darin nach WICH-
MANN ebenfalls Erreichbarkeit, Vertretungen in Krankheitsfallen und, um Haftungsrisiken
zu vermeiden, welche Stellen wann zu bearbeiten sind. AuRerdem misse der Plan den
Zeitrahmen fiir WinterdienstmalBnahmen nennen. Es missen dabei auch Prioritdten an-
hand der Gefahren bei bestimmten Witterungen gesetzt werden. Es sollte stets geprift
werden, ob der Plan noch auf dem neuesten Stand ist [WICHMANN 2018].

Einsatzdatenerfassung

Bei der Durchfiihrung von Winterdiensteinsatzen ist es unerlasslich, bestimmte Einsatz-
daten zu erfassen. Nach WICHMANN [2018] ist keine bestimmte Form der Einsatzdaten-
erfassung vorgeschrieben. Sei eine Aufzeichnung von Daten wahrend des Einsatzes nicht
moglich, so kdnne sie auch unmittelbar im Anschluss getdtigt werden; vor Gericht sei dies
bislang nie beanstandet worden. Méglich ist auRerdem die Einsatzdatenerfassung unter
Nutzung eines Satellitensystems, wie GPS oder des européischen Systems Galileo. Vor-
teile einer automatisierten Einsatzdatenerfassung sind der Schutz vor Manipulationen,
die Nachverfolgbarkeit der gefahrenen Route, die liickenlose Aufzeichnung der Tatigkeiten
(z. B. Rdumen und Streuen) und ggf. die Aufzeichnung der StraRenverhéltnisse.

Bestimmte Systeme erméglichen eine umfassende Live-Ubertragung von Einsatzdaten,
welche durch eine Vernetzung aller Fahrzeuge mit der Einsatzzentrale eine elementare
Grundlage fur eine effiziente Winterdienststeuerung darstellt und aufgrund der Nachver-
folgbarkeit eine praktische Methode zur Leistungskontrolle beauftragter Dienstleister ist (s.
Kapitel 2.1.1.4). Live-Daten kénnen zudem zur Information der Biirger tiber den Raum-
status bestimmter Strecken genutzt werden, dies wird etwa in der finnischen Stadt Oulu
praktiziert [PIRINEN, MAENPAA 2020].

2.3.3 Qualitatsmanagement

Qualitatssicherungsmalnahmen sind in allen Stufen der Planung, Bauausfiihrung und dem
Betrieb von Radverkehrsanlagen notwendig. Die eingesetzten Methoden und Verfahren
konnen nach den ERA wie folgt fir den Radverkehr spezifiziert werden:

1. Beschwerdemanagement: Systematische Annahme, Bearbeitung und Auswertung von
Beschwerden. Bewadhrt sind gedruckte Mangelbdgen und Eingabemasken auf einer
Website. Die Abarbeitung wird durch eine Mangeldatenbank erleichtert.

2. Benchmarking: Vergleich mit anderen Kommunen und Orientierung an Best-Practice-
Beispielen

3. Qualitatsberichte: Jahrlicher Nachweis mit verschiedenen Parametern, z. B. Unfall-
entwicklung, Radverkehrsanteile im Modal Split und Zufriedenheit der Radfahrenden
[FGSV 2010]

In den ERA wird zudem ein Uberblick (iber konkrete Abliufe und Verfahren im Qualitats-
management gegeben (s. Bild 4).
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Bild 4:  Abliufe und Verfahren des Qualititsmanagements im Uberblick gemiR ERA [FGSV 2010]

Ein weiteres in den ERA empfohlenes Verfahren zur Qualitatssicherung ist das BYPAD-Ver-
fahren (Bicycle Policy Audit). Das mit Unterstiitzung der EU entwickelte prozessorientierte
Audit-Verfahren soll unter Beteiligung aller Stakeholder Informationen vermitteln und zur
Kooperation anregen [FGSV 2010]. BYPAD wurde von einem internationalen Experten-Kon-
sortium entwickelt und basiert auf erfolgreichen Best-Practice- MalRnahmen europdischer
Stadte. Ziel ist es, Starken und Schwachen zu identifizieren und Vorschlage zur Verbesse-
rung zu erarbeiten. Dabei werden neun Module in der Qualitdtskette betrachtet, welchen
eine Entwicklungsstufe zugeordnet wird. Radverkehrspolitik wird dabei als ,,dynamischer
Prozess” betrachtet, mit standiger Weiterentwicklung und Vernetzung der Themenfelder
[Forschungsgesellschaft Mobilitat 2020].

Das ,, kommunale Sicherheitsmanagement” zur Gefahrenabwehr beinhaltet nach WICH-
MANN die Elemente der Anweisungs-, Auswahl-, Schulungs-, Uberwachungs- und Doku-
mentationspflichten. Eine klare Zuweisung von Zustandigkeiten, Anleitung, Schulung und
(mindestens stichprobenartige) Uberwachung des Personals sind hierbei erforderlich.
Ausgegebene Dienst-, Arbeits- und Kontrollanweisungen sind aktuell zu halten, erfolgte
Aktionen missen sorgfaltig dokumentiert werden. [WICHMANN 2018]

Um ein schnelles Feedback von Birgerinnen und Biirgern zu erhalten, haben viele Kom-
munen, etwa Karlsruhe (s. Kapitel 3.2.1), direkte Kandle zum Einreichen von Feedback,
Hinweisen und Kritik eingerichtet, etwa in Form von Apps oder Websites.

Neben den vorgenannten Methoden zur Qualitdtssicherung sind speziell fir den Win-
terdienst Qualitatsstandards in der DIN/TS 1108-5 , Dienstleistungen in der Abfall- und
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Wertstofflogistik, StraRenreinigung und im Winterdienst - Teil 5: Winterdienst” [DIN 2020]
zusammengestellt, die als Grundlage der vertraglichen Vereinbarungen zwischen Auftrag-
geber und Dienstleister dienen.

2.3.4 Offentlichkeitsarbeit und MaBnahmen zur Motivation

Das 0Osterreichische Ministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) nennt
die in Tabelle 1 zusammengestellten MaBnahmen, um Radfahrende zur Nutzung des Fahr-
rads auch im Winter zu motivieren und tber das betreute Winternetz zu informieren:

Bewusstseinsbildung bei Pkw- Nutzern

»Im Rahmen der Winter-Radverkehrsforderung sollten auch Pkw-LenkerIinnen adressiert werden. Denn riicksichtsloses
Verhalten einiger Autofahrerinnen, z. B. durch zu wenig Abstand beim Uberholen oder zu spites Bremsen auf glatter
Fahrbahn, sind zentrale Hirden des Winterradelns. Mehr gegenseitige Ricksichtnahme im StraBenverkehr, sowohl von
Pkw-Lenkerlnnen als auch von Radfahrerinnen, ist daher wichtig.”

Informationen zum Winternetz als Karte bereitstellen

,Wenn nicht das gesamte Radwegenetz prioritdr geraumt werden kann, dann empfiehlt sich, ein sogenanntes Winter-
basisnetz zu definieren. Damit die Radfahrerinnen die Winterrouten gut finden, sollte dieses Netz mindestens als Karte
verflgbar sein. Wenn moglich empfiehlt es sich, dieses Netz in bestehende interaktive Karten, Online-Radroutenplaner
oder Navigations- Apps zu integrieren.”

Live-Informationen zum Raumstatus

,Raumfahrzeuge konnen mit GPS-Geraten ausgestattet werden, sodass ihre Route live nachverfolgt werden kann. Dies
dient nicht nur dem internen Qualitditsmanagement, sondern ermoglicht auch, eine Schnittstelle mit Navigationsgeraten
zu bilden. In Salzburg besteht derzeit die Idee, die GPS-Daten der Raumfahrzeuge live in der Navigations-App der Stadt
anzuzeigen und auf diese Weise den Radfahrerinnen zu zeigen, welche Routen bereits von Schnee und Eis befreit sind.”

Tipps zum Radfahren im Winter verbreiten

»,Wie kann ich mich und mein Fahrrad fit fir den Winter machen? Gerade fiir Neueinsteigerinnen, die das erste Mal im
Winter fahren, sind praktische Tipps und Tricks hilfreich. Es geht um einfache, klare Botschaften wie ,Winterreifen sorgen
far mehr Griff auf der StraRRe oder ,,im Winter die Kette 6fters 6len”. Ihre Gemeinde sollte solche Tipps gut sichtbar auf die
Website stellen oder als Broschiire verbreiten.”

Tab.1: MaBnahmen zur Information und Motivation [BMVIT 2015]

2.4 Marktanalyse
2.4.1 Tragerfahrzeuge

Nicht nur die Fahrbahn, sondern vor allem die Radwege werden immer bedeutsamer,
wenn es um Winterdiensteinsadtze geht. Radwegeverbindungen unterscheiden sich jedoch
deutlich in den Breiten und sonstigen Kriterien, wie Hohe, zu befahrende Radien und Last-
aufnahme gegeniber der Fahrbahn. Aufgrund des konstruktiven Aufbaus der Radwege,
welche nicht auf Kfz-Verkehrsflachen gefiihrt werden, stellt die Lastaufnahme der Ober-
flache eines der wichtigsten Entscheidungskriterien bei der Auswahl der Winterdienstfahr-
zeuge dar. Radwege sind aufgrund ihrer Nutzergruppe auf deutlich geringere Belastungen
und maximale Lasten ausgelegt, weshalb sich zum einen der Aufbau der Radwege von den
sonstigen Verkehrsflachen unterscheidet und zum anderen das Gesamtgewicht der Win-
terdienstfahrzeuge ein wichtiges Auswahlkriterium ist.

Bei der Betreuung der Radwege werden daher hauptsachlich Kleinfahrzeuge, wie z. B.
Schmalspurfahrzeuge oder Kleintraktoren verwendet, die die vorgegebene Maximallast
der Radverbindungen nicht Giberschreiten. Schmalspurfahrzeuge sind deutlich kleinere
Winterdienstfahrzeuge mit der gleichen Technik und Ausstattung wie die GroRfahrzeuge.
Aufgrund der deutlich kleineren Abmessungen und der geringeren Gesamtlast der Fahr-
zeuge sowie breiter Radaufstandsflachen sind Schmalspurfahrzeuge bestens fiir die Rad-
wege geeignet.
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Schmalspurfahrzeug der AWB KéIn (Bild: AWB)

Bild 5 zeigt ein solches Schmalspurfahrzeug der Stadt Koln; es ist ausgestattet mit einer
Kehrwalze als Frontanbaugerat und einer Streumaschine als Heckaufbaugerat zur Ausbrin-
gung von Streustoffen. Die Hersteller und Firmen erfillen bei lhren Schmalspurfahrzeugen
oder auch Multifunktionsfahrzeugen die entsprechenden Voraussetzungen, um einen
ordnungsgemafen Winterdienst auf Radverkehrsrouten zu gewahrleisten. Die Unterschei-
dung findet hauptsachlich in den technischen Angaben, wie Lange, Breite, Wendekreis und
Gewicht statt. Aufgrund dessen klassifizieren viele Firmen bei den Schmalspurfahrzeugen
nochmals bei den Modellen und bieten somit mehrere Fahrzeuge mit unterschiedlichen
technischen Daten und Ausstattungen auf dem Markt an (vgl. Anhang 2).

Der Vorteil der Multifunktionsfahrzeuge ist es, bei Bedarf die Fahrzeuge den entsprechen-
den Aufgaben anzupassen. Somit ist das Schmalspurfahrzeug nicht nur im Winter mit
dem Schneepflug oder der Kehrwalze im Winterdienst im Einsatz, sondern kann auch in
den sonstigen Jahreszeiten den saisonalen Herausforderungen angepasst werden [BMVIT
2015]. Dies hat nicht nur Kostenvorteile in der Anschaffung einer solchen Maschine, da
diese Multifunktionsfahrzeuge auch ganzjahrig einsetzbar sind, sondern speziell fiir den
Winterdienst auch den Vorteil, dass man sich den Witterungsverhaltnissen und auch den
Gegebenheiten jederzeit schnell anpassen kann, um einen ordnungsgemalen Winter-
dienst auf den Radverkehrsrouten zu gewéhrleisten [BARWOLFF et al. 2019].

Die Tabelle in Anhang 2 zeigt eine Auflistung moglicher Multifunktionsfahrzeugmodelle
von verschiedenen Herstellern. Die unterschiedlichen Modelle wurden entsprechend der
fiir den Winterdienst auf Radwegen wichtigen Kriterien untersucht und aufgelistet. Hierzu
wurden die einzelnen Modelle nach der Art der Lenkung, dem Wendekreis, dem Leer- und
Gesamtgewicht und den allgemeinen Abmessungen, wie Ldnge, Breite und Hohe zusam-
mengestellt. Diese KenngroRen wurden bei der Marktanalyse als wichtige Untersuchungs-
grundlage bewertet, da diese bei den Winterdiensteinsdtzen haufig zu Problemen fihren.
Aufgrund der haufig zu geringen Raumbreiten und der fehlenden Ausweichmaoglichkeiten
fur die Winterdienstfahrzeuge auf Radwegen fiihren viele dieser Kriterien nicht nur zu Pro-
blemen, sondern auch zu Zeitverlusten. Neben zu geringen Durchfahrtsbreiten, verursacht
durch Pfosten, Steine oder sonstigen Absperrungen, stellen zu geringe Radien im Kurven-

BASt /V 379



38

bereich oder auch bei den Wendemaglichkeiten ein Problem im operativen Ablauf dar.
Auch die Beschilderung auf Radwegen kann aufgrund der Hohe ein Durchfahrtsproblem
fiir die Winterdienstfahrzeuge werden.

Die untersuchten Schmalspurfahrzeuge erfiillen die gewlinschten Mindestanforderun-
gen, um eine regelkonforme Winterdienstbetreuung der Radwege zu ermaoglichen. Durch
verschiedene Lenkvorrichtungen, wie z. B. die Knicklenkung oder auch 4-Rad-Lenkung,
wird die Befahrung kleinerer Radien deutlich vereinfacht. Ein weiteres Auswahlkriterium
bezogen auf die bereits erwahnte Maximallast auf Radwegen wird in der Tabelle in Anhang
2 durch das Leergewicht und das maximale Gesamtgewicht beschrieben. Zum einen ist fiir
viele Radwege die Maximallast der Fahrzeuge ausschlaggebend bei der Befahrung. Durch
zu hohe Lasten kdnnen die Radwege dauerhaft beschadigt werden. Zum anderen ist die
Nutzlast, die Differenz des Gesamtgewichtes und des Leergewichtes, ausschlaggebend fiir
eine wirtschaftlich effiziente Nutzung im Winterdienst. Zu geringe Nutzlasten haben bei
der Streuung zur Folge, dass Zeitverluste bei friihzeitig notwendigem Nachladen entste-
hen. GroBere Nutzlasten verursachen jedoch ein grofReres Gesamtgewicht, was wiederum
die Lastaufnahme der Radwege Uberschreiten kann. Speziell an Briickenbauwerken fiir den
Geh- und Radverkehr kann dies aufgrund der eingeschrankten Tragfahigkeit bei einem zu
hohen Gesamtgewicht zu Problemen fuhren.

Aber auch die bereits erwdhnte saisonale Einsetzbarkeit der Fahrzeuge ist aufgrund nicht
unerheblicher Kostenvorteile fir viele Kommunen ein wichtiger Faktor. Die ganzjahrige
Einsetzbarkeit der Fahrzeuge durch eine einfache und schnelle Anpassung an die Einsatz-
gebiete dient dabei als Entscheidungsgrundlage und zahlt zu den Auswahlkriterien, welche
in der Tabelle aufgelistet sind.

Anhand der Tabelle in Anhang 2 wird ein einfacher Vergleich der verschiedenen Schmal-
spurfahrzeuge ermdéglicht und eine gefilterte Suche nach bestimmten Kriterien deutlich
vereinfacht.

Auch Kleintraktoren kdnnen im Winterdienst auf Radwegen eingesetzt werden. Das Bei-
spiel der ,Winterradler” in Wien (s. Kapitel 2.6.4) zeigt jedoch, dass beim Einsatz von Klein-
traktoren ein separater Anhdnger als Streumaschine notwendig ist, da die Streumaschinen
auf dem Kleintraktor nur ein sehr geringes Volumen haben. Ansonsten werden Kleintrakto-
ren in den Kommunen eher fir die Betreuung von Gehwegen eingesetzt.

In Nordamerika finden die dort hdufiger als in Europa verbreiteten Pickup-Trucks bisweilen
Anwendung, diese sind jedoch groRer als Schmalspurfahrzeuge und daher nicht auf jedem
Radweg einsetzbar. Die Schmalspurfahrzeuge sind unter anderem auf Grund ihrer geringe-
ren Breite und des geringeren Gewichts optimal flir die Winterdienste auf Radverbindun-
gen [HANKE 2019].

Trotz der deutlich kleineren Winterdienstfahrzeuge kann es an bestimmten Stellen im Win-
terradnetz immer wieder vorkommen, dass eine Raumung und Streuung von Mitarbeitern
separat manuell durchgefiihrt werden muss, etwa, wenn Breite oder Steigung fir Fahrzeu-
ge ungeeignet sind oder einzelne Flachen durch Hindernisse nicht anderweitig zuganglich
sind. Dies ist hdufig im Bereich von Kreuzungen, an FuBgangerbriicken und Einmindungen
der Fall.

2.4.2 Auswirkung der Fahrzeuge auf die Geh- und Radwege

Gehwege und Radwegeverbindungen unterscheiden sich in ihrer Nutzergruppen deut-
lich von den sonstigen Verkehrsflachen. Die Nutzlast einer Verkehrsflaiche bezogen auf die
Nutzergruppe, wie z. B. Kraftfahrzeuge, Lastkraftwagen, Busse und sonstige Verkehrsteil-
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nehmer, Ubersteigt die Nutzlast von Geh- und Radwegen deutlich. Demnach ist der Aufbau
einer Kfz-Verkehrsflache meist unterschiedlich zu dem Aufbau der Geh- und Radwegever-
bindungen. Nach RStO [FGSV 2012b] sind fiir Geh- und Radwege geringere Belastungsklas-
sen mit entsprechend reduziertem Oberbau vorgesehen (s. Bild 6). Die Dicke des frost-
sicheren Aufbaus muss nur mindestens 30 cm betragen; die einzuhaltende Tragfahigkeit
oberhalb der ungebundenen Schichten (E,,) ist auch bei Belastung durch Fahrzeuge des
Betriebsdienstes mit 100 MPa geringer als bei Verkehrsflachen fir den Kfz-Verkehr gemal
Tafel 1 bis 3 der RStO, bei der sie mindestens 120 MPa betragt.

Bauweisen fiir Geh- und Radwege nach RStO (Tafel 6) [FGSV 2012b]

Auf Briickenbauwerken, welche ausschlieRlich fir den FuBganger- und den Radverkehr
ausgelegt sind, spielt nicht nur die Nutzlast eine entscheidende Rolle, sondern auch die
Tragfahigkeit. Die Tragfahigkeit einer FuBgangerbriicke, welche durch den Winterdienst
betreut wird, sollte dabei auf die Lasten der Fahrzeuge ausgelegt sein. Die Lasten der Win-
terdienstfahrzeuge kénnen dabei beispielsweise bis zu 6,5 t (s. Kapitel 2.4.1) (iberschreiten
und stellen damit eine deutlich héhere Belastung eines Briickenbauwerks dar, als durch die
ausgewiesene Nutzergruppe in sonstigen Fallen erzielt wird. Diese extremen Lasten lber
einen kurzen Zeitraum werden als aufRergewohnliche Bemessungslasten fiir Sonderfahr-
zeuge bei der Berechnung berlicksichtigt und sollten mittels einer statischen Nachrech-
nung belegt werden.

Weitere Auswirkungen der Winterdienstfahrzeuge zeigen sich hauptsachlich an Briicken-
bauwerken, welche bereits zu den Altbestanden gehoren. Die Briickenbauwerke kénnen
durch das Ausbringen von auftauenden Streustoffen liber einen langeren Zeitraum bei
Undichtigkeiten in lhrer Tragfahigkeit infolge Korrosion deutlich beeinflusst werden, was zu
Folgeschaden fihren kann [HEGGER et al. 2011].

2.4.3 Geratetechnik

Folgende Methoden kénnen je nach Neuschneehdhe bei der Radumung von Radwegever-
bindungen angewandt werden:

e Neuschnee mit Schneepfliigen rdumen
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¢ Neuschnee mit Kehrwalze rdumen

e Hohe Schneelagen und Schneeablagerungen frasen und/oder schleudern und ggf. ab-
transportieren und ablagern

Um den Einsatz auftauender Streustoffe zu minimieren, ist so viel Schnee wie moglich
mechanisch zu beseitigen [FGSV 2020b].

Bis zu einer maximalen Hohe von ca. 20 bis 40 cm stellt der Schneepflug eine effektive Op-
tion zur Schneeraumung auf Fahrbahnen und Radwegen dar. Dazu gibt es unterschiedliche
Ausfiihrungen eines Schneepflugs. Der klassische Schneepflug ist ein durchgangiges Raum-
schild, welches durch eine Winkelverstellung die Raumbreiten auf den Streckenabschnitten
anpassen kann. Diese Variante stellt den deutschen Standard an verwendeten Schnee-
pfligen dar. Das Raumschild ist eine in sich starre Konstruktion, welches den Schnee durch
die angesprochene Winkeleinstellung von der Fahrbahnoberflache in den Seitenraum
befordert. Eine weitere Variante des Schneepfluges stellt der Keilschneepflug dar. Keil-
schneepfliige bestehen aus zwei einzelnen Raumschilden, welche durch eine Mittelachse
verbunden sind. Durch diese Verbindung kann der Keilschneepflug in seiner Ausrichtung
stark variieren und sich an bestimmte Bereiche anpassen [BARWOLFF et al. 2019; GEIMER,
POHLANDT 2014].

Keilschneepflug und seine Einstellméglichkeiten [GEIMER, POHLANDT 2014]

Bild 7 zeigt einen solchen Keil-Schneepflug und dessen Moglichkeiten, sich an die vor-
handenen Gegebenheiten auf den Einsatzrouten anzupassen. Somit kann sowohl bei

dem klassischen Schneepflug als auch bei den Keilschneepfliigen die Raumbreite und die
Ablagerungsrichtung der geraumten Schneemassen variabel eingestellt werden. Keil-
schneepfliige kdnnen zudem aufgrund ihrer Ausrichtungsmaoglichkeit fiir eine beidseitige
Rdaumung von Schneemassen eingesetzt werden. Dies ermdglicht eine Rdumung auch bei
héheren Schneemassen, was gleichzeitig zu einem groReren Einsatzgebiet der Multifunk-
tionsfahrzeuge fuhrt [FGSV 2020a]. Je nach Modell, Ausfiihrung und Hersteller variieren
auch die technischen Angaben der Pflugbreiten sowie der Raumbreiten. Viele der Schmal-
spurfahrzeuge sind nicht an eine bestimmte Ausstattung gebunden, weshalb die Raum-
breiten je nach Anbau variieren kénnen. Jedoch l&sst sich anhand der Marktanalyse und im
Vergleich der untersuchten Modelle sagen, dass einseitige Schneepfliige im Durchschnitt
eine Pflugbreite von 1.600 mm bis 2.400 mm und eine Raumbreite von ca. 1.350 mm bis
2.100 mm haben. Im Gegensatz dazu sind Keilschneepfliige im Durchschnitt kleiner und
variieren bei der Gesamtbreite zwischen 1.440 mm und 1.770 mm sowie der Rdumbreite
zwischen 1.300 mm und 1.600 mm.

Eine weitere Art der Rdumung auf Verkehrsflachen und Radwegen ist die Schneerdaumung
mit der Frontkehrwalze. Bei der Schneerdumung mit einer Kehrwalze wird der Schnee mit
Hilfe von einer seitlich ausgerichteten, rotierenden Kehrwalze von der Oberflache ge-
tragen und in den Seitenraum befordert. Diese Methode stellt speziell auf den Radwegen
den Standard dar, da in Deutschland weitgehend eine Schwarzraumung durch die Kehr-
walze moglich ist. Fiir ein gutes Raumbild der Verkehrsflachen kann die Kehrwalze bis zu
einer maximalen Schneehdhe von 5 bis 10 cm eingesetzt werden. Bis zu dieser maximalen
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Schneehohe kann eine Schwarzrdumung noch erzielt werden. Je nach Ausrichtungswinkel
kann die entsprechende Breite der Raumflache angepasst werden.

Schmalspurfahrzeug mit Frontkehrwalze (Bild: CYPRA)

Bild 8 zeigt ein solches Schmalspurfahrzeug mit Kehrwalze als Frontanbau. Durch die
geringfligig variable Ausrichtung der Kehrwalze besteht die Méglichkeit, die Kehrwalze auf
die entsprechenden Gegebenheiten einzustellen. Gut zu erkennen ist auch die Effektivi-
tat der Schneerdumung mit einer solchen Kehrwalze bei geringer Neuschneehohe, da die
Asphaltflache des Radweges hinter dem Schmalspurfahrzeug weitgehend schwarz ist.

Beide Varianten der R&umung haben sich im Winterdienst bewahrt und werden in vielen
deutschen Stadten entsprechend den Erfahrungen eingesetzt. Eine weitere Variante der
Schneerdumung ist die Kombination der beiden Raumtechniken. Dabei kann bei gréReren
Schneemengen im ersten Schritt mit Hilfe eines Schneepfluges der Schnee abgetragen
werden und durch den nachfolgenden Einsatz einer Frontkehrwalze eine Schwarzraumung
erreicht werden. Durch den kombinierten Einsatz der beiden Raumtechniken kann der
Einsatz von Streumitteln aufgrund einer Schwarzraumung deutlich verringert werden, was
dkologische und wirtschaftliche Vorteile mit sich bringen kann [BARWOLFF et al. 2019;
KONIG 2010].

Streumaschine mit Streuteller fiir FS 30-Einsatz (Bild: WIESLER)
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Auch die auf dem Heck aufgebauten Streumaschinen der Multiunktionsfahrzeuge kén-

nen in ihrer Art variieren und sind wie die Frontanbaugerate bei vielen Modellen schnell
und einfach austauschbar. So kénnen Schmalspurfahrzeuge, welche fiir den ganzjahrigen
Betrieb geeignet sind, fiir den Winterdienst mit Streumaschinen ausgestattet werden.
Allgemein bestehen Streumaschinen aus dem Streustoffbehdlter, einer Streustoffférderein-
richtung und dem Streustoffverteiler sowie einem Bedienelement mit Steuerungssoftware.
Feuchtsalzstreumaschinen verfligen zuséatzlich Gber Tanks fiir die Sole einschlieBlich Pum-
pe und Benetzungseinrichtung. Die Streumaschinen unterscheiden sich oft in der Art der
Austragung und in dem Austragungsstoff, wie z. B. Splitt, Salz oder Sole. Die Art der Streu-
ung wird je nach Streustoff mit dem entsprechenden Heckaufsatz der Fahrzeuge gedndert.
Mogliche Streumaschinen fir die Austragung solcher Streustoffe sind Walzenstreuer (liber-
wiegend Splitt), Tellerstreuer (liberwiegend Salz und Sole) (s. Bild 9), Walzen-/Teller-Kom-
bistreuer oder Spriihgerate (Sole). Bei der Austragung von FS 30 findet die Benetzung des
Trockensalzes auf dem Streuteller unmittelbar vor der Streuung statt [FGSV 2020b].

Die reine Salzlosung (FS 100) wird aufgrund der flissigen Form Gber Spriihgerate oder
Streuteller auf der Oberflache verteilt. Die Verteilung der Salzlésung kann mit Hilfe dieser
Spruhgeréate entsprechend den vorhandenen Breiten eingestellt werden und je nach
Spruhwinkel kann der Streckenabschnitt gleichmaRig tiber die gesamte Breite bestreut
werden. Dies bringt eine erhdhte Sicherheit auf der gesamten Verkehrsflache bei der Be-
fahrung aufgrund gleichmaRiger Streuung [FGSV 2020b].

Eine umfangreiche Untersuchung des schwedischen Instituts fiir Stralen- und Verkehrs-
forschung (VTI) kam zum Schluss, dass eine Raumung mit Kehrwalze und einer anschlie-
Renden Streuung mit auftauenden Streustoffen bei korrekter Anwendung unter passenden
Bedingungen das Potenzial hat, die Nutzung des Fahrrads im Winter stark zu fordern und
die Verkehrssicherheit zu erhdhen [NISKA, BLOMQVIST 2018a]. Bild 10 zeigt einen Ver-
gleich von mit Kehrwalze und Salzstreuung sowie Pflug und abstumpfenden Streustoffen
praparierter Radwege in Stockholm bei dhnlichen Temperaturen und gleicher Witterung.

| \ R —— '\—_llt.‘

Bild 10:  Vergleich mit Kehrwalze und Salz (links) sowie mit Pflug und Splitt (rechts) gerdumter Radwege in
Stockholm [NISKA, BLOMQVIST 2018a]

NISKA und BLOMQVIST [2018a] geben fiir die Durchfiihrung dieser kombinierten Rdum-
und Streutechnik folgende Empfehlungen:

¢ Die Anwendung sollte friihzeitig erfolgen, idealerweise vor dem Einsetzen eines
Schneefalls.

¢ Die Geschwindigkeit [des Fahrzeugs] muss den 6rtlichen Bedingungen angepasst wer-
den.

e Bei milder Witterung ist die Nutzung reiner Sole in moderaten Mengen ausreichend,
bei niedrigeren Temperaturen und/oder starkem Schneefall sind eine héhere Dosie-
rung, Feuchtsalz oder gar Trockensalz notwendig.
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e Beim Ausbringen reiner Sole bewirkt eine Streumaschine mit Diisen eine gleichmaRige-
re Verteilung des Streustoffs, bei Feucht- oder Trockensalz ist ein rotierender Streuteller
notig.

e Voraussetzung fir den Erfolg der Methode ist ein guter baulicher Zustand des Radwegs
ohne Risse und sonstige Schaden in der Oberflache.

Idealerweise erfolgt auf Radwegen zunachst eine moglichst intensive mechanische
Rdumung der Flachen, damit minimale Streumengen zu Glattebekdmpfung ausreichen.
AuRerdem sind Streustoffe durch moderne Streutechniken in minimaler Menge dosiert
und gezielt aufzubringen. Die Kombination aus Besenrdumung und Solespriithung hat sich
sehr positiv (in Bezug auf die Wirkung auf den Radverkehr und die Verkehrssicherheit) be-
wahrt, was insbesondere Studien in Skandinavien, den Niederlanden, Osterreich sowie in
Hannover zeigen [HANKE 2019].

In Wien dienen zur Versorgung der Kleintraktoren abseits der 13 Winterdienstlagerplatze
semimobile Solemischanlagen (s. Kapitel 2.7.4). In diesen semimobilen Solemischanlagen
kann in kurzer Zeit fertige Sole zum Austragen hergestellt werden. Sie haben ein Fassungs-
vermoégen von 1.200 | und werden so positioniert, dass die Raumfahrzeuge entweder
einen Winterdienstlagerplatz oder eine semimobile Solemischanlage gut erreichen kon-
nen. Sie stehen nur den Kleintraktoren der StralRenreinigung zur Verfligung und werden
manuell bedient [NUTZ 2017].

Fir das Freihalten von Schutz- und Radfahrstreifen empfiehlt sich bei breiteren Straflen der
Einsatz einer Raumstaffel oder ein kurzer zeitlicher Versatz zwischen StraRen- und Radweg-
winterdienst [HANKE 2019]. GemaR Merkblatt fiir den Winterdienst auf Stralen gilt: ,Von
den StraRen und Gehwegen abgerdumte Schneemassen sollten nicht auf dem Radweg
oder Radfahrstreifen gelagert werden, um zu verhindern, dass hierdurch der Radverkehr
behindert wird oder die Radverkehrsanlage blockiert wird.” [FGSV 2010]

2.5 Ausgewiesene Radnetze und Winterradnetze in deut-
schen GrofB3stadten

In vielen deutschen GroBstadten wurde in den letzten Jahren der Fokus verstarkt auf den
Radverkehr und den Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur gerichtet. Speziell in den GroR3-
stadten steigt die Nutzung des Fahrrads deutlich an. Mitwirkend fir diese Entwicklung sind
wichtige Aspekte, wie z. B. das Erreichen von wichtigen Quell- und Zielorten und eine fiir
den Alltag taugliche Infrastruktur im Pendler- und Schilerverkehr [ELLENBECK et al. 2021].
Dies wird vor allem in den Wintermonaten in vielen Regionen durch winterliche Bedin-
gungen erschwert. Durch einen optimierten Winterdienst in deutschen Stadten steigt die
Raumprioritat der Radwege immer mehr, um den Radfahrenden eine sichere Alternative
zu anderen Verkehrsmitteln zu gewahrleisten. Diese Radrouten, welche durch den Winter-
dienst betreut werden, sollten dabei stets offen kommuniziert werden, um den Nutzern
friihzeitig eine verkehrssichere Befahrung zu gewéhrleisten. Am besten funktioniert diese
Kommunikation Uber eine Plandarstellung der ausgewiesenen Winter-Radrouten, das so-
genannte Winterradnetz [Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH 2019]. Bild 11 zeigt ein
Ranking der radverkehrsfreundlichsten Stadte in Deutschland nach einer Umfrageauswer-
tung im Jahr 2019 [Statista 2019].
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Bild 11:  Ranking der fahrradfreundlichsten Staddte in Deutschland, in Anlehnung an [Statista 2019]

Als Bewertungsgrundlage fir die GroRstddte in Deutschland und der im Ranking aufgefiihr-
ten Stadte in Bild 11 wurde eine Recherche bezliglich der vorhandenen Radwegenetze und
der Winterradnetze auf deren Auffindbarkeit und Qualitat fiir 78 GroRstadte durchgefiihrt
(vgl. Anhang 3). Dazu werden die Auffindbarkeit vereinfacht mit Schulnoten bewertet und
Anmerkungen zu den einzelnen Radnetzen und Winterradnetzen notiert. Die Recherche
ergibt, dass etwa 84 % der Stadte liber kein Winterradnetz verfiigen und nur ca. 70 % Uber
ein Alltags-Radwegenetz. Weiterhin wird bei der Analyse deutlich, dass die Auffindbarkeit,
sowie die Zuganglichkeit eine wichtige Rolle spielen. In vielen Stadten wird das Radwege-
netz oder auch das Winterradnetz erst nach intensiver Suche auffindbar. Haufig wird online
auf den Kauf dieser Plane vor Ort verwiesen, was das Problem der fehlenden Digitalisie-
rung solcher Plane fiir eine vereinfachte Nutzung verdeutlicht.

Im Folgenden wird beispielhaft (vgl. Anhang 3) die Stadt Hannover und deren Radnetz
sowie Winterradnetz beschrieben.

In Hannover wird in Zusammenarbeit mit dem Allgemeinen Deutschen Fahrrad-Club
(ADFC) Region Hannover e. V. und dem Zweckverband Abfallwirtschaft Region Hannover
(aha) eine radverkehrsfreundliche Infrastruktur definiert und betreut. Im Winter werden
mittlerweile ca. 435 km des Radwegenetzes durch den aha betreut, davon ca. 200 km auch
an Wochenenden. Diese Radwege werden in Hannover, dhnlich wie in vielen anderen Stad-
ten nach einer Priorisierung radverkehrsfreundlich geraumt und betreut. Diese gerdaumten
Routen, gegliedert nach lhrer Priorisierung, sind 6ffentlich einsehbar tGiber das sogenannte
Winterradnetz von Hannover.

2.6 Best-Practice

Im Folgenden werden internationale Beispiele flir innovative und/oder besonders effektive
MaRBnahmen rund um den Winterdienst an Radverkehrsanlagen aufgezeigt.

2.6.1 Oulu

Die Stadt Oulu befindet sich als nérdlichste GroRstadt der Europdischen Union im Norden
Finnlands, knapp stdlich des Polarkreises. Trotz der vorherrschenden niedrigen Tempera-
turen —im Winter Ublicherweise zwischen -5 °C und -20 °C — hat sich Oulu in den vergange-
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nen Jahren einen Ruf als auch im Winter besonders fahrradaffine Stadt erarbeitet. So fahrt
trotz der extremen Kalte sowie einer geschlossenen Schneedecke an 160 bis 175 Tagen

im Jahr noch ein Drittel der Radfahrer auch im Winter [Deutsches Institut fiir Urbanistik
gGmbH 2019]. International bekannt geworden ist insbesondere das seit einigen Jahren
praktizierte Vergabesystem fur Winterdienstleistungen auf Hauptrouten des Radverkehrs.

Folgende Gesprachspartner konnten fiir ein Interview gewonnen werden:

e Harri Vaarala, Verkehrsingenieur der Stadtverwaltung Oulu

e Soile Purola, Centre for Economic Development, Transport and the Environment (Be-
horde, die teils flir AuBerortsstraRen zustandig ist)

e Jarkko Prininen, Finnish Transport Infrastructure Agency, vormals im privaten Consul-
ting tatig bei der Ausschreibung des neuen Dienstleistungsvertrages

Oulu weist eine im Vergleich zu deutschen Kommunen sehr groRRe Flache auf, und ist bei
etwa 200.000 Einwohnern doppelt so grofl} wie Berlin. Die Mehrheit der Einwohner lebt
jedoch in der Kernstadt am Bottnischen Meerbusen, von dort bestehen auch Verflechtun-
gen mit den benachbarten Kommunen.

Bereits seit Gber 20 Jahren findet in Oulu eine aktive Forderung des Radverkehrs im Winter
statt. Seit dem Jahr 2017 gibt es jedoch Bestrebungen, durch eine verbesserte Vergabe von
Leistungen im Winterdienst auf Radwegerouten einen noch héheren und insbesondere
durchgangigen Standard auf den Hauptrouten in der Agglomeration Oulu zu schaffen. Dies
fiihrte zur ersten gemeinsamen Vergabe der Winterdienstleistungen auf sechs Haupt-
routen des Radverkehrs (Gesamtldange ca. 125 km) durch die Stadt Oulu, die angrenzen-

de Kommune Kempele sowie das Zentrum fiir wirtschaftliche Entwicklung, Verkehr und
Umwelt (ELY), einer Behorde, welche fir bestimmte AuBerortsverbindungen zustdndig ist.
Diese Form der Vergabe stellt in Finnland eine Neuheit dar und entspricht nicht der bisher
gangigen Praxis.

Der erste derartige Vertrag lief 2020 aus. Die Beteiligten berichten von aufgetretenen
Problemen, so habe der Dienstleister das geforderte Level-of-Service nicht verstanden und
die Leistungen nicht im erwiinschten Umfang erbracht. Haufig sei die Befahrbarkeit auf
anderen Routen niedrigerer Qualitat besser gewesen. Der neue Vertrag startete im Winter
2020/2021, die Erfahrungen aus dem ersten Vertrag wurden fir eine Anpassung genutzt.

Die Finanzierung orientiert sich am Anteil der Strecken aus jeweiliger Baulasttragerschaft
an dem gesamten Netz der Hauptrouten. Kalkuliert wird mit jahrlichen Kosten fiir den
Winterdienst auf Hauptrouten von ca. 3.200 €/km. Zusétzlich kdnnen Boni in Hohe von
maximal 70.000 € fur das Gesamtnetz ausgezahlt werden. Im Vergleich hierzu werden fir
den Winterdienst auf sonstigen Radwegeverbindungen ca. 2.000 €/km angesetzt.

Beim Umfang der ausgeschriebenen Leistungen werden alle im Rahmen des Winterdiens-
tes auf den Hauptrouten notwendigen Tatigkeiten gebiindelt. Dem Dienstleister wird auch
die Entscheidung Uber die Ausldsung von Einsatzen freigestellt. Der Umfang der Haupt-
routen (ca. 125 km von 1.000 km im Gesamtnetz) wurde so festgelegt, dass auch kleinere
Firmen ohne Nachunternehmer die geforderten Leistungen erbringen kénnen. So soll eine
klare Verantwortlichkeit geschaffen und eine Vielzahl regionaler Unternehmen zur Teilnah-
me an der Ausschreibung bewegt werden. Dieser erhoffte Effekt trat letztlich ein, die Zahl
der Teilnehmer lag 2020 wesentlich hoher als bei sonstigen Ausschreibungen von Winter-
dienstleistungen.

Auf den Hauptrouten wird als Qualitatsziel eine durchgéngige Befahrbarkeit an allen Wo-
chentagen und zu jeder Uhrzeit angestrebt. Insbesondere Arbeitnehmer sollen fest damit
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kalkulieren kdnnen, witterungsunabhangig sicher und einfach von und zu ihren Arbeits-
statten zu gelangen. Ausgeldst werden miissen Einsdtze ab einer Schneedeckenhdhe von

2 cm. Ab diesem Zeitpunkt sind alle Einsatze auf den Hauptrouten innerhalb von 3 Stunden
abzuschlieRen. Eine Schneedeckenhohe von Giber 4 cm auf den Hauptrouten ist unzulassig.
Es wird explizit keine Schwarzraumung angestrebt, da dieser Zustand unter den 6rtlichen
Bedingungen nicht lange beizubehalten ware. Stattdessen soll die mit Schnee bedeckte
Oberflache mit herkdmmlicher Fahrrad-Ausriistung gut befahrbar sein und etwa im ver-
dichteten Schnee keine Rillen aufweisen.

Von zentraler Bedeutung ist das grundsétzliche Verstandnis der Winterdiensttatigkeit: Dem
Dienstleister wird klar kommuniziert, dass die Radfahrenden als Kunden zu betrachten

und die Leistungen daran auszurichten seien. Daher werden vertraglich MaRnahmen vor-
geschrieben, um den direkten Kontakt zu den Radfahrenden aufrecht zu erhalten und fur
direktes Feedback zur Verfiigung zu stehen (s. Bild 12). Auf diese Weise wird gleichzeitig
die ,Kundenorientierung” des Dienstleisters gestarkt sowie Marketing fiir das Radfahren
im Winter betrieben.

Infostand und Ausgabe von Getranken in Oulu fiir Radfahrende im Winter (Bild: Harri VAARALA)

Die Radfahrenden spielen ebenfalls eine Rolle bei der Qualitatskontrolle. Sie kdnnen sich
bewerben, sogenannte Agenten zu werden. Diese werden u. a. auf Basis ihrer taglichen
Arbeitswege ausgewahlt, auf welchen sie bei jeder Fahrt die Befahrbarkeit Gberpriifen und
via App melden sollen. Aktuell sind etwa 370 solcher Agenten in der Qualitdtskontrolle
tatig. Die aktivsten Agenten erhalten eine kleine monatliche Pramie. Die Bewertung der
Befahrbarkeit basiert auf einer Punkteskala (1 bis 5), auBerdem kann offenes Feedback
gegeben werden. Die Bewertung der Nutzer ist Grundlage fiir die Boni oder Sanktionen
des Dienstleisters. Aus den Bewertungen lassen sich auch Trends ablesen: In den vergange-
nen Jahren war zu erkennen, dass die Bewertung im Laufe der Winterperiode tendenziell
schlechter wurde. Zusatzlich ist das Betriebspersonal des Dienstleisters dazu verpflichtet,
selbst Kontrollfahrten mit dem Fahrrad auf den Hauptrouten durchzufiihren.

Auf den Hauptrouten werden sechs Traktoren eingesetzt, welche mit einem Pflug sowie
einer seitlich angebrachten Schneeschleuder ausgestattet sind. Jedes Fahrzeug ist dabei
einer bestimmten Einsatzroute zugeordnet. Der Einsatz von Besen zur Raumung wurde
getestet, jedoch fiir den Einsatz als ungeeignet eingeschatzt. Der Vertrag stellt 6kologische
Anforderungen an die eingesetzten Fahrzeuge: So missen Raumfahrzeuge z. B. mit Bio-
diesel und Kontrollfahrzeuge batterieelektrisch betrieben werden. Jedes Fahrzeug hat im
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Durchschnitt ca. 20 km Strecke zu betreuen. Allerdings missen diese pro Einsatz jeweils
mindestens zwei Mal befahren werden, um vollstéandig gerdumt zu werden.

Als Streustoff wird auf Sand zuriickgegriffen, seltener auch auf eine Mischung aus Sand
und Splitt. Der Einsatz von Splitt ist nur auf Ausnahmefalle beschrankt, fiir gegebenenfalls
auftretende Schaden wird gegeniiber dem Dienstleister eine Vertragsstrafe verhdngt. Auf-
tauende Streustoffe werden grundsétzlich nicht eingesetzt. Ein Grund hierfur liegt in der
Tatsache, dass insbesondere dltere Radwege (iber keine oder nur eine unzureichende Ent-
wadsserung verfiigen. Aufgrund der dauerhaft niedrigen Temperaturen von unter -5 °C stellt
Glatte in den Wintermonaten auch kein Problem dar, der Fokus liegt auf dem Umgang

mit den groRen Schneemengen. Im Herbst und Friihjahr, wenn sich die Lufttemperatur
haufig dem Gefrierpunkt ndhert, wird gelegentlich Kaliumformiat gestreut. An gefahrlichen
Stellen, wie Briicken, Uber- und Unterfithrungen, wird auf den Steigungen Sand mit einer
groReren Streudichte gestreut. Bei Bedarf wird hier auch gestreut, wenn im tbrigen Netz
auf eine Streuung verzichtet wird. Der Sand bleibt im Regelfall Gber die gesamte Winter-
periode auf den Radwegen und wird im Friihjahr durch den Dienstleister entfernt. Dabei
muss das Entfernen innerhalb von 2 Wochen nach dem Ende der Winterperiode, tiber
welchen der Dienstleister selbststdndig entscheidet, abgeschlossen sein.

Der geraumte Schnee wird, sofern er etwa an Knotenpunkten bei steigender Menge den
Radverkehr beeintrachtigt, zunachst in der ndheren Umgebung zwischengelagert. Bei
Bedarf, i. d. R. ab Februar, wird der Schnee durch den Dienstleister zu zwei Depots abtrans-
portiert, welche sich ca. 5 km auBerhalb des Stadtzentrums befinden.

Grundsatzlich wird bei der Planung von Verkehrswegen eine Trennung von Rad- und
Kfz-Verkehr angestrebt. Daher wird der Radverkehr meist auf stralenbegleitenden Rad-
wegen gefiihrt, hdufig aber auferorts auch vollstandig getrennt auf eigenen Trassen. Bei
der Planung von straRenbegleitenden Radwegen wird auf eine ausreichende Pufferflache,
etwa in Form von Griinstreifen, geachtet. Diese ermdglichen die Zwischenlagerung von ge-
raumtem Schnee vor dem spateren Abtransport. Die konsequente Trennung von Rad- und
Kfz-Verkehr bewirkt, dass nur selten (etwa an Knotenpunkten) Konflikte bei der Raumung
der verschiedenen Verkehrsflachen auftreten. Die Breite der Radwege liegt in der Regel
zwischen 4,00 m und 4,50 m. Radschnellverbindungen haben eine Breite von Gber 6,00 m.
In beiden Fallen sind jedoch 2,50 m fiir die Nutzung durch FulRganger vorgesehen. Es wird
angestrebt, Radwege auf ganzer Breite befahrbar zu halten, weshalb etwa im Fall von Rad-
schnellwegen mindestens drei Fahrten zur Raumung notwendig sind. Die Hauptrouten set-
zen sich iberwiegend aus solchen baulich getrennten Radwegen zusammen, an wenigen
Stellen wird der Radverkehr auf gemeinsamen Flachen mit dem Kfz-Verkehr gefihrt.

Abgesehen von den Hauptrouten, welche Bestandteil des neuen Dienstleistungsvertrages
sind, werden auch weitere Radwegeverbindungen gerdumt und gestreut. Diese Leistungen
sind Teil der restlichen, zwolf gebietsbezogenen Dienstleistungsvertrage, welche jeweils
den Winterdienst auf Radwegen und Fahrbahnen in einem bestimmten Gebiet umfassen.
Lediglich das Stadtzentrum wird von der Stadt Oulu selbst winterdienstlich betreut. In
diesen Gebieten abseits der Hauptrouten wird ebenfalls eine Priorisierung der Radwege-
verbindungen vorgenommen, die jeweils hochste Prioritat weist teilweise ein dhnliches
Level-of-Service auf wie die Hauptrouten. Allgemein sind die Anforderungen hier jedoch
etwas niedriger, so sind Einsatze erst ab einer Schneehdhe von 3 cm verpflichtend erfor-
derlich und es werden Qualitatsunterschiede zwischen Tag und Nacht sowie Werktagen
und dem Wochenende toleriert. Zudem sind Radwegeverbindungen erst innerhalb von 4
Stunden vollstandig zu raumen und ggf. zu streuen.
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Zur Forderung des Radverkehrs im Winter wird auf eine starke Prasenz der Akteure in den
sozialen Medien gesetzt. AuRerdem werden Radfahrenden liber eine Website Informa-
tionen zum aktuellen Zustand der Hauptrouten zur Verfligung gestellt, welche auf den
Meldungen der freiwilligen Agenten basieren.

2.6.2 Kopenhagen

Die danische Hauptstadt Kopenhagen geniel3t einen Ruf als eine der radverkehrsfreund-
lichsten Stadte der Welt. Fir ein Gesprach zum Winterdienst auf Radwegeverbindungen
stand Torbjérn Haggquist, Abteilungsleiter Fahr- und Winterdienst bei der technischen-
und Umweltverwaltung der Stadt Kopenhagen, zur Verfiigung. Torbjorn Haggquist ist seit
10 Jahren fur die Stadt Kopenhagen tatig, seit 6 Jahren als fiir den Winterdienst zustandi-
ger Abteilungsleiter.

Grundsatzlich ist der Winterdienst auf Radwegeverbindungen in Kopenhagen Aufgabe der
Stadtverwaltung. Ein groBer Teil der Einsatze wird jedoch durch private Dienstleister durch-
gefihrt.

Ein eigenes Winternetz fiir den Radverkehr ist in Kopenhagen nicht vorhanden. Stattdes-
sen werden alle Radwege des zu betreuenden Netzes (ca. 620 km Radwegeverbindungen;
Gesamtlange zu betreuendes StraBennetz: 700 km) grundsatzlich mindestens in die Kate-
gorie ,,A” eingeordnet, was auch der hochstmaoglichen Prioritat fiir Fahrbahnen entspricht.
Radwegeverbindungen mit einer Gesamtlange von ca. 120 km werden sogar noch Gber
den Radwegen und Fahrbahnen der Kategorie , A” eingestuft, dort findet ein beschleu-
nigter Einsatz statt. Nach Angaben des Gesprachspartners fielen unter die Verbindungen
hochster Prioritat jedoch auch Abschnitte, die weniger stark befahren werden. Ein Ansatz
sei eine Neuordnung der Prioritdten auf Basis einer Untersuchung, welche Verbindungen
tatsachlich fiir die Einstufung in die hochste Prioritdt lohnend seien. Dabei sollten Korrido-
re des Radverkehrs identifiziert werden, auRerdem sollten Planer tber die Prioritat einer
gesamten Flache (z. B. Platz, StraRenraum) entscheiden, statt iber die einzelnen Verkehrs-
flachen. Idealerweise solle die Einstufung in Prioritdten dynamisch und datenbasiert sowie
in einem einheitlichen und transparenten System geschehen.

Interkommunale Kooperationen beziiglich des Winterdienstes auf die Stadtgrenze iiber-
schreitenden Radwegeverbindungen sind nicht vorhanden und werden als zu kompliziert
fiir eine Umsetzung beschrieben.

Etwa 80 % der Einsatze werden praventiv durchgefiihrt. Die Einsatze sind i. d. R. ca. 6 bis
8 Stunden nach Auslosen des Alarms abgeschlossen, bei erneutem Schneefall nach ca. 10
Stunden. Pro Winter werden an ca. 50 Tagen Einsatze gefahren, die Planung von Einsdtzen
erfolgt dabei vollstandig durch den kommunalen Aufgabentrager.

Auf Seiten der Stadt stehen insgesamt rund 80 bis 90 Mitarbeiter fiir den Winterdienst zur
Verfugung, davon 4 ganzjahrig. 30 bis 40 Mitarbeiter werden saisonal fiir 24/7 Steuerungs-
aufgaben (Einsatzleiter, Wetterbeobachtung, Supervisor, Qualitaitsmanagement, Auszu-
bildende) eingesetzt, ca. 50 weitere als Fahrer sowie rund 130 Externe. Das Personal wird
aus verschiedenen Abteilungen zusammengezogen. Der Vorteil bei Planungs- und Verwal-
tungsaufgaben sei hierbei, dass verschiedene Schwerpunkte gebiindelt werden kénnten
und eine bessere Sensibilitat daflr herrsche, wie und wo Geld ausgegeben werden muss.
Zusétzlich werden saisonal durch private Dienstleister ca. 200 bis 250 Mitarbeiter einge-
setzt.

Derzeit werden fiir den Winterdienst auf Radwegeverbindungen in Kopenhagen Kleintrak-
toren vom Typ John Deere 2720 eingesetzt. Diese sind als Standard fir alle Verschmutzun-
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gen sowie die Schneerdaumung mit Kehrwalze ausgestattet. Bei Schneemengen von mehr
als 5 cm wird mit Schneepfliigen geraumt. Sobald der Schneefall nachgelassen hat, werden
Wiederholungseinsadtze mit Besen gefahren. Als Problem bei der Besenrdumung gelten
Schaden, die haufig durch Steinschlag z. B. an parkenden Kraftfahrzeugen entstehen.

Als Streustoff wird in ca. 90 % der Falle auf NaCl als FS 30 zuriickgegriffen. Dies wird als gut
geeignet fiir Einsatze bei hoheren Temperaturen bezeichnet, welche ca. 80 % der Einsatze
ausmachen. Die Streudichte betrdgt 20 g/m2. Auf Wegen mit Entwdasserungseinrichtungen
wird der Einsatz von auftauenden Streustoffen als unproblematisch bewertet, da ca. 95 %
der Wege (iber die Kanalisation ins Meer entwassert werden. Auf einer 3 km langen Test-
strecke wurde der Einsatz von Kaliumformiat als FS 50 getestet. Die Ergebnisse waren

gut, die Kosten fiir den Einsatz waren jedoch mehr als das Dreifache im Vergleich zu NaCl.
Ebenso wird die zukiinftige Ausbringung von FS 100 in Betracht gezogen. Abstumpfende
Streustoffe werden nicht weiterverwendet, da es in der Vergangenheit in der Tauphase
haufig zu Radverkehrsunfallen kam, welche mit liegengebliebenem Splitt in Verbindung
gebracht wurden.

Flr Vorhersagen zu Zustanden auf Radwegen stehen nur wenig Daten zur Verfligung.
Insgesamt sind in Kopenhagen an 13 Orten Sensoren in/an Fahrbahnen installiert. Es wird
davon ausgegangen, dass eine Ausstattung von Radwegen mit ahnlicher Sensorik relativ
glnstig zu realisieren ware. Jedoch verlaufen ca. 80 % der Radwegeverbindungen parallel
zu Fahrbahnen, weshalb hier mit annahernd identischen Prognosen gearbeitet werden
kdnne. Derzeit wird an der Universitdt Kopenhagen ein Forschungsprojekt zur straBenspe-
zifischen Vorhersage durchgefiihrt.

Fir den Kontakt zwischen Biirgerinnen und Birgern und der Stadtverwaltung gibt es eine
App, welche jedoch in Zukunft eingestellt werden soll. Informationen zum Zustand von
Radwegeverbindungen sollen wie weitere Informationen zukiinftig zentral Gber ein eigenes
Kommunikations-Team fiir verkehrliche Angelegenheiten verbreitet werden. Aktuell wird
die Offentlichkeit iiber soziale Medien {iber begonnene Winterdiensteinsitze informiert.
Fir das Fahrradfahren bei winterlicher Witterung werden den Radfahrenden die Nutzung
von Helmen (bereits in Kopenhagen verbreitet sind sog. Airbaghelme), Winterreifen mit
geringerem Reifendruck, angemessene Kleidung sowie ein robustes Fahrrad empfohlen.

2.6.3 Montreal

Die in der kanadischen Provinz Québec gelegene Stadt Montreal mit ihren 1,7 Mio. Ein-
wohnern (ca. 2 Mio. im GroRraum) bemiiht sich um einen schnellen Ausbau ihres Radver-
kehrsnetzes, dieses wuchs allein im Jahr 2020 um 88 km auf 1.001 km. Winterdienstlich
betreut werden hiervon ca. 600 km, wovon ca. 100 km als eigenstandige Radwege gefihrt
werden. Weitere 200 km eigenstandig gefiihrte Radwege befinden sind in Parks und wer-
den groftenteils nicht gerdumt.

Folgende Gesprachspartner konnten fiir ein Interview gewonnen werden:
e Bartek Komorowski, seit 2 Jahren bei der Stadtverwaltung Montreal, zuvor Teil der
Organisation Vélo Québec, Vorstandsmitglied der Winter Cycling Federation

* Francois Gosselin, seit 30 Jahren bei der Stadtverwaltung Montreal zustdndig fur
Schneerdumung, Unterhalt und dhnliche Aufgaben

Die Gesprachspartner schatzen, dass ca. 15 % der Radfahrenden auch im Winter regema-
Rig mit dem Fahrrad fahren. Derzeit sei eine flichendeckende, ganzjahrig gute Befahrbar-
keit in einem Radius von ca. 5 bis 6 km vom Zentrum gegeben.
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Die Winter in Montreal werden aufgrund des kontinentalen Klimas als schwer berechen-
bar beschrieben. Pro Winter fallen liblicherweise ca. 2 bis 3 m Schnee. Als Main-Events
bezeichnete Wetterereignisse, bei welchen mehr als 10 cm Neuschnee fallt, gibt es etwa
flinfmal im Jahr. Die Zahl der Tage mit weniger Schneefall wird mit 30 bis 40 angegeben.
Die Herausforderungen fiir den Winterdienst liegen hauptsachlich in der Bewaltigung der
Schneemengen, Glatteis ist kein groReres Problem.

Der Winterdienst in Montreal liegt im Verantwortungsbereich der Stadtbezirke (Boroughs).
Diese sind selbststdndig fur die Durchfiihrung des Winterdienstes sowie die technische
Ausristung verantwortlich. Eine stadtweite Kooperation besteht jedoch z. B. bei der Be-
schaffung von Fahrzeugen. Innerhalb der Stadtbezirke werden ca. 40 bis 50 % der Flachen
von privaten Dienstleistern gerdaumt.

Es wird grundsatzlich eine Schwarzraumung angestrebt. Aufgrund der geographischen
Lage ist auch im Winter mit hdufigem Sonnenschein zu rechnen, tbrig gebliebener Schnee
kénnte daher antauen und wieder gefrieren, der Gefahr von Glatteis soll daher vorgebeugt
werden. Genauere, stadtweite Qualitdtskriterien sind noch nicht vorhanden, auch da die
Stadtbezirke dem Winterdienst auf Radwegeverbindungen nicht die gleiche Prioritat ein-
raumen. Wahrend in manchen Stadtbezirken auf eine durchgehende Befahrbarkeit Wert
gelegt wird, finden die Belange des Radverkehrs in anderen Stadtbezirken kaum Beach-
tung. Die Schaffung einheitlicher Standards ist jedoch angedacht und in Arbeit. So sollen
ca. 40 % der Radwege in eine Art Winternetz integriert werden. Strategie ist, lieber ein
kleineres, aber dafiir gut betreutes Netz zu unterhalten. Aktuell seien ca. 10 % der Radwe-
ge ganzjahrig durchgehend sehr gut befahrbar.

Interkommunale Kooperationen beziiglich des Winterdienstes auf die Stadtgrenze liber-
schreitenden Radwegeverbindungen sind nicht vorhanden.

Eine Priorisierung von Radwegen gegenuber Fahrbahnen gibt es in Montreal nicht. Statt-
dessen haben straBenparallele Radwege die jeweils gleiche Prioritit wie die Fahrbahn,

zu welcher sie parallel verlaufen. Bei der Vergabe von Dienstleistungsvertragen wird die
Rdaumung und Streuung einer Stral3e als einheitliche Leistung betrachtet, welche alle not-
wendigen Tatigkeiten auf allen Verkehrsflachen im StraRenraum beinhaltet. Entsprechend
wird auch im Einsatz keine Flache einer Stral3e priorisiert behandelt. Die Rdumung wird
daher . d. R. gleichzeitig gestartet, aufgrund der héheren moglichen Geschwindigkei-

ten auf den Fahrbahnen sind die Einsatze auf diesen jedoch meist zuerst abgeschlossen.
Markierte Radwegefiihrungen auf der Fahrbahn werden gemeinsam mit der Fahrbahn
gerdumt. Eigenstandig trassierte Radwege werden unabhangig betreut. Der Zustand auf
diesen Radwegen wird als im Regelfall besser beschrieben. Bei noch nicht gerdumten Rad-
wegen weichen Radfahrende eher auf den Gehweg aus, nur bei wenig Verkehr auch auf
die Fahrbahn.

Praventive Einsatze sind eher selten, und werden nur bei Wetterlagen wie Eisregen durch-
gefuihrt. Normalerweise werden Einsatze lediglich reaktiv ausgelost.

Im Winterdienst auf Radwegeverbindungen kommen in Montreal verschiedene Fahrzeug-
typen zum Einsatz. Beliebt sind aufgrund ihrer Flexibilitdt und einfachen Instandhaltung
Pickup-Trucks, die als in der Summe am effizientesten beschrieben werden. Eingesetzt
werden diese insbesondere auf Wegen mit einer Breite von mehr als 2,50 m. Fir schma-
lere Wege werden auch Kleintraktoren sowie vereinzelt Schmalspur-Kettenfahrzeuge ge-
nutzt, welche dann mit Anhangerstreuern ausgeristet sind.

Die Raumung erfolgt mit Pfligen. In einzelnen Stadtbezirken wurden die Besen zu Rau-
mung geringer Schneemengen (1 bis 3 cm) bereits genutzt, positive Erfahrungen wurden
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dabei bei der Nach-Raumung unmittelbar im Anschluss an die erste Raumung mit einem
Pflug gemacht.

Werden durch die Menge an gerdumtem Schnee starke Beeintrachtigungen des ruhenden
Verkehrs am StraBenrand absehbar (Schneehdhe ca. 20 bis 25 cm), wird der Abtransport
des Schnees angeordnet (sog. Snow-Removals). Dabei wird eine StralRe auf gesamter Breite
vollstéandig von Schnee befreit, das Parken ist hierfiir nacheinander auf je einer StraRensei-
te fir 12 Stunden untersagt. Diese aufwandigen Einsatze finden ca. flnf- bis sechsmal pro
Saison (beginnend Mitte November) statt, die StralRen bleiben jedoch im Anschluss teils
tagelang schwarz.

An Stellen, an welchen sich Einsatzrouten (iberschneiden, z. B. Knotenpunkte, ist der zu-
letzt agierende Fahrer dafiir verantwortlich, dass alle Flichen und Ubergénge vollstindig
gerdumt sind. Allgemein wird die Situation an solchen Orten jedoch als eher unkritisch be-
zeichnet, sofern liberall genug Platz zur Ablagerung des geraumten Schnees zur Verfligung
steht.

Gestreut wird seit einigen Jahren auf Fahrbahnen und Radwegen liberwiegend mit Feucht-
salz (NaCl). Bemerkenswert sind dabei die sehr grolen Mengen an Streusalz, typisch

sind Streudichten von 125 g/m2. Als Grund hierfur wird angegeben, dass bei geringeren
Schneemengen meist lieber nur eine Streuung statt auch einer Raumung stattfindet. Im
Gegensatz zu den Streumaschinen fiir die Fahrbahnen kénnen jene, welche auf Radwegen
eingesetzt werden, wahrend der Fahrt nicht in ihrer Dosierung gedndert werden. Die Aus-
bringung groRer Mengen an Streusalz bedingt starke Schaden durch Korrosion. Der jédhr-
liche Verbrauch von Streusalz betragt in Montreal insgesamt ca. 100.000 t, in den Bezirken
werden bei durchschnittlich ca. 150 km Verkehrswegen je 5.000 t gestreut. Dieses Vorge-
hen, so viel Streusalz wie notig einzusetzen, wird aufgrund der Nachteile selbstkritisch hin-
terfragt. Grundsatzlich wirde man gerne auf andere auftauende Streustoffe zurtickgreifen.
Aktuell in der Testphase sind die Ausbringung von CaCl, und NaCl als FS 100. Eine wissen-
schaftliche Studie zum Einsatz von reiner Sole wird an der Universitdt Montreal angefertigt.

Als konkretes Problem werden auch Radwege in Parks genannt, welche trotz ihrer zentra-
len Bedeutung als wichtige Achse fiir den Radverkehr tber keine Entwasserung verfiigen,
weshalb das Ausbringen von Streusalz in der Uiblichen beschriebenen Form aus 6kologi-
schen Grinden nicht moglich ist. Stattdessen missen parallele Routen gesucht werden,
auf welchen der Winterdienst moglich ist. Einige Parks unterstehen auch der Verwaltung
anderer Stellen (z. B. der nationalen Regierung).

Bei der Planung neuer Verkehrsinfrastruktur wird auf die Schaffung von Pufferflachen zur
Schneeablagerung geachtet. Deren Breite betrdgt meist einen Meter. Die Pufferflachen
sollen nicht nur das Offnen der Beifahrertiiren bei angrenzenden Parkstreifen sicherer
machen, sondern auch die Anzahl der notwendigen Snow-Removals minimieren. Neben
den starken Eingriffen in den Verkehrsablauf bei diesen Verfahren stehen hier auch 6ko-
nomische Aspekte im Vordergrund, so kostet der Abtransport von Schnee in Montreal
umgerechnet ca. 100 Mio. € pro Jahr. Die Erhohung der Lagerkapazitdten fiir Schnee direkt
im StraBenraum wiirde daher weniger Einsatze bedingen und finanzielle Einsparungen
ermoglichen.

Eine Besonderheit in Montreal ist das gut ausgebaute Bikesharing-System mit ca. 8.000

Fahrradern sowie 1.000 E-Bikes/Pedelecs. Dieses wird jedoch nur saisonal vom 15. April
bis 15. November betrieben, u. a. da Stationen haufig auf Stellflichen stehen, welche im
Winter bei Raumeinsatzen sowie den Snow-Removals im Weg waren.
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Empfohlen wird interessierten Radfahrenden die Anschaffung eines robusten Fahrrads
fiir die Nutzung im Winter. Spike-Reifen werden hingegen trotz ihrer Verbreitung nicht
empfohlen, da die Fahrt mit diesen auf vollstdndig gerdumten Wegen nicht angenehm
sei. Tipps und Workshops zum Fahrradfahren im Winter werden auch von der privaten
Organisation Vélo Québec gegeben. Es hat sich eine insbesondere in den sozialen Netz-
werken aktive Gruppe (ca. 10.000 Mitglieder) von auch im Winter fahrenden Radfahre-
nden gebildet. Die Mentalitdt der meisten Radfahrenden sei jedoch, dass der Radverkehr
im Winter schlicht nicht als Option gesehen wird. Einige Radfahrstreifen sind sogar nur
saisonal ge6ffnet, und werden im Winter als Stellplatze fur Kfz genutzt. Das festgesetzte
Offnungs- und SchlieRdatum wird jedoch haufig missachtet, teils parken Kfz langer (Herbst)
oder friher (Frahjahr) auf diesen Flachen.

Eine dynamische Bereitstellung von Echtzeit-Informationen gibt es in Montreal derzeit
nicht. Allerdings werden in den erwdhnten Gruppen in sozialen Netzwerken Informationen
zur Befahrbarkeit unter den Radfahrenden direkt ausgetauscht.

2.6.4 Wien

Die im Osten von Osterreich liegenden Hauptstadt Wien ist mit ca. 1,9 Mio. Einwohnern
die groRte Stadt in Osterreich. Aufgrund der klimatischen mit Deutschland vergleichbaren
Bedingungen und der Bemiihungen, das vorhandene Radverkehrsnetz stetig auszubauen,
steigt auch die Anzahl der Radverkehrsteilnehmer in Wien. Durch die winterliche Betreu-
ung der gesamten Fahrbahnen und auch jeglicher Radverkehrsanlagen wird dem Radfahrer
auch bei winterlichen Bedingungen eine befahrbare Strecke garantiert. Osterreich liegt in
der gemaRigten Klimazone, und weist im Januar in den flachen Landesteilen (in welchen
sich die Stadt Wien befindet) liblicherweise eine Temperatur von -2 °C bis 0 °C auf [BMVIT
2015]. Somit sind die klimatischen Voraussetzungen mit jenen in Deutschland vergleichbar.

Fir ein Experteninterview konnte Peter Nutz von der Stadt Wien, Bereich Winterdienst
gewonnen werden. Aktuell ist Herr Nutz Leiter des Referats Planung und Winterdienst in
der Wiener MA 48. Fur den Winterdienst in Wien ist das Magistrat 48 (MA 48) und dort
der Betriebsbereich StraBenreinigung und Winterdienst zustandig, er wird teilweise von
weiteren Betriebsabteilungen unterstiitzt. Das Stadtgebiet wird in 13 Kehrbereiche unter-
teilt, welche mindestens durch einen Winterdienstlagerplatz versorgt werden kdnnen. Auf
diesen stehen 31 Auftaumittelsilos sowie 17 Solemischanlagen zur Verfiigung. Die Streu-
maschinen des MA 48 sowie der beauftragten privaten Dienstleister sind ausschlielich
Feuchtsalzstreumaschinen, welche FS 30 ausbringen kdnnen, das bis auf wenige StralRen-
zlige Uberall eingesetzt wird. Fir Neuanschaffungen sind Kombistreumaschinen mit Streu-
teller und Spriihanlage vorgesehen, welche FS 50 bzw. FS 100 ausbringen kénnen.

Im Kolloquium StraBenbetrieb 2017 der FGSV beschreibt Peter Nutz, fiir den Winterdienst
zustandiger Magistrat der Stadt Wien fiir Abfallwirtschaft, StraBenreinigung und Fuhrpark,
das sogenannte ,Winterradler“-Konzept in der 6sterreichischen Hauptstadt [NUTZ 2017] .

Da der Radverkehr in Wien in den vergangenen Jahren stetig an Bedeutung gewonnen hat,
werden seit 2009 MaRnahmen zur besseren winterlichen Betreuung forciert. Die Grund-
lage hierfir ist ein Winterbasisradwegenetz, das priorisiert winterdienstlich betreut wird.
Die restlichen ca. 1.000 km Radwegeverbindungen werden gemeinsam mit dem StralRen-
netz betreut. Das Winterbasisradwegenetz soll eine moglichst groBe Durchgangigkeit der
Hauptradwege ermoglichen. Bild 13 zeigt das Winterbasisradwegenetz in Wien 2020/2021,
die Hauptrouten sind dabei rot markiert.
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Winternetz in Wien 2020/2021 [Stadt Wien - ViennaGIS 2020]

Der Winterdienst in Wien erfolgt ausschlieBlich auf befestigten StraRen und Radwegen.
Radverkehrsanlagen an bzw. auf der Fahrbahn werden durch die groRen Winterdienst-
fahrzeuge gerdumt. Radwege, welche separat gefiihrt werden, werden durch eingesetzte
Kleintraktoren mit separaten Solestreuern auf Anhangern betreut (Winterradler). Die
Betreuung der Radwege des Hauptroutennetzes, welches durch separat gefiihrte Radwege
gekennzeichnet ist, erfolgt ausschlieRlich durch die Stadt Wien. Gemeinsame Geh- und
Radwege werden jedoch durch Fremdunternehmen betreut. In Parkanlagen und auf Park-
flachen findet kein Winterdienst statt, da in Wien das Radfahren in solchen Parkanlagen
verboten ist. Da fiir einige Abschnitte die Zustdndigkeit eigentlich bei anderen Dienststel-
len als der MA 48 liegt, wurden Verwaltungsabkommen geschlossen, welche durch eine
einheitliche Betreuung des MA 48 einen einheitlichen Leistungsstandard bewirken sollen.
Neben der MA 48 werden bestimmte Abschnitte auch von Dienstleistern betreut, dem MA
48 obliegt jedoch trotzdem die Gesamtplanung- und Koordination.

Fir die getrennten Radverkehrsanlagen, welche den Grof3teil des Radnetzes in Wien dar-
stellen, wird ausschlieBlich Natriumchlorid-Sole aus Siedesalz verwendet. Da das Siedesalz
einen hohen Reinheitsgrad hat, ist es fiir die eigene Herstellung der Sole sehr gut geeignet.
Diese Methodik hat sich in den letzten 10 Jahren durchaus bewahrt. Auf eine Streuung
von abstumpfenden Streumitteln wird in Wien soweit moglich komplett verzichtet. Die
Ausbringung der Streustoffe und die entsprechende Streumenge richtet sich nach der
Tabelle fiir die Menge an Streumitteln auf Fahrbahnen und Radwegen. Diese Angaben sind
vergleichbar mit den in Deutschland empfohlenen Streudichten der FGSV. Die Dokumen-
tation der Einsatzdaten erfolgt handisch auf Papier. Das Personal dokumentiert die StralRe
mit entsprechender Uhrzeit bei der RGumung.
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Semimobile Solemischanlage in Wien [NUTZ 2017]

Wien verfligt bei der Winterdienstbetreuung tber ca. 50 Kleintraktoren und ca. 6 ,Winter-
radler”. Dazu kommen eine Vielzahl an GroRfahrzeugen, was in der Summe eine Anzahl
von ca. 350 Fahrzeugen im Winterdiensteinsatz ausmacht. Die Rdumung der Radwege
erfolgt ausschlieflich durch Keilpfliige. Weiterhin verwendet die Stadt Wien sogenannte
semimobile Solemischanlagen, welche eine handische Herstellung von Sole in kiirzester
Zeit ermoglichen. Diese semimobilen Solemischanlagen stellen unter Zugabe von Wasser
und Salz (manuelle Zugabe von Salz in Sackware) méglichst einfach und schnell Sole zur
Austragung im Winterdienst her. Insgesamt sind zur Versorgung des Winterdienstfuhrparks
mit Streustoffen 13 Winterdienstlagerplatze vorhanden. Da diese jedoch insbesondere fiir
die das Winternetz des Radverkehrs betreuenden Kleintraktoren auf bestimmten Routen
kaum erreichbar sind, wurden im gesamten Stadtgebiet in stadtischen Gebauden semi-
mobile Solemischanlagen mit einem Fassungsvermégen von 1.200 | aufgestellt (s. Bild 14).
Somit soll den Kleintraktoren der StraRenreinigung auf allen Routen entweder ein Win-
terdienstlagerplatz oder eine Solemischanlage in unmittelbarer Nahe zum Betanken zur
Verfligung stehen.

Es wird in der gesamten Stadt Wien grundsatzlich eine Schwarzraumung angestrebt. Laut
Nutz werden in Wien alle Fahrbahnen und auch alle Radwege durch den Winterdienst be-
treut und vollstandig geraumt. Die Winterdiensteinsatze beginnen um 06:00 Uhr morgens,
kdnnen aber unter bestimmten Gegebenheiten durch das operative Personal friiher gestar-
tet werden. Die Winterdiensteinsadtze beginnen auf den Fahrbahnen durch die GroRfahr-
zeuge und auf den Radwegen durch die Kleintraktoren zeitgleich. Eine Priorisierung der
Fahrbahn ist in Wien nicht vorhanden, jedoch dauert aufgrund der Geschwindigkeiten die
Betreuung der Radwege meistens langer als die der Fahrbahn. Fir die Winterdiensteinsat-
ze gilt eine Umlaufzeit von 12 Stunden mit entsprechenden Wiederholungseinsatzen sowie
Kontrollfahrten. Dies bedeutet, dass die Einsdtze in Wien bei winterlichen Bedingungen
alle 12 Stunden wiederholt werden miissen. Auch eine Priorisierung der zu raumenden
Radwege ist in Wien nicht wirklich untergliedert. Durch die Betreuung samtlicher Radwege
und der vollstandigen Raumung ist die Priorisierung lediglich auf die Durchgéngigkeit bei
den Winterdiensteinsdtzen einzuordnen. Dies bedeutet, dass die Durchgangigkeit der Ein-
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satzfahrten priorisiert und eine Haufung von Schnittstellen vermieden wird, um moglichst
wenig Zeitverlust bei den Einsatzfahrten zu generieren. Sonstige Problemstellen werden
durch das Personal manuell betreut.

Bei der Planung, dem Umbau von Altbestanden und der Entwicklung neuer Routen findet
ein stetiger Austausch der betroffenen Parteien statt. Laut Nutz funktioniert in diesem Be-
reich die Zusammenarbeit besonders gut und planerische Wiinsche sowie Problemstellen
werden von den zustdandigen Parteien angenommen und schnellstmoglich behoben. Auf-
grund der neuen Mindestbreiten fir Radverkehrsanlagen in Wien werden die planerischen
Probleme fuir Neubauten immer weniger, lediglich die Altbestdnde fihren immer haufiger
zu Problemen speziell wegen zu geringer Breiten. Durch Testldufe und Versuchsreihen vor
der Durchfiihrung von Projekten werden die Befahrungen und Problemstellen getestet
und frihzeitig erkannt, sodass zukiinftige Problematiken schon vor Beginn der Bauphase
vermieden werden.

Probleme bei der winterlichen Betreuung sind haufig Verkehrsschilder, welche die Breiten
und die Hohen der Radwege eingrenzen und somit ein Problem fir die Kleintraktoren
und die Gerate darstellen. Weiteres Problem stellen wie in vielen anderen Landern und
Kommunen die umlegbaren Poller dar. Speziell in Wien ist aber die ca. 3 cm breite und
schrage Kante zwischen Gehweg und Radweg mit entsprechendem Héhenversatz hdufig
eines der groRten Probleme. Durch z. B. Beschilderung wird die befahrbare Breite des
Radwegs an manchen Stellen deutlich verkleinert, was dazu fuhrt, dass an lokalen Stellen
nicht erfolgreich gerdumt werden kann, da die Fahrzeuge den Bereich (die Schrage) Gber-
fahren mussen. In der Innenstadt wird es immer problematischer, den gerdumten Schnee
ohne Behinderung der Anwohner oder der Verkehrsteilnehmer abzulagern. Die Anwohner
rdumen aufgrund des Platzmangels den Schnee vom Gehweg auf die Fahrbahn oder auch
auf den Radweg, was schnell zu Unfdllen fihren kann. Aufgrund der Gesetzeslage werden
diese Unfalle auch problematisch fiir das gesamte Personal. In Wien fiihren Stiirze und
Verletzungen zu einer Anklage. Die Anklage erfolgt aufgrund der Gesetzeslage nur an eine
reale Person und stellt damit das gesamte Personal unter hohen Druck.

Es findet keine Absprache mit den Grenzbezirken und Grenzgebieten statt, da wenig Rad-
wege aus Wien in benachbarte Kommunen fiihren.

Wien veroffentlicht Gber die Homepage die Plane und auch Tipps flr das Winterradnetz
und die Befahrung im Winter. Vorgaben bezliglich der Ausstattung gibt es nicht, da in Wien
eine Schwarzraumung der gesamten Strecken und Routen erfolgt. Es werden lediglich
Empfehlungen fiir den Radfahrer ausgesprochen. Uber die Info-App ,Sag’s Wien” hat der
Blrger die Moglichkeit, Beschwerden und Riickmeldungen oder sonstige Mitteilungen
beziglich der eigenen Erfahrungen direkt zu melden.

NUTZ [2017] zieht ein positives Resiimee aus den implementierten Methoden und MaR-
nahmen:

,Die Ausbringung von Sole mittels Sprihbalken ist besonders gut fiir Radwege geeignet, da
hier keine Kfz zur Langsverteilung des Streusalzes beitragen. Insgesamt zeigt sich, dass die
reine Solestreuung auf Radwegen gut funktioniert, wobei die Abnahme der Wirksamkeit
von Sole bei tiefen Temperaturen bemerkbar ist. Daher ist auf Radwegen besonders auf
ein gutes Rdumergebnis zu achten. Hier haben die geringe Belastung des Belags und das
damit verbundene Fehlen von Spurrillen positive Auswirkungen. Bei der Auswahl geeigne-
ter Fahrzeuge bzw. Techniken ist jedenfalls auch die Versorgung mit Streumittel zu betrach-
ten. Ebenso sind die geplanten Routen zu priifen, ob ein durchgangiges Befahren mit den
Fahrzeugen auch moglich ist.”
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Bezeichnend fir den Erfolg des Modells sei die hohe Zufriedenheit der Wiener Bevolke-
rung, welche sich in einer Umfrage 2017 zeigte. Dabei beurteilten 42 % der Befragten den
Winterdienst auf Radwegeverbindungen als positiv, lediglich 15 % dulerten sich negativ
[NUTZ 2017].

2.6.5 Hannover

In Hannover gab es in den Jahren 2013 bis 2016 einen umfangreichen Testbetrieb im Win-
terdienst des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Region Hannover (aha), bei welchem Gber
den Verlauf von drei Wintern der Einsatz von FS 100 auf Radwegeverbindungen getestet
wurde.

Zwar gibt es seit 1999 ein Winterdienstnetz fiir Radwege in Hannover, doch dieses sowie
die herkdmmliche Rdum- und Streutechnik (u. a. mit Sand als Streustoff) erwiesen sich

bei starkeren Niederschlagen als unzureichend. Gemeinsam mit dem ADFC wurde zum
Winter 2010/2011 ein umfangreicheres Netz entwickelt, welches jedoch im folgenden
Winter immer noch als unzureichend kritisiert wurde. Daraufhin wurde das Winternetz der
Radwegeverbindungen erneut erweitert und hat einen Umfang von 250 km. Es wurde der
Entschluss gefasst, nach dem Vorbild Géttingen eine Raumung und Streuung der Radwege
mit Vorrdumbesen und Solesprithung ab 2013/2014 fiir 3 Jahre zu testen. Eine Teststrecke
im Stadtteil List wurde eingerichtet, angrenzend wurde auf einer vergleichbaren Referenz-
strecke ein herkdmmliches Raumfahrzeug eingesetzt (s. Bild 15). Genutzt wurde ein Trager-
fahrzeug mit Solestreuer (Fassungsvermogen 1.000 ).

Teststrecke zur Ausbringung von FS 100 (blau) und herkémmlich geraumte Vergleichsstrecke (rot)
[HEBERLEIN 2017]

Im Testzeitraum wurden folgende Daten durch die beteiligten Betriebsstatten zu den Ein-
satzen erfasst:

e Datum, Einsatzbeginn, Einsatzende

e Wetterlage, Niederschlag, Temperatur Boden/Luft

e Verbrauch Salz, Verbrauch Sole

e Gefahrene Einsatze (Kontrolle, Streuen, Rdumen), Streulange

e Bemerkungen

Der zustandige Sachgebietsleiter des aha, Burkhard Heberlein, stellte hierzu fest: ,Nach
den bis jetzt gemachten Erfahrungen und unter Auswertung der eingesetzten Raum- und
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Streutechnik hat sich die reine Solestreuung auf Radwegen bewahrt” [HEBERLEIN 2017].
Wie in Kapitel 2.2.4 beschrieben, war die angewandte Streudichte zwar in einigen Fallen
zu gering, insgesamt konnten gegeniiber der Vergleichsstrecke jedoch 67 % Salz eingespart
werden. Ein Beispiel fiir einen mit reiner Sole praparierten Radweg ist in Bild 16 darge-
stellt.

Mit FS 100 praparierter Radweg in Hannover (Bild: aha-Archiv)
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3 Untersuchungen zum Winterdienst
in ausgewahlten Kommunen

3.1 Auswahl der Kommunen

Fir die vorgesehenen Untersuchungen zum Winterdienst wurden die drei folgenden Kom-
munen ausgewahlt. Diese Auswahl wurde im Rahmen der ersten Betreuergruppensitzung
am 08.06.2020 getroffen. Alle Kommunen sind im AA 3.12 ,Winterdienst” der FGSV und in
der Betreuergruppe zum FE-Vorhaben vertreten.

Karlsruhe

Karlsruhe mit ca. 330.000 Einwohnern liegt in der Oberrheinischen Tiefebene. Ein GroRteil
des Stadtgebietes liegt auf Hohen von ca. 100 miUNN. Nur die Ostlichen Stadtteile liegen
auf Hohen bis ca. 200 miNN Das Klima in Karlsruhe ist im Winter eher mild. Es gibt wenige
Schneefille, so dass die wesentliche Aufgabe des Winterdienstes die Glattebekdmpfung ist.

Karlsruhe hat einen hohen Radverkehrsanteil, zum einen ist dies auf die glinstige Topo-
grafie und Flachenausdehnung sowie den hohen Bevolkerungsanteil jingerer Einwohner
zurtickzufiihren. Zum anderen resultiert dies auch aus den zahlreichen PlanungsmaRnah-
men in den vergangenen Jahren, die gezielt den Radverkehrsanteil in der Stadt gesteigert
haben. Daher wurde Karlsruhe unter anderem beim ADFC Fahrradklimatest 2020 in der
Kategorie der Stadte mit 200.000 bis 500.000 Einwohnern zur fahrradfreundlichsten Stadt
in Deutschland gewahlt. Auch durch das Land Baden-Wirttemberg wurde die Stadt 2011
und 2017 als fahrradfreundliche Kommune ausgezeichnet [Stadt Karlsruhe 2021].

Radwegeverbindungen haben in der Regel wenig Langsneigung, bis auf die Verbindungen
in die Hohenstadtteile im 6stlichen Stadtgebiet. Im Winterdienst werden in Karlsruhe auch
auf den Radwegen ausschlieRlich auftauende Streustoffe eingesetzt. Der Winterdienst wird
durch das Amt flr Abfallwirtschaft (AfA) durchgefiihrt. Auf den Radwegen kommen auch
private Unternehmen zum Einsatz.

Als Standort der Hochschule Karlsruhe bietet sich die Stadt Karlsruhe als Kommune fir

die Durchfiihrung von Untersuchungen zum Winterdienst auf Radwegeverbindungen an.
Unter anderem befindet sich in Karlsruhe eine innerstadtische StraRenwetterstation, bei
der sowohl auf der Fahrbahn als auch auf dem Radweg Fahrbahnsensoren verbaut sind, so
dass hier Daten zur Analyse von Oberflachentemperatur und -zustand auf einem Radweg
(s. Kapitel 5.1) durchgefiihrt werden kénnen.

Koln

K6In mit ca. 1 Million Einwohnern liegt ebenfalls am Rhein und ist klimatisch dahnlich wie
Karlsruhe vor allem durch eher milde winterliche Witterung gepragt. Schneefille sind sel-
ten. Auch hier steht die Glattebekdampfung im Winterdienst im Vordergrund. Die Topogra-
fie ist ebenfalls weitgehend eben, was zu einem hohen Radverkehrsanteil beitragt. Auch
in K6In werden auf den Radwegen abstumpfende Streustoffe eingesetzt. Hier gibt es auch
erste Pilotversuche zum Einsatz von FS 100. Fiir den Winterdienst in KdIn sind die Abfall-
wirtschaftsbetriebe (AWB) zustédndig.

Aufgrund der Nahe zur Bundesanstalt fiir Stralenwesen in Bergisch Gladbach bot es sich
an, in KoIn unter anderem auch Untersuchungen zum Liegeverhalten von Streustoffen auf
Radwegen (s. Kapitel 5.2) durchzufiihren.

BASt /V 379



59

Miinchen

Miinchen hat knapp 1,5 Millionen Einwohner und ist damit drittgréBte Stadt in Deutsch-
land. Minchen liegt im Alpenvorland auf ca. 500 bis 600 miNN. Das Stadtgebiet ist eben-
falls weitgehend eben und nicht durch besondere Erhebungen gepragt. Aufgrund seiner
Lage im Alpenvorland und der Hohenlage ist die Witterung in Miinchen im Winter durch
haufigere Schneefalle und starkere winterliche Witterungsperioden gepragt.

Flir den Winterdienst auf den Radwegen ist das stadtische Baureferat in Minchen zustan-
dig. Im innerstadtischen Bereich werden fiir den Winterdienst abstumpfende Streustoffe
durch Mitarbeiter des Tiefbauamtes eingesetzt. In den AuRRenbezirken kommen private
Unternehmen auf den Radwegen zum Einsatz, die abstumpfende Streustoffe verwenden.

3.2 Organisation und Infrastruktur
3.2.1 Karlsruhe

In Karlsruhe besteht ein ausgewiesenes Winternetz fiir den Radverkehr (s. auch Kapitel
2.6), welches Strecken mit einer Gesamtlange von ca. 220 km umfasst. Dies entspricht
einem Umfang von 40 % des reguldren Radnetzes. Dieses Winternetz besteht seit dem Jahr
2011 und wird gemeinsam mit dem Karlsruher Stadtplanungsamt sowie dem ADFC und
dem VCD weiterentwickelt.

Neben dem AfA betreut auch ein beauftragter Dienstleister Verbindungen im Winternetz.
Dieser tragt dabei die Hauptlast bei der Raumung und Streuung der Radwegeverbindun-
gen in Karlsruhe. Die vertraglich vereinbarten Strecken und Abschnitte, welche durch den
Dienstleister betreut werden, sind eindeutig definiert. Da der Markt fir diese Dienstleitung
eher klein ist, nur wenige Anbieter vorhanden sind und die Leistungen in Bezug auf Perso-
nal und Material eine gewisse Planungssicherheit bendtigen, werden die Auftrage des AfA
fiir einen moglichst langen Zeitraum ausgeschrieben und vergeben.

Das AfA setzt auf den von ihm betreuten Verbindungen vier Kleinfahrzeuge ein. Diese sind,
sofern die Schneedecke nicht zu hoch und zu schwer ist, mit Kehrwalze zur Raumung der
Radwege ausgestattet. Der beauftragte Dienstleister nutzt zehn Kleinfahrzeuge fiir den
Winterdienst auf Radwegeverbindungen, diese sind gemaR den aktuellen Vertragsvorga-
ben zur Rdumung lediglich mit Pfliigen bestiickt. Die R&umung mit Kehrwalze soll jedoch
im Rahmen der nachsten Ausschreibung der Winterdienstleistungen festgeschrieben
werden.

Seit dem Jahr 2011 werden im Winterdienst auf Karlsruher Radwegeverbindungen nur
noch auftauende Streustoffe verwendet. Lediglich das Gartenbauamt nutzt fir Verbindun-
gen in seinem Zustandigkeitsbereich (z. B. Parks) Blahton als abstumpfenden Streustoff.
Grundsatzlich wird ansonsten als Streustoff FS 30 ausgebracht, im Bereich von Briicken und
Griinanlagen wird jedoch auch mit jeweils einem Fahrzeug FS 100 eingesetzt. Der Einsatz
von FS 100 hat sich grundsatzlich bewahrt und soll in Zukunft weiter ausgebaut werden.
Nur bei langanhaltendem Schneefall kam es hiermit zu Problemen, da die Streuung haufi-
ger wiederholt werden musste. Die genutzte Salzlosung (Natriumchlorid) wird vom AfA mit
einer Salzloseanlage selbst hergestellt. GemaR vertraglicher Vereinbarung stellt das AfA
dem beauftragten Dienstleister, welcher seinen Sitz im nordlichen Stadtteil Hagsfeld hat,
die notwendigen Streustoffe am Standort des AfA in der OttostralRe zur Verfligung. In den
hoher gelegenen stidostlichen Karlsruher Stadtteilen sind eigene Salzsilos vorhanden, da
der Winterdienst hier separat in Verantwortung der Ortsbaudamter stattfindet. Sole muss
jedoch trotzdem am Standort des AfA getankt werden.
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Zur Erfassung von Einsatzdaten wird seit zwei Jahren das System TraceMate der Firma
BlueWorld genutzt. Dieses ist GPS-basiert und auf allen Fahrzeugen des AfA sowie des
Dienstleisters installiert und zeichnet alle relevanten Einsatzdaten auf (Position, Betriebs-
zustande etc.). Die Daten konnen in Echtzeit dargestellt werden. Mit Hilfe der Einsatzda-
tenerfassung kann die Erbringung der vertraglich vereinbarten Leistungen des Dienstleis-
ters durch das AfA Uberprift werden. Ebenfalls dient das aufgezeichnete Material ggf. als
Nachweis bei Unfallen oder Beschwerden der Biirger. Das TraceMate- System ermdoglicht
die Navigation der Route mit Anzeige von Parametern, wie der StraBenbreite.

Der Zeitraum, in welchem Personal und Material fiir Winterdiensteinsatze bereitgehalten
werden, erstreckt sich vom 15. Oktober bis zum 15. April. Das Stammpersonal des AfA
fiir den Winterdienst auf Radwegeverbindungen besteht aus zwei Mitarbeitern, welche
ab 03:00 Uhr nachts im Einsatz sind. Falls Schneefall nach Dienstende dieser Mitarbeiter
eintritt, muss ggf. ein Kollege eine erneute Raumung und Streuung durchfiihren, da die
Personalressourcen fir einen durchgehenden 2-Schichten-Dienst nach Aussage des AfA
zu gering sind. Das Stammpersonal des AfA ist vom 15. Oktober bis zum 15. April ent-
sprechend einem Bereitschaftsplan erreichbar, auRerdem befindet sich ein Einsatzleiter
in 24-stiindiger Rufbereitschaft. GemaR einer Dienstvereinbarung kann bei Bedarf die
Arbeitszeit auf bis zu 12 Stunden erhdht und die vorgeschriebene Ruhezeit auf bis zu 9
Stunden gesenkt werden.

Bestimmte Abschnitte im Winternetz, wie etwa die Radwege auf Briicken, werden je nach
zu erwartender Witterung ggf. praventiv gestreut, die Entscheidung hiertber trifft der
Fahrer eigenstdndig und gibt seine Entscheidung an den Einsatzleiter weiter.

Vor der Winterperiode finden Abstimmungstreffen des AfA mit verschiedenen Stakehol-
dern, etwa der Polizei und dem Landkreis, statt. Eine systematische Kooperation der Stadt-
verwaltung sowie des AfA mit benachbarten Kommunen und Landkreisen zur Festlegung
winterdienstlich betreuter Radwegeverbindungen und der Abstimmung von Winterdienst-
einsatzen findet jedoch nicht statt. Dies ist ein vom Stadtplanungsamt und dem AfA identi-
fiziertes Handlungsfeld, welches in Zukunft verbessert werden soll. Vereinzelt bestehen
Absprachen mit Nachbarkommunen, beispielweise mit der Stadt Woérth beziglich der
Betreuung der Rheinbriicke.

Als Beispiel fur Probleme mit der Betreuung von Radwegeverbindungen angrenzend an
das Karlsruher Stadtgebiet wird vom AfA der Radweg von KA-Wolfartsweier bis Ettlingen
genannt, fiir welchen groéRtenteils die Stadt Ettlingen zusténdig ist, die aber nicht tGber
geeignete Fahrzeuge verflige. Beziiglich dieser Route seien bereit viele Beschwerden beim
AfA eingegangen. Die Radwegeverbindung entlang der B 36 von der Messe in Richtung
Rheinstetten wird vom AfA hingegen als positives Beispiel genannt.

Feedback und Problemmeldungen kénnen Birger tber die App KA-Feedback einreichen,
das AfA erhalt die das AfA betreffenden Mitteilungen und bearbeitet sie zeitnah. Die
strategische Planung betreffende Inhalte werden vom AfA ggf. an das Stadtplanungsamt
weitergeleitet. Blirgerinnen und Biirger kdnnen sich auRerdem an die zentrale Behorden-
rufnummer 115 wenden.

Nach § 3 (Gegenstand der Reinigungs-, Raum- und Streupflicht) der Karlsruher Satzung
Gber das Reinigen, Raumen und Bestreuen der Gehwege besteht fiir Anlieger u. a. Raum-
und Streupflicht fiir ,,gemeinsame Rad- und Gehwege, die keine Trennlinie haben und
durch ein Verkehrsschild nach Bild 204 (Anm.: Nach 11. Anderungsverordnung der STVO
jetzt Zeichen 240, s. Bild 1) der StraRenverkehrsordnung gekennzeichnet sind”.

§ 5 (2) setzt zudem fest:
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»,Gehwege, FuBwege und gemeinsame Rad- und Gehwege sind auf 3/4 der Breite, héchs-
tens bis 3 m zu rdumen und zu bestreuen. [...] Zur Fahrbahn sind Zugénge zu schaffen.
Flachen am Rande einer Fahrbahn sind auf 1,50 m Breite, Flachen ohne Gehwegkennzeich-
nung am Rande einer FuRgangerzone oder eines verkehrsberuhigten Bereiches sind, wo
die Gestaltung der StraRe es zuldsst, auf 3 m Breite zu rdumen und zu bestreuen.”

Nach § 5 (3) ist ausschlieRlich die Nutzung abstumpfender Streumittel zugelassen. GemaR
§ 5 (4) sind die Flachen werktags bis 07:30 Uhr und an Sonn- und Feiertagen bis 09:00 Uhr
zu raumen und streuen, bei Bedarf auch weiterhin im Laufe des Tages. Diese Pflicht endet
um 22:00 Uhr.

Winterdienst auf Radwegeverbindungen in ausgewahlten Nachbarkommunen
Rheinstetten

Am 11.03.2021 fand ein Abstimmungs- und Informationsgesprach mit dem Leiter des
stadtischen Betriebsdienstes der Stadt Rheinstetten statt. Rheinstetten grenzt im Siiden
unmittelbar an Karlsruher Gemarkungsgebiet und liegt in der Rheinebene. Hierbei wurden
Informationen beziiglich des Winterdienstes auf Radwegeverbindungen in Rheinstetten
besprochen. Thematisiert wurden auerdem die Abstimmung und Kooperation mit dem
Landkreis Karlsruhe sowie den Nachbarkommunen, insbesondere der Stadt Karlsruhe.

Radwegeverbindungen werden grundsatzlich von der Stadt Rheinstetten in Eigenleistung
gerdumt und gestreut. Ein externer Dienstleister ist vorhanden, betreut aber nur Gehwege
mit Handkolonnen.

Verkehrswege werden allgemein in eine von zwei Prioritdten eingeteilt. In die Prioritat 1
fallen Abschnitte, welche bei winterlicher Witterung gefahrlich sein kdnnen, schlecht ein-
sehbar sind (z. B. Kurven nach Kuppen), eine besondere verkehrliche Bedeutung haben,
oder aus rechtlichen Griinden zwingend betreut werden missen. Die Abschnitte der Priori-
tat 2 werden erst dann betreut, wenn die Abschnitte der Prioritat 1 bearbeitet wurden

und es nicht mehr schneit. Ausgewiesene Radwegeverbindungen sind dabei grundsatzlich
Abschnitte der Prioritat 1.

Radwegeverbindungen werden in Rheinstetten mit Schmalspurfahrzeugen der Typen Hol-
der und Multicar winterdienstlich betreut, die Raumung erfolgt ausschlieBlich mit Vario-
Schneeschilden. Eine Kehrmaschine ist zwar vorhanden, diese wird aufgrund der Anfallig-
keit gegen Salz und Wasser nicht im Winterdienst eingesetzt. Je Streubezirk (auler jenen
mit Handkolonne) ist ein eigenes Fahrzeug vorgesehen.

Kreuzungsbereiche und Dreiecksinseln auf Radwegeverbindungen werden i. d. R. auch
maschinell bearbeitet. Grundsatzlich wird situationsabhangig Trocken- oder Feuchtsalz auf
Radwegeverbindungen gestreut. Soletanks sind an den Fahrzeugen vorhanden, auf dem
Bauhof gibt es eine Solemischanlage. Reine Sole kann theoretisch tber die Streuteller ver-
teilt werden, jedoch nur ungenau. Eventuell sollen in Zukunft auch Sprihbalken fiir FS 100
beschafft werden.

Grundsatzlich gibt es keine formalen Absprachen mit dem Landkreis oder Nachbarkom-
munen. Aufgrund individueller und informeller Absprachen werden einige Radwegever-
bindungen aullerhalb der eigenen Zustdndigkeit geraumt bzw. eigene Verbindungen durch
Nachbarkommunen betreut:

e Der Karlsruher Dienstleister raumt den B 36-Radweg bis zur Einmiindung Leichtsand-
stralle.

BASt /V 379



62

e Die straRenbegleitenden Radwege an den LandesstraRen (von Morsch und Forchheim
Richtung Ettlingen) werden freiwillig durch die Gemeinde Rheinstetten betreut, da der
Landkreis hierzu nicht verpflichtet ist.

e Mit der stdlich angrenzenden Gemeinde Durmersheim besteht ebenfalls eine Abspra-
che: Der B 36 Radweg wird durch Rheinstetten bis an den Ortsrand gerdumt.

Bezliglichen Problemen und Hindernissen im Einsatz wird angegeben, dass Pfosten teilwei-
se ein Hindernis seien. Sie kdnnten festfrieren oder keine ausreichende Durchfahrtsbreite
bieten.

In Rheinstetten werden zur Sperrung von Radwegen fiir Kfz hdufig Halbschranken genutzt,
welche besser und einfacher im Handling sind. An bestimmten Stellen, wie Haltestellen,
missen sie direkt nach dem Passieren wieder geschlossen werden, an anderen Stellen
werden die Halbschranken saisonal offengelassen. Dies fuhrt jedoch teilweise dazu, dass
Verkehrsteilnehmer unzuldssig auf Radwegen parken.

Winterdiensteinsdtze werden manuell dokumentiert. Somit stehen Protokolle fir die Tage,
an welchen Befahrungen von Radwegeverbindungen auf einem Abschnitt in Rheinstetten
durchgefihrt wurden, fir die Auswertung zur Verfligung (s. Kapitel 3.3.2).

Pfinztal

Am 09.03.2021 fand ein Abstimmungs- und Informationsgesprach mit dem stellvertreten-
den Bauamtsleiter der Gemeinde Pfinztal statt. Die Gemeinde Pfinztal mit vier Ortsteilen
grenzt im Osten unmittelbar an Karlsruher Gemarkungsgebiet. Hierbei wurden Informa-
tionen beziiglich des Winterdienstes auf Radwegeverbindungen in der Gemeinde Pfinztal
besprochen. Thematisiert wurden auerdem die Abstimmung und Kooperation mit dem
Landkreis Karlsruhe sowie den Nachbarkommunen, insbesondere der Stadt Karlsruhe.

Das Gemeindegebiet ist durch die Tallage des Pfinztals und angrenzende Héhenlagen
gepragt. Grundsatzlich werden Radwegeverbindungen in Pfinztal wie StraRen betreut. Im
Gegensatz zum reguldren StraBennetz gibt es jedoch keine Klassen bzw. Prioritdten. Fir die
winterdienstliche Betreuung der Radwegeverbindungen ist eigenes Personal vorgesehen.
Ein 2-Schicht-Betrieb findet nicht statt, bei Bedarf wird das Bauamt durch das Garten- und
Forstamt unterstiitzt. Ansonsten wird grundsatzlich nur eigenes Personal eingesetzt. Vor-
beugende Einsdtze auf Radwegeverbindungen finden bei Bedarf statt.

Es stehen drei Schmalspurfahrzeuge vom Typ Holder fiir den Winterdienst auf Radwegen
und breiteren Gehwegen in der Gemeinde zur Verfligung, die auch im Sommerdienst
genutzt werden. Zwei davon sind ausgerustet zur Ausbringung von Feuchtsalz (NaCl), ein
alteres Modell noch nicht. Die Sole wird vor Ort erzeugt. Ein weiteres Fahrzeug soll dem-
nachst beschafft werden. Die Raumung findet i. d. R. nur mit einem Pflug statt. Besen sind
fur den Sommerdienst vorhanden, bei geringeren Schneemengen wird jedoch meist auf
eine Raumung komplett verzichtet und nur gestreut. Die Fahrzeuge sind mit Thermomaten
ausgestattet, welche dem Betriebspersonal die Fahrbahntemperatur anzeigen. Basierend
darauf kann die Streustoffdosierung eingestellt werden. Fir den Winterdienst auf den
Fahrbahnen stehen vier weitere Fahrzeuge zur Verfligung, eines fir jeden Ortsteil.

Einsatzdaten werden elektronisch und mit GPS nur auf den Winterdienst-Lastkraftwagen
(Lkw) aufgezeichnet. In den Schmalspurfahrzeugen werden keine elektronischen Daten
ausgezeichnet, sondern nur handische Protokolle geschrieben. Protokolle fiir die Tage, an
welchen Befahrungen von Radwegeverbindungen auf einem Abschnitt in Pfinztal durchge-
flihrt wurden, stehen fiir die Auswertung zur Verfligung (s. Kapitel 3.3.2).
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Grundsatzlich findet keine Abstimmung mit dem Landkreis oder Nachbarkommunen statt.
Theoretisch enden die winterdienstlich zu betreuenden Strecken an der Gemeindegrenze.
In der Praxis findet jedoch eine informelle Abstimmung statt: Ist der Radweg, Gber welchen
die Gemarkungsgrenze verlauft, schon erkennbar von einem Betrieb gerdumt worden,
muss der andere Fahrer nicht tatig werden. Dies wird etwa am Radweg Richtung Karlsruhe
so praktiziert, da sich die Gemarkungsgrenze auf einem langeren Abschnitt ohne Wende-
moglichkeit befindet. Alle Radwege in der Gemeinde werden durch diese winterdienstlich
betreut, auch die an Bundes- und LandesstraBen.

Markante Problem-Punkte im Hauptradnetz sind nach eigener Angabe nicht bekannt.

Ettlingen

Am 08.11.2021 fand ein Abstimmungsgesprach mit drei Vertretern des Stadtbauamts
(Tiefbau, Baubetriebshof) der Stadt Ettlingen statt.

Alle Winterdiensttatigkeiten auf Radwegeverbindungen in Ettlingen werden in Eigenleis-
tung erbracht. Verkehrswege werden in Ettlingen hinsichtlich der Durchfiihrung des Win-
terdienstes in flnf Prioritdaten eingeordnet. Das Netz der Hauptrouten fir den Radverkehr
wird in der ersten Prioritdtsstufe betreut, eingeschlossen jener Teil des Radnetzes, welches
im Winter 2020/2021 im Rahmen des FE-Vorhabens befahren wurde (s. Kapitel 3.3.2).
Winterdiensteinsdtze beginnen zwischen 03:30 Uhr und 04:30 Uhr, auf Verbindungen der
ersten Prioritat sollen diese gegen 07:30 Uhr beendet werden. Die Stadt Ettlingen bezeich-
net das eigene Level-of-Service im Betriebsdienst auf Radwegen als hoch.

Formelle Absprachen beziiglich der Durchfiihrung von Winterdiensttatigkeiten an der
Stadtgrenze mit angrenzenden Kommunen sowie dem Landkreis Karlsruhe sind nicht vor-
handen. Es bestehen jedoch einige miindliche Absprachen mit dem Landratsamt sowie
Nachbarkommunen. Auf Radwegen an den Stadtgrenzen wird je nach Ankunft des ersten
Winterdienstfahrzeugs die Raumung und Streuung bis zum nachstmoglichen Wendepunkt
nach der Grenze weitergefihrt.

Fiir den Einsatz auf Radwegen stehen zwei Fahrzeuge vom Typ Holder zur Verfiigung,
auf Radwegen mit ausreichender Durchfahrtsbreite wird auRerdem ein Multicar ein-
gesetzt. Aufgezeichnet werden Einsdtze mit einem GPS-basierten Telematik System.
Gestreut werden Radwege mit Trockensalz, die Raumung findet liberwiegend mit einem
Pflug statt. Dies wird auch bei geringeren Schneemengen als ausreichend betrachtet.
Eine Kehrwalze ist fiir den Winterdienst grundsatzlich vorhanden, wird jedoch nur ge-
legentlich eingesetzt. Auf der Fahrbahn markierte Fihrungsformen, welche auf vielen
Verkehrsachsen in Form von Schutzstreifen vorhanden sind, kdnnen bei Schneefall meist
nicht freigehalten werden, da sie als Ablageflache fiir den von der Fahrbahn gerdumten
Schnee genutzt werden miissen.

Probleme und Verbesserungsvorschldge beziiglich der Radverkehrsinfrastruktur werden
abgesehen von der nach eigener Aussage nicht praktikablen zuverlassigen Freihaltung der
Schutzstreifen nicht genannt. Hindernisse wie Poller und Findlinge habe man bereits vor
einigen Jahren im Stadtgebiet vollstandig entfernt. Probleme hinsichtlich des Kontaktes
mit Blirgern werden nicht gesehen. Ein eigener Kanal zur Einreichung von Problemstellen-
meldungen ist nicht vorhanden, Hinweise gehen von Radfahrenden lber das Stadtbauamt
ein. Beméngelt wird jedoch die teilweise juristische Unklarheit beziglich der Begriffe ,Ver-
kehrswichtigkeit” und ,,Gefahrlichkeit”, und daraus resultierend, fiir welche Radwegever-
bindungen eine winterdienstliche Betreuung verpflichtend ist.
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3.2.2 Miinchen

Zustandig fir den Winterdienst ist in der Stadt Miinchen das Baureferat. Innerhalb des so-
genannten Vollanschlussgebietes (das Stadtgebiet innerhalb des Mittleren Rings sowie der
Kernbereich von Pasing) wird der Winterdienst durch die stadtische StraBenreinigung mit
eigenem Personal durchgefiihrt (s. Bild 17). AuRerhalb des Vollanschlussgebietes sind die
Winterdienstleistungen an Dienstleister vergeben.

In Minchen werden im Winter alle baulichen Radwege — ca. 970 km — betreut. Die Radver-
kehrsanlagen in Miinchen sind in zwei Kategorien eingeteilt worden: Kategorie | umfasst
ein fir den Winterdienst priorisiertes Radverkehrsnetz (sog. Winterrouten) mit einer
Gesamtlange von ca. 155 km. Kategorie Il umfasst alle sonstigen Radverkehrsanlagen im
Stadtgebiet. Die Umlaufzeit fiir Radverkehrsanlagen der Kategorie | betrdgt zwei Stunden,
fiir Radverkehrsanlagen der Kategorie Il einheitlich drei Stunden. AuRerdem erfolgen, un-
abhangig von der Kategorie und der Restschneehdhe, zusatzliche Raumvorgange innerhalb
von 24 Stunden nach dem Schneefallereignis, bzw. in der Tauphase zur Beseitigung von
Schneematsch. Schutzstreifen und Radfahrstreifen auf der Fahrbahn werden im Zuge der
Radwege mitbetreut. FahrradstraBen im NebenstraRennetz werden ebenfalls mit einer
Umlaufzeit von 3 Stunden betreut. Das Einsatzkriterium ist eine Schneehdhe von 3 cm, der
Einsatz muss in der Regel eine Stunde nach Erreichen des Kriteriums begonnen werden.

Im Allgemeinen findet der Winterdienst im Zeitraum von 02:00 Uhr bis 22:00 Uhr statt.
Notdienste kdnnen ebenfalls eingerichtet werden. Sowohl das Baureferat als auch die be-
auftragten Dienstleister halten die betreuten Flachen von 06:00 Uhr bis 22:00 Uhr in einem
verkehrssicheren Zustand. Der Zeitraum, in welchem Personal und Material fur Winter-
diensteinsatze bereitgehalten werden, erstreckt sich vom 01. November bis zum 31. Marz,
kann jedoch bei Bedarf vorverlegt und verldangert werden.

Vollanschlussgebiet Miinchen und priorisierte Radwegetouren, Kartengrundlage: [© OpenStreet-
Map und Mitwirkende, CC-BY-SA 2.0]

Auf baulich getrennten Radwegen und auf der Fahrbahn markierten Schutzstreifen setzen
sowohl das Baureferat als auch die Dienstleister Kleintraktoren zur Rdumung ein. Diese

sind zur R&umung ausschlieflich mit Pfligen ausgeristet, Kehrwalzen werden im Winter-
dienst nicht genutzt. Die Anzahl der Fahrzeuge ist abhangig von der Toureneinteilung. Die
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Dienstleister fiihren die Einsatz- und Personalplanung eigensténdig durch, miissen jedoch
eine vorgegebene Umlaufzeit einhalten. FahrradstraBen werden mit herkdmmlichen Win-
terdienstfahrzeugen geraumt.

Aus dkologischen Uberlegungen der Stadt Miinchen werden auftauende Streustoffe ledig-
lich auf HauptstralRen sowie Verkehrswegen mit Linienbusverkehr eingesetzt. Ansonsten
wird vom Baureferat sowie den beauftragten Dienstleistern Splitt mit einer Kérnung 2/5
verwendet. Auftauende Streustoffe werden grundsatzlich nur durch die Stadt ausgebracht,
dies betrifft auch die Einsatzgebiete aufRerhalb des Vollanschlussgebietes.

Die Einsatzdatenerfassung auBerhalb des Vollanschlussgebietes liegt in der Verantwortung
der beauftragten Dienstleister, sie erfolgt teilweise manuell, teilweise automatisiert. Im
Verantwortungsbereich des Baureferats werden Einsatzdaten manuell erfasst. Der jeweili-
ge Fahrer bestatigt die Tour durch Zeiteintragungen in der Routenliste.

Zur Qualitdtskontrolle setzt das Baureferat stadtweit StraRenbegeher ein, welche den ver-

kehrssicheren Zustand auf 6ffentlichen Flachen priifen. Im Fall des Winterdienstes werden

sowohl die Eigenleistungen als auch die Leistungen des Dienstleisters tiberpriift. Auerdem
gibt es im Winter stichprobenartige Kontrollen neuralgischer Punkte im Radnetz, etwa von

Ubergéngen oder Schutzstreifen.

Eine Kooperation des Baureferats mit benachbarten Kommunen und Landkreisen zur win-
terdienstlichen Betreuung von Radwegeverbindungen ist nicht gegeben, da dies nach An-
gabe des Baureferats aufgrund des umfangreichen Radwegenetzes nicht praktikabel ware.

Innerhalb des Vollanschlussgebietes werden keine winterdienstlichen Pflichten auf die
Anlieger Ubertragen. AulRerhalb des Vollanschlussgebietes sind Anlieger nach der Stral3en-
reinigungs- und Sicherungsverordnung dazu verpflichtet, Gehwege, nicht jedoch Radwe-
ge, von Schnee und Eis freizuhalten und bei Glatte zu streuen. Als Streumittel sind Splitt
und Sand zugelassen, Streusalz darf nicht genutzt werden. Diese Pflicht beginnt werktags
um 07:00 Uhr und endet um 20:00 Uhr, an Sonn- und Feiertagen beginnt die Pflicht um
08:00 Uhr.

3.2.3 Koln

Zustandig fir den Winterdienst auf Radwegeverbindungen in Koln sind die Abfallwirt-
schaftsbetriebe Kéln GmbH (AWB).

In K6In werden von der AWB im Rahmen der StraRenreinigung ca. 180 km auf dem Geh-
weg farblich markierte Radwege sowie ca. 210 km baulich getrennte Radwege betreut. Zu-
satzlich gibt es Verbindungen, welche in andere Verantwortungsbereiche fallen, etwa des
Landesbetriebs StraBen NRW oder des Amtes fiir Landschaftspflege und Griinflachen.

Alle winterdienstlich von der AWB betreuten Verkehrswege werden in eine von drei Plan-
stufen zur zeitlichen Einteilung der winterlichen Betreuung eingestuft. Die Planstufe 1
beinhaltet ca. 100 km Radwegeverbindungen, die Planstufe 3 etwa 260 km. In der Plan-
stufe 2 sind keine Radwegeverbindungen enthalten (s. Bild 18). Die Basis der Planung des
Winternetzes wurde nach Angaben der AWB vor tiber 20 Jahren aufgrund von manuellen
Zahlungen des Radverkehrsaufkommens gelegt und seither sukzessive angepasst. Die
Priorisierung erfolgt nach Frequentierung und besonderen Gefahrenstellen, wie Briicken
und Rampen.
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Bild 18:  Streustufen der Radwegeverbindungen in KoIn (Bild: AWB)

Eingesetzt werden Schmalspurfahrzeuge der Typen Ladog, Hako Citymaster 1650 und die
2000er Serie (s. Bild 5) sowie Bokimobil, welche fir den Winterdienst auf Radwegever-
bindungen umgeristet werden. 13 Fahrzeuge werden fiir die Betreuung der Stufe 1 und

21 fur die der Stufe 3 genutzt. Sie sind zur Radumung mit Schneekehrwalzen ausgerstet,
Pfliige kommen nur bei groReren Schneemengen zum Einsatz. Schutz- und Radstreifen
werden gemeinsam mit der Fahrbahn von reguldren Fahrzeugen betreut. Nach Aussage
der AWB gibt es in letzterem Fall bei Streueinsatzen keine Probleme, bei Raumeinsatzen
muss jedoch aufgrund der begrenzten Raumbreite der Fahrzeuge mit resultierender Verde-
ckung der Rad- und Schutzstreifen mit Schnee und Schneematsch ein zweiter Rdumeinsatz
auf diesen stattfinden.

Alle Fahrzeuge sind mit einem GPS-basierten System ausgeristet, welches zur Einsatz-
datenerfassung verschiedene Parameter (Fahrzeiten- und Strecken mit Uhrzeit, eingestellte
Dosierung und Streumittelverbrauch insgesamt) erfasst und eine nachtragliche Auswer-
tung zuldsst. Eine Livelibertragung der Daten ist zwar theoretisch moglich, wird jedoch
aktuell aufgrund einer mit dem Betriebsrat geschlossenen Vereinbarung nicht praktiziert.
Erfolgskontrollen der Leistungserbringung erfolgen mit den aufgezeichneten Einsatzdaten
durch die stadtbezirksbezogenen Gruppenleiter, durch das interne Qualititsmanagement
sowie stichprobenweise durch die Einsatzleitung. Riickmeldungen kénnen im Rahmen des
Beschwerdemanagements auch lber soziale Medien eingereicht werden, was nach Aus-
sage der AWB von Radfahrenden zunehmend genutzt wird.

Die Wahl der eingesetzten Streustoffe ist fahrzeug- und witterungsabhangig. Eine Aus-
bringung reiner Sole (FS 100) erfolgt planmaRig auf den Rheinbriicken. Ansonsten wird
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standardmaRig FS 30 gestreut. Die durchschnittliche Streuldnge eines Einsatzplans liegt bei
rund 12,5 km.

Radwegeverbindungen der Stufe 1 werden ab 04:00 Uhr winterdienstlich betreut, die
restlichen folgen entsprechend nacheinander. Verbindungen der Stufe 1 werden bei Be-
darf auch tagsiiber erneut geraumt und gestreut. Die Winterdienst-Saison beginnt am 1.
November und endet am 31. Marz, die Rufbereitschaft besteht vom 15. November bis zum
15. Marz. Bei Bedarf kann auch aulRerhalb dieser Zeiten auf das bendtigte Personal und die
Einsatzmittel zugegriffen werden, da es sich nach Angabe der AWB um eine Ersatzleistung
fiir die ansonsten stattfindende StraRenreinigung handelt.

Innerhalb des Zustandigkeitsbereiches der AWB werden keine externen Dienstleister ein-
gesetzt. Kooperationen und Abstimmungen mit benachbarten Kommunen und Kreisen
sind nicht gegeben.

GemaR der Kolner StralRenreinigungssatzung werden im gesamten Stadtgebiet bestimmte
winterdienstliche Pflichten auf die Anlieger Gibertragen. Die betrifft insbesondere Gehwege
und Randstreifen. Stral3en selbst sind nur zu betreuen, falls diese nicht im zugehdrigen
StraRenverzeichnis der AWB aufgelistet sind. ,Das gilt nicht fir von Gehwegen mit Farb-
markierungen getrennte, diesen aber zugehoérige Radwege, wenn die Stadt fiir die Haupt-
fahrbahn reinigungspflichtig ist. Ist ein Radweg vorhanden und liegt ein Teil des Gehwegs
jenseits des Radwegs, ist auch hierfir der Anlieger zustdndig, unabhangig ob der Radweg
dem Gehweg oder der Fahrbahn zugehorig ist.” [Stadt K&In 2017].

Die Winterdienstpflichten sind durch die Anlieger grundsatzlich zu verrichten, sobald es
aufgehort hat zu schneien oder der Schneefall spiirbar abnimmt. Setzen Frost und Schnee
nach 20:00 Uhr ein, reicht es, wenn die Wege bis 07:00 Uhr am Folgetag gestreut bzw. ge-
raumt sind; an Sonn- und Feiertagen bis 09:00 Uhr. Grundsatzlich sind durch die Anlieger
dabei abstumpfende Streustoffe zu verwenden, auftauende Streustoffe sind jedoch bei
extremer Witterung zugelassen.

3.3 Befahrung von Routen bei winterlicher Witterung
3.3.1 Methodik

Fir die Befahrung von Radrouten bei winterlicher Witterung wurden fir jede Kommune
ca. 5 Routen ausgewahlt. Diese sollen real genutzten und ggf. ausgewiesenen Routen von
Radfahrenden entsprechen, und sich nicht an den Routenvorschlagen einer Navigations-
software zwischen einem Start- und Zielpunkt orientieren. Auflerdem werden Routen
gewahlt, welche aufgrund eines haufigen Wechsels der Fiihrungsformen, aber auch der fir
den Winterdienst zustdndigen Akteure (Gemarkungsgrenze) fur eine Befahrung interessant
sind. Die Fahrten auf diesen Routen werden mit einer Kamera sowie GPS-Tracking auf-
gezeichnet, um eine Analyse der Befahrungen zu ermdglichen. Die Befahrungen erfolgen
bei winterlicher Witterung sowie je Route in einer Referenzfahrt bei nicht-winterlicher
Witterung

Basierend auf der Methodik von KRAMER [2021] wurden die Befahrungen sofern moglich
mit dem EcoSensorBike der Hochschule Karlsruhe durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um
ein am Institut fur Informationsmanagement und Medien (IMM) entwickeltes Fahrrad mit
der Moglichkeit zur Installation verschiedener Sensoren (s. Bild 19). Aufgrund der nicht
durchgangigen Verfligbarkeit des EcoSensorBike sowie zeitgleicher Befahrungen bei win-
terlicher Witterung auf verschiedenen Routen musste bei einzelnen Befahrungen auf die
Nutzung anderer Kameramodelle und Fahrrader zuriickgegriffen werden.
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Bild 19:

EcoSensorBike der Hochschule Karlsruhe (Bild: WIESLER)

Angebracht wurde eine Kamera mit hoher Auflésung und Bildstabilisation. Mittels der
Videoaufnahmen wurden die Fahrten in Abschnitte unterteilt, welchen bestimmte Befahr-
barkeitsklassen zugeordnet wurden. So konnte spater geprift werden, an welchen Stellen
besonders haufig eine schlechte Befahrbarkeit gegeben ist, wie sich die Befahrbarkeit
abhingig von der Zeit nach ggf. durchgefiihrten Winterdiensteinsatzen verandert, wie sich
die Uberginge zwischen Zustandigkeitsbereichen auswirken und ob bestimme Merkmale
(Fihrungsform etc.) einen Einfluss haben kénnten. Die Befahrbarkeit wird in 5 Klassen (s.
Tabelle 2) unterteilt.

Beschreibung

Befahrbarkeit ohne Einschrankungen

) Befahrbarkeit mit geringen Einschrankungen (geringe Reduktion der Geschwindigkeit, reduzierte Griffigkeit, er-
hohte Konzentration, aber noch sicher befahrbar; Schneeablagerungen, aber sicher befahrbar)
Befahrbarkeit mit Einschrankungen (deutliche Reduktion der Geschwindigkeit, deutlich reduzierte Griffigkeit, in
3 der Regel sicher befahrbar, aber auch punktuell mit Einschrankung; deutliche Schneeablagerungen z. B. auf dem
Radfahrstreifen oder auf einem vor langerem gerdumten Radweg)
4 Befahrbarkeit erheblich eingeschrankt (eher Schrittgeschwindigkeit, Rad kommt streckenweise ins Rutschen;
kein Winterdienst, aber geschlossene, befahrbare Schneedecke)
- Keine Befahrbarkeit (Absteigen und Schieben erforderlich; zu glatt, z. B. schneebedeckte Briickenrampe)
Tab. 2: Bewertungsklassen der Befahrbarkeit
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Die Erfassung und Visualisierung der Befahrbarkeit auf den ausgewahlten Routen wurden
durch die im Folgenden aufgelisteten Schritte durchgefiihrt. Beispiele sind in Anhang 7
zusammengestellt. Das Vorgehen zur Visualisierung von Fiihrungsformen sowie der Breite
der Radverkehrsinfrastruktur wurde analog auf Basis der GPS-Daten einer Befahrung die-
ser Route durchgefiihrt.

Fahrt

Die Befahrungen wurden an Tagen durchgefiihrt, an welchen eine winterliche Witterung
eingetreten war bzw. dies erwartet wurde. Aufgrund des moéglichen Vorkommens von
Glatte wurden bei geringen Temperaturen auch Befahrungen durchgefiihrt, wenn kein
signifikanter Niederschlag gefallen war. Idealerweise fanden Befahrungen friih morgens
statt, um die Befahrbarkeit beim Einsetzen der morgendlichen Spitze zu erfassen. Die Fahrt
wurde mit einer Kamera aufgezeichnet, aufRerdem wurde die Route per GPS aufgezeichnet.
Die Fahrt wurde mit einer moglichst geringen Hochstgeschwindigkeit (ca. 15 bis 20 km/h)
durchgefiihrt, um gute Aufnahmen zu ermdoglichen.
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Protokollierung

Nach der Fahrt wurde auf Basis der aufgenommenen Videos durch den jeweiligen Fahrer

ein Protokoll erstellt (s. Anhang 7.1). Dies hat sich nach den ersten Fahrten als notwendig

herausgestellt, da bestimmte Bewertungen (z. B. aufgrund im Video kaum sichtbarer Glat-
te) im Nachhinein nur schwer zu erkennen sind.

In diesem Protokoll wurde aufgelistet, welche Abschnitte der Route mit welcher Befahrbar-
keits-Klasse bewertet wurden. Um die Zuordnung fiir die die Auswertung durchfiihrende
Person zu erleichtern, wurden als Referenz die begrenzenden Zeitstempel der Videos so-
wie geografische Angaben (z. B. von Knotenpunkt X bis Einmiindung StraRe Y) angegeben.

Export der GPS-Daten

Die aufgezeichneten GPS-Daten wurden exportiert, um als Grundlage flr die abschnittsba-
sierte Visualisierung der Befahrbarkeit zu dienen. Bei jenen Befahrungen, welche mit dem
EcoSensorBike durchgefiihrt wurden, konnten die vom Fahrradcomputer aufgezeichneten
GPS-Daten mittels einer zugehdorigen Software direkt als CSV-Tabelle exportiert werden (s.
Anhang 7.2).

Andere Fahrten, welche nicht mit dem EcoSensorBike durchgefiihrt werden konnten,
wurden mittels der App ,,Strava” aufgezeichnet. Diese ermdglicht den Export nur im GPX-
Format, weshalb in diesem Fall ein separates Konvertieren in eine CSV-Datei notwendig ist.
Fir die einzelnen Befahrungen, bei welchen eine Aufzeichnung von GPS-Daten nicht mog-
lich war, wurde als Grundlage der Track einer anderen Befahrung auf der gleichen Route
genutzt.

Auswertung der Videos und Eintragung in Excel-Tabelle

Die GPS-Daten wurden, um die Auswertung zu erleichtern, in der Software DashWare mit
einer Karte in das entsprechende Video eingebettet (s. Anhang 7.3).

In der Software CycligPlus werden Hilfslinien eingeblendet, welche in Abhangigkeit von der
Position der Kamera eine Breite von ca. 1 m visualisieren (s. Anhang 7.4). Hierdurch kann
die jeweilige Breite der Radverkehrsinfrastruktur vermerkt werden, um mogliche Engstel-
len zu identifizieren. Allerdings sind die Werte lediglich als Orientierungswert zu betrach-
ten, eine zentimetergenaue Erfassung ist nicht moglich.

Um die Befahrbarkeits-Klassen auf der Route visualisieren zu kbnnen, mussten die Daten in
ein Geoinformationssystem eingelesen werden. Hierfiir wurde die Software QGIS genutzt.

Da die einzelnen Befahrungen teilweise kleine Abweichungen zur vorgesehenen Route hat-
ten und eine flr jede Fahrt individuelle Zuweisung der Befahrbarkeit erforderlich war, wur-
de zunachst eine Tabelle mit allen exportierten GPS-Messpunkten erstellt. Dieser wurde
eine Spalte hinzugefiigt, in welcher jeder Messung ein bestimmter Abschnitt zugewiesen
wurde (s. Anhang 7.5). So konnten die einzelnen Abschnitte, welche entsprechend dem
Protokoll jeweils eine Strecke mit gleicher Befahrbarkeit abdecken, spater in QGIS farblich
entsprechend der Einstufung dargestellt werden.

Einlesen in QGIS

Die erstellten CSV-Tabellen wurden in QGIS importiert (s. Anhang 7.6). Die GPS-Messpunk-
te wurden in der Karte als Punkte dargestellt. Mittels einer Funktion zur Vektorenerzeu-
gung wurden die in der eingelesenen CSV-Tabelle definierten Abschnitte zusammengesetzt
und in einen neuen Layer Ubertragen. Diesen neu erzeugten Vektoren wurde nun als
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Attribut die Befahrbarkeit des jeweiligen Abschnitts hinzugefiigt (s. Anhang 7.7). Basierend
hierauf konnte die Befahrbarkeit der Fahrt nach einem Farbschema abgestuft dargestellt
werden.

Uberpriifung durch Fahrer

Zuletzt wurde die erzeugte Karte von der jeweiligen Person, welche die Befahrung durch-
gefuhrt hatte, Gberprift. Als Basis hierfiir diente die zuvor ausgegebene Karte, auf welcher
die Befahrbarkeit in verschiedenen Farben dargestellt ist (s. Anhang 7.8). Durch diese
Prifung wird sichergestellt, dass die Befahrbarkeit immer korrekt Gbertragen wurde.

Vergleich mit durchgefiihrtem Winterdienst

Weiter wurden verfligbare Daten zum durchgefiihrten Winterdienst auf den Befahrungs-
strecken ausgewertet und mit einem Farbspektrum um die jeweiligen Abschnitte darge-
stellt. Wahrend in Karlsruhe durch die elektronische Einsatzdatenerfassung mit GPS-Tra-
cking ein genauer Abgleich moglich war, wurden fiir die Auswertung der Befahrungen

in Mlnchen schriftliche Tagesprotokolle als Grundlage genutzt. Die zeitliche Differenz
zwischen Einsatz und Befahrung wird in folgenden Kategorien angegeben:

e Einsatz auf dieser Strecke/in diesem Gebiet vor weniger als 2 Stunden
e Einsatz auf dieser Strecke/in diesem Gebiet vor 2 bis 4 Stunden

e Einsatz auf dieser Strecke/in diesem Gebiet vor 4 bis 6 Stunden

¢ Einsatz auf dieser Strecke/in diesem Gebiet vor mehr als 6 Stunden

e Kein Einsatz

e Unklar bzw. Einsatz nicht vorgesehen

Die Angaben beziehen sich auf den Tag und Zeitpunkt der Befahrung, die Kategorie , Kein
Einsatz“ schlieBt daher nicht aus, dass ein spaterer Einsatz auf dem Abschnitt erfolgte.
Separat ausgewiesen wurden Abschnitte, bei denen der Status zum Zeitpunkt der Aus-
wertung noch nicht geklart war, oder bei denen keine Betreuung durch den Winterdienst
vorgesehen war.

Die Visualisierung der Befahrbarkeit in Kombination mit den Daten zum durchgefiihrten
Winterdienst ist am Beispiel einer Fahrt in Karlsruhe in Anhang 7.9 dargestellt.

Mit dieser Darstellung kann somit Gberpriift werden, inwiefern sich insbesondere langer
zuriickliegende Einsatze auf die Befahrbarkeit ausgewirkt haben, und ob kurz zuvor durch-
gefiihrte Einsdtze immer zu einer guten Befahrbarkeit gefiihrt haben.

Vergleich mit der Fiihrungsform

Zuletzt wurden die Resultate der Befahrungen mit den jeweiligen Filhrungsformen abgegli-
chen. Damit soll Gberprift werden, ob bestimmte Flihrungsformen tendenziell schlechter
befahrbar sind.

Dabei wurde nach den folgenden Fiihrungsformen differenziert:

e Baulicher Radweg (Z-237, s. Bild 1)
e Getrennter Geh- und Radweg

e Radfahrstreifen
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e Schutzstreifen

e Fulligdngerzone, Radverkehr frei
e Gehweg, Radverkehr frei

e Gemeinsamer Geh- und Radweg
e Wirtschaftsweg

e Kraftfahrstrale (Mischverkehr)

e Fahrradstralle

Die Visualisierung der Befahrbarkeit in Kombination mit der Fiihrungsform ist am Beispiel
einer Fahrt in Karlsruhe in Anhang 7.10 dargestellt.

3.3.2 Karlsruhe

Fir die Befahrung von Radrouten bei winterlicher Witterung wurden in Karlsruhe funf Ver-
bindungen ausgewahlt (s. Tabelle 3 und Bild 20). Drei der Routen haben einen Start- bzw.
Endpunkt in einer der benachbarten Kommunen Ettlingen, Pfinztal und Rheinstetten. Die
Flhrungsformen sowie Breiten der Radinfrastruktur auf den gewdhlten Routen sind in den

Anhdngen 8.1 und 8.2 dargestellt.

Route Start Ziel Linge

Route Knielingen Hochschule Karlsruhe KA-Knielingen 5,5 km
Route Rheinstetten Hochschule Karlsruhe Rheinstetten, Hst. Morsch-RheinaustralRe 12,5 km
Route Séllingen Hochschule Karlsruhe Bahnhof Sollingen 14,1 km
Route Hohenwettersbach Hochschule Karlsruhe KA-Hohenwettersbach 10,5 km
Route Ettlingen Hochschule Karlsruhe Ettlingen 8,9 km

Tab. 3: Ubersicht befahrener Routen in Karlsruhe

Bild 20:  Routen fiir die Befahrung bei winterlicher Witterung in Karlsruhe [© OpenStreetMap und Mitwir-
kende, CC-BY-SA 2.0]
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Tabelle 4 gibt einen Uberblick Giber alle im Zeitraum Januar bis Februar 2021 durchgefiihr-
ten Befahrungen der ausgewdhlten Routen in Karlsruhe. In den Anhédngen 8.3 bis 8.25 sind
die Befahrungen detailliert dokumentiert.

Route Datum Tageszeit | Start Niederschlag Iﬁnﬂi’]a' Oberflachenzustand Anhang
. - Leichter N n.V., Test-
08.01.2021 | Nachmittag | Knielingen Schneefall 2,5 Néasse fahrt
27.01.2021 |Vormittag |Knielingen |Schneefall 2,0 Diinne Schneedecke 8.3
Route 08.02.2021 | Abend Knielingen | Nein 5,0 Nasse 8.4
Knielingen 10.02.2021 | Morgen Knielingen | Schneefall -4,0 Schneedecke 8.5
Knielingen/
10.02.2021 | Abend Stadt. Nein -4,0 Schnee, Nasse 8.6
Klinikum
08.02.2021 | Nachmittag | HKA Schneefall 5,0 Nasse 8.7
RouFe 10.02.2021 | Nachmittag Rheinstet- Schneefall -4,0 Teilw. Schnee 8.8
Rheinstet- ten
ten Rheinstet- V.a. Nasse, teilweise
12.02.2021 | Nachmittag Nein -4,5 o ! 8.9
ten Schnee
12.01.2021 |Morgen | ohenwet- |Teilw. Leichter 00 |Nisse 8.10
tersbach Regen
15.01.2021 | Morgen Hohenwet- Nein 0,0 Tr?cken, teilw. Leichte 311
tersbach Néasse
Hohenwet- | Leichter .
17.01.2021 | Morgen tersbach Schneefall 0,0 Teilweise Schnee 8.12
Route . B
25.01.2021 |Vormittag | HKA Schneefall 2,0 Nasse 8.13
Hohenwet-
tersbach Zundhutle/
08.02.2021 | Abend Hohenwet- | Teilw. Schneefall 2,5 Nasse 8.14
tersbach
10.02.2021 |Abend | HKA Teilw. Leichter | 45| Teilw. Schnee 8.15
Schneefall
12.02.2021 |Morgen | ohenwet- | i 45 | Teilw. Schnee 8.16
tersbach
10.01.2021 | Morgen Ettlingen Nein -1,0 Trocken 8.17
25.01.2021 |Morgen HKA Schneefall 2,0 Teilweise Schnee 8.18
Route 08.02.2021 | Abend HKA Nein 55 | Nass 8.19
Ettlingen
10.02.2021 | Nachm. HKA Nein -3,5 Schnee 8.20
10.02.2021 | Nachm. Ettlingen Nein -3,5 Schnee 8.21
11012021 |Morgen | Séllingen | Nein 2,0 ;;‘)hfke”' teilw. Leichter 8.22
Leichter V.a. Nasse, teilweise
Route 17.01.2021 |Morgen | HKA Schneefall 00 | iee 8.23
Sollingen
10.02.2021 | Nachmittag | Séllingen Schneefall -4,0 Teilweise Schnee 8.24
11.02.2021 | Nachmittag | Séllingen | Nein 5,0 |V Nasse teilweise 8.25
Schnee
Tab. 4: Befahrungen im Winter 2020/2021 in Karlsruhe
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Bild 21:

Bild 22:
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Auswertung der Winterdiensteinsdtze an befahrenen Strecken [© OpenStreetMap und Mitwirken-
de, CC-BY-SA 2.0]

Wie in Kapitel 3.2.1 beschrieben, kann in Karlsruhe mithilfe der elektronisch erfassten Ein-
satzdaten eine prazise zeitliche Einordnung der Einsatze erfolgen (s. Bild 21). Beispielhaft
wurden fir die Befahrungstage bei winterlichen Bedingungen die Einsatzdaten durch das
AfA zur Verfligung gestellt. Die Auswertung der Daten bringen Aufschluss Uber die betreu-
ten Streckenabschnitte, die Haufigkeit der Betreuung sowie den Beginn der Betreuung und
dienen als Vergleichsdaten fiir die Auswertungsdaten der Befahrung.

Auswertung der Befahrung der Route Ettlingen am 10.02.2021 [© OpenStreetMap und Mitwirken-
de, CC-BY-SA 2.0]

Wenn die Winterdiensteinsatze bis zu vier Stunden zuriicklagen, war eine mangelhafte
Befahrbarkeit nur in wenigen Fallen gegeben; insbesondere bei einer Fiihrung der Rad-
wegeroute auf der Fahrbahn (im Mischverkehr oder auf einem Schutzstreifen bzw. Rad-
fahrstreifen). Bei langer zuriickliegenden Einsatzen ist insbesondere fir Tage mit weiterem
Schneefall eine teils erheblich schlechtere Befahrbarkeit aufgrund noch nicht durchgefiihr-
ter Wiederholungseinsatze festzustellen (s. z. B. Bild 22).
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Bild 23:
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An Tagen ohne Schneefall, aber Temperaturen von unter -4 °C und vereinzelter Glatte wur-
den auf den befahrenen Routen meist mehrere Einsatze gefahren. Die Befahrbarkeit bei
dieser Witterungslage war deshalb iberwiegend gut oder sehr gut.

Ein Problem stellen einzelne groRere Knotenpunkte dar. Am Durlacher Tor etwa kreuzen
sich viele Einsatzrouten, und auch fiir den Radverkehr ist dieser Knotenpunkt von groRer
Bedeutung und im Winterradnetz enthalten. Gerade im Bereich von Querungsstellen und
Haltestellen, an welchen der Radverkehr gemeinsam mit dem FuRRverkehr gefiihrt wird,
war die Befahrbarkeit jedoch bei mehreren Fahrten stark eingeschrankt (s. Bild 23). Die
betroffenen Bereiche werden von den Schmalspurfahrzeugen des Dienstleisters nicht plan-
maRig befahren. Ob und wann hier mit einer Handkolonne Arbeiten durchgefiihrt wurden,
ist nicht bekannt, die Stelle sticht jedoch bei mehreren Befahrungen negativ hervor. Die
Defizite am Durlacher Tor kdnnen unter Umstanden auch auf die 2020 abgeschlossene
Umgestaltung der Verkehrsflachen nach einer langwierigen Baustelle zurtickgefiihrt wer-
den.

Auswertung der Befahrbarkeit am Durlacher Tor, 11.02.2021 (Die Punkte stellen GPS-Signale der
Winterdienstfahrzeuge dar) [© OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA 2.0]

Da in der Stadt Karlsruhe ein groRRer Teil der Radverkehrsinfrastruktur aus markierten
Flhrungsformen besteht, kam es auch an Tagen mit nur leichtem Schneefall gelegentlich
zur Verdeckung von Markierungen der Schutzstreifen und Radfahrstreifen. Auch wenn die
Befahrbarkeit kaum eingeschrankt war, wére die sichere Fihrung des Radverkehrs fiir mit
der ortlichen Lage nicht vertraute Personen unter Umstdnden nicht oder nur schwer er-
kennbar gewesen.

Bei der Auswertung der Befahrbarkeit nach Filhrungsform konnten insgesamt keine struk-
turellen Unterschiede festgestellt werden. Schlechte und sehr schlechte Befahrbarkeit war
sowohl bei markierten Fiihrungsformen, Fiihrung im Seitenraum mit und ohne FulRgidnger
sowie im Mischverkehr gegeben.
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Auf Abschnitten, auf denen der Radverkehr im Mischverkehr mit Kfz gefiihrt wird, war, in
Abhdngigkeit davon, ob StraBenwinterdienst durchgefiihrt wurde, meist eine sehr gute
beziehungsweise sehr schlechte Befahrbarkeit gegeben. Ahnlich verhielt es sich auf baulich
getrennten, z. B. straRenparallelen Radwegen und gemeinsamen Geh- und Radwegen. Auf
Radfahrstreifen und insbesondere Schutzstreifen kam es durch Schneeablagerungen zu
starken, aber selten extremen Einschrankungen.

Es kann beobachtet werden, dass die tatsdchlich gefahrenen Routen der Winterdienstein-
satze teilweise leichte Abweichungen zueinander aufweisen und manchmal friiher enden
als bei anderen Umldufen. An den Grenzen der Stadt Karlsruhe kam es aber kaum zu
groReren Differenzen bei der Befahrbarkeit. Die Einsatzdaten zeigen, dass die Verknipfung
mit dem Winterdienst der Nachbarkommunen gut funktioniert.

Insgesamt waren, sofern Winterdiensteinsatze durchgefiihrt wurden, wenige besonders
kritische Gefahrenstellen vorhanden. Auf Basis der durchgefiihrten Befahrungen kann die
Effektivitdt des durchgefiihrten Winterdienstes mit auftauenden Streustoffen auf Rad-
wegeverbindungen in Karlsruhe und den Nachbargemeinden als gut beschrieben werden.
Handlungsbedarf wird jedoch bei der Gewahrleistung der durchgédngigen Befahrbarkeit,
insbesondere an Knotenpunkten sowie Abschnitten mit markierten Fiihrungsformen auf
der Fahrbahn gesehen.

3.3.3 Miinchen

Eine Befahrung ausgewahlter Radwegeverbindungen (s. Tabelle 5 und Bild 24) wurde an
mehreren Tagen in den Wintern 2020/2021 und 2021/2022 durchgefiihrt. Bei der Auswahl
der zu befahrenden Routen wurden Vorschlage des Baureferats berlicksichtigt. Neben dem
Altstadtring wurden mehrere Routen aus der Kategorie 1 gewahlt, welche auf Haupt-
achsen das Zentrum mit weiter aufRerhalbliegenden Stadtteilen verbinden. Auffallig bei

der Befahrung war, dass hauptsachlich Splitt als Streumittel auf den befahrenen Routen
eingesetzt wurde. Zudem weisen die in Miinchen befahrenen Routen eine grol3e Vielfalt an
Flhrungsformen und Breiten auf. Diese sind in den Anhdngen 9.1 und 9.2 dargestellt.

Route Start Ziel Linge

Route Altstadtring Altstadtring 4,9 km

Route Moosach Maximiliansplatz Moosach 6,5 km

Route Pasing Hauptbahnhof Pasinger Marienplatz 7,5 km

Route Fasangarten Isartorplatz Fasangarten 7,4 km

Route Trudering MaximilianstraRe/Altstadtring Trudering 8,2 km
Tab. 5: Ubersicht befahrener Routen in Miinchen
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Bild 24:  Routen fiir Befahrung bei winterlicher Witterung in Miinchen [© OpenStreetMap und Mitwirken-
de, CC-BY-SA 2.0]

Die Befahrungen fanden im Rahmen von drei Aufenthalten am 10./11.02.2021, am
19./20.03.2021 sowie am 22.01.2022 statt (s. Tabelle 6). Am 10.02.2021 sowie am
11.02.2021 konnten Aufnahmen bei einer geschlossenen Schneedecke sowie Schnee-

fall gemacht werden. Am 20.03.2021 kam es ebenfalls zu Schneefall am friihen Morgen,
wodurch ebenfalls die Befahrbarkeit bei Schnee und Glatte auf dem Belag erfasst werden
konnte. Am 22.01.2022 waren nach intensivem Schneefall ebenfalls Aufnahmen unmittel-
bar vor- und nach Winterdiensteinsdtzen moglich. In den Anhangen 9.3 bis 9.23 sind die
Einstufungen der Befahrbarkeit fiir jede Fahrt dargestellt.

. . Tempera- | Oberflachen-
Anh
Route Datum Tageszeit | Start Niederschlag tur[°C] | zustand nhang
10.02.2021 | Abend - Schneefall 2,5 Schnee 9.3
20.03.2021 |Morgen |- Nein Teilw. Schnee 9.4
22.01.2022 | Morgen - Schneefall 2,0 Schnee 9.5
22.01.2022 |Vormittag | - Schneefall 2,0 Teilw. Schnee 9.6
Route Altstadt- Karlsplatz bis Leichter
ring 22.01.2022 | Vormittag | MaximilianstraRe 2,0 Teilw. Schnee 9.7
o Schneefall
(Sudhalfte)
Isartor bis Karls- | Leichter
.01. i ilw. 9.8
22.01.2022 | Mittag platz (Nordhlfte) | Schneefall 2,0 Teilw. Schnee
. Maximiliansplatz | Leichter .
22.01.2022 | Mittag (siidhilfte) Schneefall 2,0 Teilw. Schnee 9.9

Tab. 6: Befahrungen im Winter 2020/2021 und 2021/2022 in Miinchen
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. . Tempera- | Oberflachen-
Anh
Route Datum Tageszeit | Start Niederschlag tur[°C] | zustand nhang
Keine Auswer-
19.03.2021 |Abend | Altstadtri Leichter 05 |Na tung aufgrund
o en stadtring Schneefall ! asse der Lichtver-
haltnisse
Route Fasangarten | 50.03.2021 | Vormittag | Fasangarten Nein -1,5 Nass 9.10
22.01.2022 | Morgen |Fasangarten Schneefall 2,0 Schnee 9.11
22.01.2022 | Mittag Fasangarten Leichter 2,0 Teilw. Schnee 9.12
Schneefall
10.02.2021 | Abend Altstadtring Schneefall 2,5 Schnee 9.13
20032021 |Mittag | Moosach Nein ;;‘;‘;';e” teilw. 9.14
Route Moosach
22.01.2022 | Morgen Moosach Schneefall 2,0 Schnee 9.15
22.01.2022 | Mittag Moosach Leichter 2,0 Teilw. Schnee 9.16
Schneefall
19.03.201 | Nachmit- |Hauptbahnhof/ . 05 |Trocken n\., Testfahrt
tag Pasing
20032021 |Mittag | Hauptbahnhof | oI Leich- 1,5 | Nass 9.17
Route Pasing ter Schneefall
22.01.2022 | Morgen |Hauptbahnhof Schneefall 2,0 Schnee 9.18
22012022 |Mittag | Hauptbahnhof | -SiNter 20 | Teilw. Schnee 9.19
Schneefall
20.03.2021 | Morgen | MaximilianstraBe |Nein Schnee 9.20
. 22.01.2022 | Morgen | MaximilianstraBe |Schneefall 2,0 Schnee 9.21
Route Trudering
22012022 |Mittag | Maximilianstrage | -6<Mter 2,0 | Teilw. Schnee 9.22
Schneefall
Route Trudering/- . .
Fasangarten-Lud- |11.02.2021 Nein Néhe Hauptbahn- | Leichter -8,0 Schnee 9.23
) hof Schneefall
wigsvorstadt
Tab. 6: Fortsetzung
Bei der Auswertung der Einsatzdaten zum Zeitpunkt der Befahrung war kein einheitliches
Vorgehen moglich: Innerhalb des Vollanschlussgebietes werden Einsatze auf den priorisier-
ten Radwegen (s. Bild 17) durch die Einsatzleiter in den Bezirken separat vermerkt. Diese
werden vom Betriebspersonal firr die Dauer einer (oder mehrerer) Schichten mit i. d. R.
mindestens einer Wiederholungsfahrt durchgefiihrt, weshalb der Einsatz auf einer be-
stimmten Route zeitlich nur grob eingegrenzt werden kann (z. B. Einsatz auf Radwegetour
1 von 03:00 Uhr bis 10:30 Uhr). Da keine GPS-Daten aufgezeichnet werden und die genaue
Reihenfolge der Bearbeitung der Abschnitte individuell von den Fahrern festgelegt wird,
war keine weitere Eingrenzung der Einsatzzeit moglich. Die Befahrungen fanden im Voll-
anschlussgebiet fast ausschlieflich auf diesen Routen statt, flir Abschnitte im Mischverkehr
werden die Einsatzdaten des Fahrdienstes (Winterdienst-Lkw fiir Fahrbahnen) genutzt.
Auferhalb des Vollanschlussgebietes wird in den von Dienstleistern ibernommenen Bezir-
ken lediglich tagesbezogen vermerkt, ob die Raumung von Radwegen durchgefiihrt wurde.
Diese Angaben beziehen sich auf den jeweiligen Bezirk, weshalb keine Zuordnung zu einer
Einsatzroute moglich ist. Die Angaben zur zeitlichen Differenz zwischen Einsatz und Befah-
rung sind daher auflerhalb des Vollanschlussgebietes weniger prazise als innerhalb.
Von Interesse sind insbesondere die Fahrten am 11.02.2021, 20.03.2021 und 22.01.2022,
da diese morgens und vormittags unmittelbar nach starkem Schneefall durchgefiihrt
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Bild 25:
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wurden. Allerdings kann auch fiir die abends durchgefiihrten Fahrten am 10.02.2021 bei
Betrachtung der Tagesprotokolle festgestellt werden, dass aufgrund anhaltenden Schnee-
falls bis in die Abendstunden Winterdiensteinsatze auf Radwegen durchgefihrt wurden.
Die Befahrbarkeit insbesondere auf baulichen Radwegen im priorisierten Netz blieb
tiberwiegend auf einem nicht sehr guten, aber in Anbetracht des anhaltenden Schneefalls
akzeptablen Niveau.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass Winterdiensteinsdtze auf den priorisierten Rad-
routen innerhalb des Vollanschlussgebietes in den meisten Fallen weniger lang zurlick-
lagen als auBerhalb. In einigen Fallen wurden die Abschnitte einer Route aulRerhalb des
Vollanschlussgebietes durch den Dienstleister (iberhaupt nicht geraumt oder gestreut,
wahrend ab der Grenze zum Vollanschlussgebiet auf den priorisierten Radrouten sogar
Wiederholungseinsatze durch den stadtischen Winterdienst stattfanden. Ein Beispiel ist die
Fahrt von der Innenstadt in den 6stlichen Stadtteil Trudering am 20.03.2021, bei welcher
sich die Befahrbarkeit ab Erreichen des vom Dienstleister betreuten Gebietes, in welchem
noch kein Einsatz stattfand, generell verschlechterte (s. Bild 25).

Auswertung der Befahrung der Route Trudering am 20.03.2021 [© OpenStreetMap und Mitwir-
kende, CC-BY-SA 2.0]

Allerdings ist festzustellen, dass die Befahrbarkeit im Vollanschlussgebiet bei oder nach
intensiverer winterlicher Witterung auch auf den in einer einzelnen Einsatzroute liegenden
Abschnitten Schwankungen unterworfen war. Mangel traten insbesondere im Bereich von
Knotenpunkten (z. B. Querungshilfen und Dreiecksinseln) sowie auf Abschnitten auf, auf
welchen der Radverkehr im Mischverkehr oder (eher selten) auf Radfahr- bzw. Schutz-
streifen gefiihrt wird. Qualitativ lasst sich die Befahrung auf den Streckenabschnitten mit
Splitt als die unangenehmere Befahrung im Vergleich zu den Streckenabschnitten mit Salz
beschreiben. Durch den ausgetragenen Splitt entsteht das Gefiihl von Unebenheiten und
Fremdkorpern auf der betreuten Route, was die Befahrungsqualitdt mindert. Auf nicht
gerdumten Strecken mit baulich getrennten Radwegen stellten Furten an Einmiindungen
hingegen die Abschnitte mit der besten Befahrbarkeit dar, etwa entlang der B 304 aus dem
Zentrum in Richtung Osten (s. Bild 25).
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Auch wenn markierte Fiihrungsformen in Mlnchen weniger verbreitet sind wie in Karls-
ruhe, kam es auch hier haufig zur Verdeckung der Markierung, was insbesondere an stark
befahrenen Knotenpunkten das subjektive Sicherheitsgefiihl reduzierte.

3.3.4 Koln

Die Befahrungen in KéIn fanden Anfang Februar 2021 an zwei Tagen bei unterschiedlichen
Wetterbedingungen statt (s. Tabelle 7). Insgesamt wurde eine Streckenldnge von ca. 40 km
bei leichtem Schnee, Nasse und leichtem Regen befahren. Die vier Routen, welche durch un-
terschiedliche Stadtbezirke der Stadt KoIn fiihren, sind in Tabelle 8 bzw. in Bild 26 dargestellt.
Trotz teilweise leichten Schneefalls kam es zu keiner geschlossenen Schneedecke bei der
Befahrung der Routen in Koln. Der Winterdienst auf Radwegen fand dennoch als praventive
MaBnahme in Form von Ausbringung der Streustoffe statt. Weitere winterliche Witterungs-
ereignisse konnten wahrend des Untersuchungszeitraums nicht einbezogen werden.

Route Datum Tageszeit Start Niederschlag Oberflaichenzustand
Route Deutz 07.02.2021 | Vormittag Severinsbriicke | Leichter Regen Nasse/nass
Route Neustadt Stid-Deutz |07.02.2021 | Vormittag Severinsbriicke | Leichter Schneefall nass
Route Rodenkirchen 07.02.2021 | Mittag Severinsbricke | Leichter Schneefall nass
Route Ehrenfeld-Nippes- 08.02.2021 | Morgen/Vormittag | Severinsbriicke | Nein nass
Deutz

Tab. 7: Befahrungen im Winter 2020/2021 in KéIn
Route Start Ziel Linge
Route Deutz Severinsbricke Deutzer Bricke 3,3 km
Route Neustadt Stid-Deutz Severinsbricke Severinsbricke 9,0 km
Route Rodenkirchen Severinsbricke Severinsbricke 11,3 km
Route Ehrenfeld-Nippes-Deutz Severinsbriicke Severinsbriicke 17,5 km

Tab.8: Ubersicht befahrener Routen in Kéln

Bild 26:  Routen fiir Befahrung bei winterlicher Witterung in KéIn [© OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-

BY-SA 2.0]
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Bild 27:

Bild 28:
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Bei der Auswertung der Einsatzdaten zum Befahrungszeitpunkt zeigte sich, dass die Rou-
tenabschnitte aufgrund ausbleibender winterlicher Bedingungen dennoch kontinuierlich
kontrolliert wurden. Weiterhin fanden praventive Einsdtze an mehreren Streckenabschnit-
ten im Untersuchungsgebiet statt. Stark befahrene und haufig genutzte Routenabschnitte
wie beispielsweise entlang des Rheins oder auch die Deutzer Briicke wurden gezielt durch
praventives Streuen vor moglicher Glatte und Schneebildung geschiitzt.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Stadt KéIn auch bei prognostizierten, aber
ausbleibenden winterlichen Bedingungen durch praventive MaRnahmen die Radverbin-
dungen stets verkehrssicher halt.

3.3.5 Resiimee aus den Befahrungen

Aus den durchgefiihrten Befahrungen, die Gberwiegend bei Schneefall durchgefiihrt wur-
den, lassen sich die nachfolgend formulierten Erkenntnisse zu Rdumeinsatzen ableiten:

e Wenn durch Hochbord getrennte Radwege nicht separat geraumt werden, entsteht ein
Flickenteppich in der Befahrbarkeit. Uberginge zwischen Radfahrstreifen und Radweg
(s. Bild 27) sind besonders problematisch, da diese vom Radumfahrzeug der Stralke ,,zu-
geschoben” werden.

Fehlende Raumung der Uberginge zwischen Radweg und Radfahrstreifen (Bild: WIESLER)

e Querungsstellen (s. Bild 28) und Dreiecksinseln weisen haufig starke Unterschiede bei
der Befahrbarkeit gegeniiber den angrenzenden Radwegen auf, sowohl im positiven als
auch im negativen Sinn. Die Befahrbarkeit der gesamten Radwegeverbindung wird fir
die Nutzer jedoch entscheidend durch die Abschnitte mit der schlechtesten Befahrbar-
keit gepragt.

Fehlende Durchgangigkeit an Kreuzungen und Querungsstellen (Bild: WIESLER)

e Auf lockerem Schnee ist die Befahrbarkeit grundsatzlich gut, dieser kann sich jedoch
unter den Schutzblechen sammeln und absetzen.

e FuRgdnger auf gemeinsamen Flachen (z. B. Z-240 Geh- und Radwege) haben durch das
Festtreten des Schnees moglicherweise einen Einfluss auf die Befahrbarkeit fiir den
Radverkehr. Bei Radern mit eher diinnen Reifen und wenig Profil wird durch die ver-
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Bild 29:

Bild 30:
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dichtete Schneedecke sowie die unebenen Fullspuren die Befahrbarkeit im Vergleich zu
einer frischen Schneedecke verringert. Fahrrader mit einer speziellen Bereifung (z. B.
Stollenreifen) kommen mit diesen Verhaltnissen jedoch besonders gut klar.

Schnee bleibt auf den Briickenbauwerken aufgrund des verdanderten Temperaturver-
haltens des Bauwerkes deutlich starker liegen als auf den Rampen davor und dahinter,
trotz winterdienstlicher Betreuung in gleichem Umfang (s. Bild 29).

Schneeriickstinde auf Briickenbauwerk (Bild: HOLLDORB)

In einigen beobachteten Fillen (z. B. Ettlinger Allee Giber der Sidtangente) war eine
deutliche Diskrepanz zwischen dem Zustand auf Briickenbauwerken sowie anschlie-
Renden Verkehrsflachen (vor- und nach dem Briickenbauwerk) festzustellen. Offenbar
wurden die Briickenbauwerke friih, prazise und mit hoherer Prioritdt praventiv winter-
dienstlich betreut, wahrend angrenzende Verkehrsflaichen des Radverkehrs nicht oder
erst weitaus spéater gerdumt und gestreut wurden. Daher scheint bei der kommenden
Untersuchung der Einsatzdaten eine genauere Betrachtung dieser Stellen sinnvoll.

Kurven, starke Richtungswechsel und Steigungen sind auch bei gutem Zustand der
Strecke schwieriger zu befahren. Zum Teil werden aber Flachen in Kreuzungsbereichen
nicht vollstandig gerdumt und gestreut. Im Winterdienst sollten Flachen bei abbiegen-
den Routen daher vollstédndig entsprechend der Befahrung durch die Radfahrer betreut
werden (s. Bild 30).

Schwierig zu befahrene Streckenabschnitte infolge nicht vollstindiger Raumung (Bild: HOLLDORB)

Wiederholungseinsédtze am nachsten Tag, bzw. nach Ende des Schneefalls fiihren zu
weitgehend uneingeschrankter Befahrbarkeit. Nur punktuell, z. B. an Zufahrten zum
Radweg von der StralRe und Knotenpunkten gab es noch Einschrankungen. Kritisch sind
diese Bereiche auch deshalb, da hier eine starke Richtungsdanderung gefahren wird.

Auf Abschnitten, welche (noch) nicht winterdienstlich betreut wurden (beispielsweise
in Karlsruhe am 11.02.2021 der Schlossgarten, die Knielinger Allee und der Ostring auf
Hohe der StralRenwetterstation) wurde die Befahrbarkeit auf festgefahrenem Schnee
eher schlechter bewertet (s. Bild 31).
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Abschnitte ohne winterdienstliche Betreuung (Bild: RIEL)

¢ Die Diskrepanzen im Zustand der Verkehrsflaichen des Rad- und FuRverkehrs (Beispiel:
Schnee vom Gehweg durch Anlieger auf Radstreifen geschoben; Gehweg gerdumt aber
Radstreifen bei maschineller Raumung der Fahrbahn zugeschoben) bedingen teilweise
eine unerlaubte - wenn auch alternativiose - Nutzung der Gehwege durch den Radver-
kehr (s. Bild 32).

Zugeschobene Radwege durch gerdumte Gehwege (Bild: MARZ)

¢ Es kann einerseits zu Konflikten mit FuBgangern auf den Gehwegen kommen, anderer-
seits provoziert das Befahren von Flachen abseits der vorhergesehenen Radverkehrs-
flihrung u.U. Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmern (Beispiel: Kfz-Fahrer bemerkt
Radfahrer an Einmiindung nicht, da sich dieser entgegen der erwarteten Situation
auf dem Gehweg oder gar in Gegenrichtung nahert.) Eine Nutzung des Gehwegs ist in
bestimmten Ausnahmefillen gestattet, dies muss anderen Verkehrsteilnehmern aber
nicht bewusst sein. Das erhohte Konfliktpotenzial insbesondere zwischen FuRgangern
und Radfahrern durch nicht oder kaum nutzbare Radverkehrsanlagen sollte genauer
betrachtet werden.

3.4 Umfang und Analyse durchgefiihrter Winterdiensteinsatze
3.4.1 Methodik

Fir die Analyse der durchgefiihrten Winterdiensteinsatze wurde auf die in den Partner-
kommunen erhobenen Einsatzdaten zuriickgegriffen.

Folgende Fragen sollten bezlglich der durchgefiihrten Winterdiensteinsatze geklart wer-
den:

¢ An welchen Tagen haben Einsatze stattgefunden?
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e Wie oft wurden Fahrbahnen betreut, aber keine Radwege (und ggf. umgekehrt)?

e Wie oft wurden Einsdtze auf Radwegen bzw. Fahrbahnen wiederholt?

Zusatzlich sollte veranschaulicht werden, welcher Zusammenhang zwischen der erfass-
ten Befahrbarkeit der durchgefiihrten Befahrungen von Routen mit dem Fahrrad und ggf.
zuvor stattgefundenen Winterdiensteinsatzen besteht.

Da die Einsatzdaten in den drei Partnerkommunen in unterschiedlicher Form erhoben
werden (handisch bis automatisiert digital), musste die jeweilige Methodik zur Auswertung
individuell angepasst werden. Ziel war es jedoch, fiir alle drei Kommunen vergleichbare
Aussagen treffen zu kdnnen. Je nach GroRBe der Kommune wurden die Auswertungen auch
nur fiir reprasentative Teilnetze durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte durch die Uber-
tragung der Gbermittelten Daten der einzelnen Kommunen in eine Auswertungstabelle.
Daraus ergaben sich die Anzahl der Tage, an denen eine winterliche Betreuung stattgefun-
den hatte, sowie die Anzahl der Wiederholungseinsatze.

3.4.2 Karlsruhe

Zur Analyse der Winterdiensteinsatze wurden im Rahmen des Forschungsprojektes aus-
gewdhlte Tage der Winterperioden 2020/2021 und 2021/2022 vom AfA aus Karlsruhe zur
Verfligung gestellt. Die detaillierten Einsatzprotokolle gaben Aufschluss Gber die Haufigkeit
der Winterdiensteinsatze auf der Fahrbahn, auf den Geh — und Radwegen und samtlichen

zum Winterradnetz zugehorigen Radrouten. Daraus ergaben sich quantitative Vergleiche
zwischen den unterschiedlichen Betreuungen, Haufigkeiten der Wiederholungseinsatze
sowie UnregelmaRigkeiten in Bezug auf bestimmte Abschnitte.

Die detaillierte Auswertung der Einsatzdaten erfolgte Uber die tagesspezifischen Einsatz-
protokolle. Die Daten der Tagesprotokolle wurden in eine Gesamttabelle fiir die acht ex-
emplarisch untersuchten Tage libertragen, um anschlieRend eine Vergleichsdarstellung der
erhobenen Daten mit Bezug auf die zuvor genannten Punkte zu ermdglichen. Die Tabelle
beinhaltet fiir jeden Tag und jedes Einzelprotokoll die gleichen Auswertungsmerkmale.

Datum | Dateiname | Tag II?- Beg.inn En.de WD-Fahrzeu- WD-Fahrzeuge W!)-Fahrzeuge
Schliissel | WD-Einsatz | WD-Einsatz | ge ,Fahrbahn” | ,Geh- und Radwege” | ,Winterradnetz”

07.01.2022 | WINTER~2 | Fr UNI 59 01:59 04:56

07.01.2022 | WINTER~3 | Fr KL 08 06:07 10:53 Ja - -
07.01.2022 | WINTER™4 | Fr KL 18 06:44 11:54 Ja - -
07.01.2022 | W124B4~1 | Fr KL57 10:57 11:13 Ja - -
07.01.2022 | WISBEO~1 | Fr KL 40 10:15 11:00 Ja - -
07.01.2022 | WIBB35~1 | Fr KL 79 06:06 11:31 Ja - -
07.01.2022 | WIE30E~1 | Fr KL 55 05:16 11:48 Ja - -
17.01.2022 | TO3A49~1 | Mo KL 14 02:32 05:48 Ja - -
17.01.2022 | TO08C5~1 | Mo KD 41 02:50 07:39 - - Ja
17.01.2022 | TOA8EC~1 | Mo KL31 02:42 05:47 Ja - -
17.01.2022 | T016C3~1 | Mo KL 08 07:08 15:21 Ja - -
17.01.2022 | TO66E0~1 | Mo KL 34 07:46 15:15 Ja - -
17.01.2022 | TO0507~1 | Mo KL 28 07:43 16:08 Ja - -
17.01.2022 | TO9960~1 | Mo KL 14 06:20 14:58 Ja - -
17.01.2022 | TOA732~1 | Mo | KD 39 02:50 07:27 - - Ja

Tab.9: Ausschnitt der Gesamtauswertung der Winterdiensteinsatze in Karlsruhe
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Datum | Dateiname | Tag II?- Beg.inn En.de WD-Fahrzeu- WD-Fahrzeuge W!)-Fahrzeuge
Schliissel | WD-Einsatz | WD-Einsatz | ge ,,Fahrbahn” | ,Geh- und Radwege” | ,Winterradnetz
17.01.2022 | TOC2E0~1 | Mo KI' 08 06:57 11:00 Ja - -
17.01.2022 | TOD4B1~1 | Mo KL 14 02:34 05:49 Ja - -
17.01.2022 | TOE1C3~1 | Mo KD 28 02:50 07:32 - - Ja
17.01.2022 | TOE5C6~1 | Mo KL33 07:22 16:13 Ja - -
17.01.2022 | TOE145~1 | Mo KD34 02:50 07:35 - - Ja
Tab. 9: Fortsetzung
Anhand der Daten aus Tabelle 9 lassen sich ein quantitativer Vergleich der Einsatze auf
Fahrbahn und Winterradnetz sowie mogliche Wiederholungseinsatze auf dem Winterrad-
netz darstellen.
Die Auswertung der untersuchten Tage ergab, dass an sdmtlichen Tagen Winterdienstein-
satze auf der Fahrbahn stattgefunden hatten. An sechs der acht untersuchten Tage war
eine winterliche Betreuung auf den Radwegen des Winterradnetzes dokumentiert.
Bezogen auf die Radwege des Winterradnetzes ergibt sich aus der Auswertung der Daten,
dass nicht an allen untersuchten Tagen mit Winterdiensteinsdtzen auch Wiederholungsein-
satze am gleichen Tag stattgefunden hatten. Bezogen auf die analysierten Tage wurden an
drei der sechs Einsatztage Wiederholungseinsatze fur die Radwege des Winterradnetzes
durchgefihrt, wohingegen auf der Fahrbahn an samtlichen Untersuchungstagen Wieder-
holungseinsatze beziehungsweise mehrere Einsdtze zu unterschiedlichen Zeitintervallen
stattgefunden hatten.
3.4.3 Miinchen
Einsatze durch externe Dienstleister
Fir den Winter 2020/2021 wurden unter anderem Einsatzdaten fir die vier durch Dienst-
leister betreuten StraRenunterhaltsbezirke (Nord, Stid, West, Ost) im Zeitraum November
2020 bis Mérz 2021 zur Verfligung gestellt, wobei im November 2020 keine Einsatze statt-
fanden. Betrachtet wurden die Leistungen, welche das Rdumen und Streuen von Fahrbah-
nen, Fahrradstraen sowie Radwegen betrafen.
Tabelle 10 vergleicht die Anzahl der durchgefiihrten Einsdtze sowie die Zahl der Tage, an
welchen Einsatze fiir Fahrbahnen sowie die Radverkehrsinfrastruktur stattgefunden hatten.
Daten beziehen sich auf die Bezirke Nord, Siid, West und Ost. Zeitraum November 2020 - Marz 2021
2020 2021
Leistung Dezember Januar Februar Mairz Summ(-e Summe
Tage mit _. . Tagemit _. . Tage mit _. . Tagemit _. . Tage mit N
Einsitzen Einsatze Einsdtzen Einsatze Einsdtzen Einsatze Einsitzen Einsatze Einsdtzen Einsatze
Rdumen Fahrbahn vorrangig 0 0 6 268 1 62 0 0 7 330
Raumen Fahrbahn 0 13 421 1 49 1 5 15 475
Streuen Fahrbahn 1 15 8 201 2 60 0 0 11 276
Raumen FahrradstralRen 1 9 15 193 6 28 1 5 23 235
Streuen FahrradstraRRe (Splitt) 4 21 11 106 3 33 1 4 19 164
Raumen Priorisierte Radwege 3 32 15 496 1 71 2 16 21 615
Rdaumen Radweg 3 36 14 549 1 77 2 20 20 682
Streuen Radweg 6 89 9 212 2 71 1 9 18 381
Summe 202 2446 451 59 3158
Tab. 10: Anzahl Einsatze und Einsatztage nach Leistung in Miinchen
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Als Einsatz mit Wertung ,1“ werden hierbei auch Einsatze verstanden, welche nicht voll-
standig durchgefiihrt wurden (Abrechnungsmenge < 1). Die Anzahl der Einsatze ist in der
Statistik aller Einsadtze unabhangig von der Anzahl der eingesetzten Fahrzeuge.

Insgesamt fanden in den vier Bezirken Winterdiensteinsatze an 35 Tagen statt. Auf stadt-
weiter Ebene kamen in den betrachteten Stralenunterhaltsbezirken lediglich einzelne Tage
vor, an welchen ausschliefRlich Radwege und FahrradstraBen gerdaumt bzw. gestreut wur-
den. Tage, an denen Fahrbahnen gerdumt bzw. gestreut wurden, jedoch keine Radwege/
FahrradstraBen, kamen nicht vor. Die ausgewerteten Daten zeigen auf, dass im Vergleich

zu anderen Einsdtzen eine hohe Anzahl an Rdumeinsatzen von Radwegen dokumentiert
wurde.

In Tabelle 11 wird die mittlere Anzahl der Einsatze je Leistung je Einsatzgebiet auf das
gesamte Stadtgebiet bezogen (exkl. Stadtzentrum) dargestellt. Dabei wurden nur Leistun-
gen > 1 betrachtet. Ein Mittelwert von 1,00 bedeutet also, dass in jenen Einsatzgebieten, in
welchen Einsatze der entsprechenden Leistungsart durchgefiihrt wurden, diese nur einmal
(ohne Wiederholung) durchgefiihrt wurden. Demnach wurden Rdumeinsatze deutlich
haufiger wiederholt als Streueinsatze. Mit durchschnittlich 1,27 bzw. 1,26 Einsatzen je Ein-
satzgebiet an Tagen, an denen Einsatze stattfanden, wurden priorisierte Fahrbahnen und
Radwege besonders haufig an Einsatztagen erneut gerdumt.

Eine Limitierung der Auswertung dieser Daten stellt die Tatsache dar, dass die reine Be-
trachtung der Anzahl durchgefiihrter Einsatze nur eine bedingte Aussagekraft besitzt. Dies
liegt daran, dass der Umfang einer Leistung gleichen Typs von Einsatzgebiet zu Einsatz-
gebiet variieren kann, etwa je nachdem, wie lang das in dem Einsatzgebiet zu betreuende
Netz an Fahrbahnen oder Radwegen ist. Daher wurde im Folgenden eine weitergehende
Analyse basierend auf dem Streckennetz in den jeweiligen Einsatzgebieten durchgefihrt.

Einsadtze durch die Stadt Miinchen

Fir die Auswertung und Analyse einer gesamten Winterperiode wurden Einsatzdaten
verschiedener Reinigungsbezirke innerhalb des Vollanschlussgebiets aus Miinchen zur
Verfligung gestellt. Die Stadt Miinchen teilt ihre Einsatzgebiete unter anderem fiir den
Winterdienst in kleinere Reinigungsbezirke ein. Jeder Reinigungsbezirk regelt und steuert
seine Winterdiensteinsatze separat und vermerkt diese in taglichen Einsatzprotokollen.
Diese Tagesprotokolle wurden fiir samtlich angefragte Reinigungsbezirke Gber den Zeit-
raum November 2020 bis Marz 2021 zur Verfiigung gestellt. Anhand dieser Daten wurde
eine tagesspezifische Analyse der Winterdiensteinsatze auf Fahrbahn, Geh - bzw. Radweg
und priorisierten Radrouten erstellt.

In Abstimmung mit dem Baureferat der Stadt Miinchen wurde exemplarisch fiir die Bezirke
3,5, 7 und 8 eine detaillierte Auswertung der Einsatzdaten liber den gesamten Zeitraum
erstellt. Diese beinhaltet eine tagesgenaue Auflistung der Wetterdaten, der Zustédnde der
Strallen und Geh- bzw. Radwege sowie die mengenmaRige Auflistung der Einsatzfahrten
(Beispiele s. Anhang 10). Diese Einsatzfahrten konnten in den Bezirken 5 und 8 noch detail-
lierter zwischen Fahrbahn und Radwege unterschieden werden.

Die Auswertung der Daten erfolgte Giber eine Analyse der einzelnen Tagesprotokolle fir
den gesamten Zeitraum fir jeden Bezirk. Die Daten der Tagesprotokolle wurden in eine
Gesamttabelle Gbertragen, um anschlieRend eine Vergleichsdarstellung der erhobenen
Daten zu ermdglichen. Die Tabelle beinhaltet fiir jeden Bezirk die gleichen Auswertungs-
merkmale, welche aus den Protokollen (ibertragen wurden.
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Durchschnittliche Anzahl der Leistungsmenge nach Leistungsart
Raumeinsitze Streueinsatze
Rdaumen " Rdaumen Rdaumen « Streuen

Fahrbahn Raumen Fahrrad- | priorisierter Raumen Streuen Fahrrad- Streuen

vorrangig Fahrbahn straRen Radwege Radwege Fahrbahn straRe Fahrbahn
9 2020 1,00 1,10 1,09 1,00 1,00 1,00 1,03
Dez 1,00 1,10 1,09 1,00 1,00 1,00 1,03
01. Dez 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
02. Dez 1,00 1,00 1,00
03. Dez 1,00 1,00
07. Dez 1,00 1,00 1,00
09. Dez 1,33 1,30 1,00 1,19
25. Dez 1,00 1,00 1,00 1,00
29. Dez 1,00 1,00 1,00 1,00
9 2021 1,27 1,00 1,00 1,26 1,25 1,05 1,00 1,01 1,13
@ Jan 1,27 1,00 1,00 1,23 1,23 1,07 1,00 1,01 1,12
06. Jan 1,00 1,00 1,00 1,24 1,23 1,00 1,11
07.Jan 1,00 1,00 1,09 1,08 1,00 1,00 1,00 1,03
08. Jan 1,00 1,00 1,00
11.Jan 1,00 1,00 1,00
12. Jan 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
13.Jan 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
14.Jan 1,00 1,00 1,00 1,12 1,10 1,27 1,00 1,07 1,11
15. Jan 1,00 1,00
16. Jan 1,00 1,00 1,00
17.Jan 1,21 1,00 1,00 1,34 1,36 1,20
18. Jan 1,00 1,00 1,00 1,45 1,45 1,00 1,00 1,00 1,19
19. Jan 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20. Jan 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
21.Jan 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
25.Jan 1,26 1,00 1,00 1,33 1,32 1,20
26.Jan 1,71 1,00 1,00 1,60 1,55 1,41
27.Jan 1,00 1,00 1,07 1,06 1,00 1,00 1,04
28.Jan 1,00 1,00 1,05 1,04 1,00 1,02
31. Jan 1,00 1,00
@ Feb 1,27 1,00 1,00 1,69 1,64 1,00 1,00 1,00 1,19
10. Feb 1,00 1,00 1,00 1,00
11. Feb 1,27 1,00 1,00 1,69 1,64 1,00 1,00 1,00 1,22
12. Feb 1,00 1,00 1,00
13. Feb 1,00 1,00
14. Feb 1,00 1,00
15. Feb 1,00 1,00
16. Feb 1,00 1,00
@ Mrz 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
17. Mrz 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20. Mrz 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
VZV(';;T 1,27 1,00 1,00 1,26 1,24 1,05 1,00 1,01 | 1,12

Tab. 11: Anzahl an Einsétzen pro Tag/Einsatzgebiet in Miinchen 2020/2021
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Tab. 12:  Ausschnitt der Auswertungstabelle der Winterdiensteinsatze in Miinchen fiir Bezirk 8
In Tabelle 12 sieht man einen Ausschnitt der Gesamttabelle beispielhaft fiir den Bezirk 8 in
Miinchen. Darin zu erkennen sind die Wetterdaten, die Zustdnde der betreuten Strecken
und die Anzahl sdmtlicher Winterdiensteinsatze. Daraus ergeben sich fiir die Fahrbahn
Volleinsatze (= Einsatz aller oder fast aller Fahrzeuge) und Teileinsatze. Radwege wurden
jeweils pro Zeitintervall fast immer mit einem Fahrzeug betreut, in seltenen Fillen sogar
durch zwei Fahrzeuge.
Fir die quantitative Darstellung der Winterdiensteinsadtze auf Radwegen und allgemein im
Vergleich zu den sonstigen Winterdiensteinsdtzen wurden die einzelnen Bezirke in einer
separaten Tabelle genauer analysiert. Wie bereits erwdahnt wurde ausschlieRlich in den
beiden Bezirken 5 und 8 die Winterdiensteinsatze auf den Radwegen in den Tagesprotokol-
len deutlich durch Abkiirzungen und Vermerke abgegrenzt. Tabelle 13 zeigt die detaillierte
mengenmaBige Erfassung samtlicher Winterdiensteinsdtze im gesamten Untersuchungsge-
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Tab. 13:
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Ausschnitt der Gesamtauswertung der Winterdiensteinsatze in Miinchen

biet Uber den Winter 2020/2021. Darin enthalten sind samtliche Einsatze auf der Fahrbahn
sowie auf den Geh- und Radwegen und den Priorisierten Winterradrouten.

Anhand der Daten lasst sich ein quantitativer Vergleich der Betreuung von Radwegen und
Radrouten im Vergleich zu der Fahrbahn darstellen sowie die RegelméaRigkeit der Betreu-
ung und auch mogliche Wiederholungseinsatze.

Insgesamt kam es im Untersuchungszeitraum zusammengefasst in allen Bezirken an 94
Tagen zu Winterdiensteinsatzen auf der Fahrbahn. Im Bezirk 5 fand anhand der Doku-
mentation an 36 Tagen und in Bezirk 8 an 43 Tagen eine Winterdienstbetreuung auf den
priorisierten Radwegen statt. Weiterhin zeigt sich, dass in beiden Bezirken zwei Einsatze
auf den priorisierten Radrouten stattgefunden haben, an denen nicht auch die Fahrbahn
winterdienstlich betreut wurde.

Bezogen auf die priorisierten Radrouten der beiden Bezirke und deren Wiederholungsein-
satze ergibt die Auswertung, dass nicht an allen Einsatztagen auch Wiederholungseinsatze
stattgefunden haben, jedoch an einer Vielzahl der Einsatztage. Im Bezirk 5 fanden an 37
moglichen Tagen mit Winterdienst im Winter 2020/2021 23 Wiederholungseinsitze und
im Bezirk 8 an 45 Tagen mit Winterdienst 35 Wiederholungseinsatze statt.

3.4.4 Koln

Fir die Stadt KéIn wurde eine von der AWB Koln durchgefiihrte maschinelle Auswertung

der Winterdiensteinsatzdaten auf Radwegen und Fahrbahnen lber den Zeitraum Novem-
ber 2020 bis Marz 2021 erstellt. Tabelle 14 zeigt die durch die AWB erstellte, Auswertung
mit den genauen Einsatztagen bei winterlichen Bedingungen in der Stadt Kdln.

Die Auswertung der ibermittelten Daten ergibt, dass im gesamten Untersuchungszeitraum
7 Winterdiensteinsdtze stattgefunden hatten. An samtlichen Tagen wurde sowohl die Fahr-
bahn als auch die Radwege winterdienstlich betreut. Uber mégliche Wiederholungsein-
satze im Tagesverlauf der Einsatztage ldsst sich anhand der Tabelle keine Aussage treffen.
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Januar 2021. Februar 2021.
Volleinsdtze Volleinsatze
Anzahl der Anzahl der Anzahl der Anzahl der
geplanten Routen geplanten Routen geplanten Routen geplanten Routen
Einsatztag Fahrbahn Radweg Einsatztag Fahrbahn Radweg
17.01.2021 30 13 07.02.2021 30 13
24.01.2021 30 13 08.02.2021 30 13
25.01.2021 30 13 14.02.2021 30 13
15.02.2021 30 13
Tage: 3 920 39 Tage: 4 120 52
Tab. 14: Auswertung der Winterdiensteinsdtze in KéIn
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In den restlichen Monaten fanden nach Angaben der AWB K&lIn keine Winterdiensteinsatze
statt.

3.5 Interviews mit operativem Personal

3.5.1 Allgemeines

Um zusatzlich zu den Befahrungen von Radwegeverbindungen bei winterlicher Witterung
die Perspektive des operativen Winterdienstpersonals zu erfassen, wurden Workshops im
Umfang von 2 bis 3 Stunden mit diesen durchgefiihrt. Ziel war es, einen Einblick in den
Betriebsablauf bei Winterdiensteinsatzen auf Radwegeverbindungen zu erlangen. Dabei
hatten das Betriebspersonal sowie die Einsatzleitung auch zu Herausforderungen, Beson-
derheiten und Ablaufen berichtet. Zudem waren die Erfahrungen mit bestimmter tech-
nischer Ausristung sowie mogliche Verbesserungen aus operativer Sicht fur Ablaufe und
Infrastruktur von Interesse.

Folgende Fragen standen bei den Workshops im Vordergrund:

e Welche typischen Hindernisse und Probleme treten in der Praxis bei Winterdienstein-
satzen auf Radverbindungen auf?

¢ Wie laufen die Einsdtze ab? Wie werden sie vor- und nachbereitet?

e Welche Werkzeuge werden bei Rdum- und Streueinsdtzen verwendet? Wie kommen
die Fahrer mit der jeweiligen Technik zurecht und welche Erfahrungen haben sie mit
dieser gemacht?

¢ In welchen Fallen und wo wird mit welchen Streustoffen gefahren?
e Wann gibt es Wiederholungen bzw. wie lange bleibt die Strecke gut befahrbar?

e Welche Unterschiede und Herausforderungen gibt es im Vergleich zu Einsatzen auf
anderen Verkehrswegen?

e Welche Unterschiede gibt es allgemein beim Einsatz auf Radwegen verschiedener
Flihrungsformen?

e Wie sind die Situation und das Vorgehen an den Grenzen der Kommune? Wie handeln
die Fahrer an bestimmten Stellen?

e Gab es, etwa in den vergangenen Jahren, eingefiihrte Anderungen beziiglich der Tech-
nik, der Methodik und Strategie? Wie war der jeweilige Zustand zuvor, wie haben sich
die Anderungen ausgewirkt und wie werden sie bewertet?
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¢ Welche Probleme sehen die Fahrer sonst noch? Was konnte verbessert werden, auch
im Ablauf?

e Welche konkreten Vorschlage zur Verbesserung der Einsatze, aber auch der Infrastruk-
tur und der winterlichen Befahrbarkeit allgemein hat das Betriebspersonal?

Trotz Corona-Pandemie konnten die Workshops in Prasenz durchgefiihrt werden. Aufgrund
der zu diesem Zeitpunkt geltenden Hygienevorschriften war dies jedoch nur mit reduzier-
ter Teilnehmeranzahl moglich; Mitarbeiter von beauftragten Dienstleistern hatten nicht
teilgenommen.

3.5.2 Karlsruhe

Am 10.12.2020 wurde der vorgesehene Workshop mit dem Betriebspersonal in Karlsruhe
durchgefihrt. Infolge der Corona-Pandemie war die Durchfiihrung des Workshops durch
geltende Hygiene-Vorschriften beeintrachtigt. Neben der Einsatzleitung war jedoch die
Teilnahme sowohl eines operativen Mitarbeiters des AfA als auch einer operativen Mit-
arbeiterin des beauftragten Dienstleisters moglich.

Als groRtes Hindernis fir die Abldufe im Winterdienst auf Radwegeverbindungen werden
Baustellen bezeichnet. Grundsatzlich werden Belange des Betriebsdienstes zwar durch die
Verkehrsbehorde beriicksichtigt, etwa bei Vorgaben zu notwendigen Durchfahrtsbreiten.
In der Praxis kdme es jedoch bei den Baufirmen zu Mangeln in der Umsetzung, sodass die
Fahrzeuge des Betriebsdienstes bestimmte Stellen nicht passieren kénnten. Die Folge sei
die Notwendigkeit einer aufwandigen handischen Raumung und Streuung.

Auch sonst sei im Baubetrieb das Bewusstsein bezliglich dem Betriebsdienst sowie der
Befahrbarkeit angrenzender Verkehrsflachen teilweise wenig ausgepragt. Als Beispiel wird
das wiederholte Abpumpen von Wasser aus einer Baugrube auf die Stralle genannt, was
zu erheblichen Beeintrichtigungen der Verkehrssicherheit fiihrte. Ahnliche Handlungen
wirden auch durch andere Akteure vollzogen, wie etwa Reinigungskréfte, welche Wasser
trotz niedriger Temperaturen auf Verkehrsflachen leiten.

Durch das Betriebspersonal wird ein mangelndes Verstandnis sowie fehlender Respekt von
FuBgangern und Radfahrern gegenuber ihrer Tatigkeit beklagt. In der Praxis driicke sich
dies etwa durch eine fehlende Bereitschaft, dem Betriebsdienstfahrzeug auszuweichen,
aus. Allgemein sei nach Aussage der Einsatzleitung in der Blrgerschaft nur ein rudimenta-
res Verstandnis gegeniiber der Relevanz winterdienstlicher Tatigkeiten gegeben. Aufgrund
des milden Klimas in Karlsruhe und der relativ selten auftretenden winterlichen Ereignisse
wirde die Notwendigkeit des Winterdienstes von vielen Biirgerinnen und Birgern, aber
auch von Akteuren der Verwaltung falsch eingeschatzt.

Als Einschrankung speziell im Bereich von Griinflachen, wie etwa der Giinther-Klotz-Anla-
ge, wurde durch das Betriebspersonal auf das bereits frihmorgendliche Aufkommen von
Joggern hingewiesen. Diese wirden auf bestimmten Strecken regelmaRig fir eine Beein-
trachtigung des Betriebs sorgen.

Die Zufriedenheit mit der zur Verfliigung stehenden Rdum- und Streutechnik ist hoch.
Insbesondere der Einsatz von Kehrwalzen wird als dufRerst effektiv und fir Karlsruher
Verhéltnisse gut angepasst bezeichnet. Das Raumbild sei deutlich sauberer, insbesondere
auch auf gepflasterten Oberflaichen. Zum Zeitpunkt der Untersuchung sind Kehrwalzen zur
Rdumung nur an Fahrzeugen des AfA im Einsatz, der Einsatz an Fahrzeugen beauftragter
Dienstleister ist jedoch im Zuge der nachsten Leistungsvergabe aufgrund der positiven Er-
fahrungen im Vergleich zur Schild-Raumung fest eingeplant.
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Sowohl das AfA als auch der beauftragte Dienstleister sind mit den Leistungen der je-

weils eingesetzten Streustoffe — FS 100 durch Fahrzeuge des AfA, FS 30 durch Fahrzeuge
des Dienstleisters - zufrieden. Auf Seiten des Dienstleisters wird jedoch der Einsatz eines
Kombi-Geréts fiir FS 30 und FS 100 erwogen, da FS 100 in Bezug auf die zu erwartenden
Karlsruher Witterungsverhaltnisse als bessere Option angesehen wird. Bei einer Tempera-
tur von unter -10 °C sei jedoch weiterhin FS 30 vorzuziehen. Da auftauende Streustoffe in
Karlsruhe auf Radwegen bereits seit den 1990er-Jahren eingesetzt werden, ist kein direkter
Vergleich zum Einsatz abstumpfender Streustoffe auf Radwegeverbindungen maoglich. Die
Umstellung des AfA auf FS 100 habe jedoch sehr positive Wirkungen gezeigt; die Ausbrin-
gung reiner Sole sei in geschatzt 95 % der Félle die beste Option.

Die Betreuung von Radwegeverbindungen, welche die Gemarkungsgrenzen der Stadt
Karlsruhe liberschreiten, wird durch informelle Absprachen zwischen dem AfA sowie den
Verantwortlichen in den Nachbarkommunen geregelt. Diese Absprachen sind jedoch nur
auf raumliche Details bezogen, etwa wo Fahrzeuge wenden. Eine zeitliche Abstimmung ist
nicht vorhanden, wird aufgrund des Grundsatzes der Raumung vor Einsetzen des Berufs-
verkehrs aber auch nicht als notwendig erachtet. Das Betriebspersonal kommt mit diesem
Ablauf gut zurecht. In der Praxis erkennt der jeweils spater an der Gemarkungsgrenze
eintreffende Fahrer, bis wohin der jeweils andere Einsatz stattgefunden hat, und kann sich
daran orientieren. Auflerdem sei der zeitliche Versatz i. d. R. eher gering. Als Beispiel fiir
eine gut funktionierende Verzahnung der jeweiligen Winterdienstbetriebe wird die Grenze
zur stdlichen Nachbarkommunen Rheinstetten genannt.

Obwohl Gber die App KA-Feedback eine digitale Option zur Einreichung von Riickmeldun-
gen beziiglich des Winterdienstes auf Radwegeverbindungen besteht, wird diese Moglich-
keit nur selten genutzt. Typischerweise gehe im Winter (iber diesen Kanal lediglich etwa
eine entsprechende Rickmeldung pro Monat ein.

Folgende Vorschlage, Wiinsche und Empfehlungen zur Schaffung besserer Rahmenbedin-
gungen fur den Winterdienst auf Radwegeverbindungen wurden gedulert:

e Pfosten stellen in Karlsruhe zwar keinen akuten Handlungsbedarf dar, eine zur Durch-
fahrung ausreichend breite Liicke oder die Moglichkeit einer schnellen Demontage
sollten jedoch beachtet werden. Im Fall umlegbarer- und demontierbarer Pfosten wird
auf die Gefahr des Festfrierens hingewiesen.

¢ Die Belange des Winterdienstes sollten nicht nur bei der Planung und Genehmigung
von Baustellen berticksichtigt werden, eine Kontrolle wahrend der Bauzeit etwa von
Durchfahrtbreiten ist ebenfalls unumganglich.

e Es missen MaRnahmen getroffen werden, um die Akzeptanz der Blrgerschaft gegen-
Uber winterdienstlichen Tatigkeiten zu erh6hen und insbesondere bei Fullgangern und
Radfahrern eine Verhaltensanderung zu bewirken.

e Eswird anderen Kommunen erfahrungsbedingt empfohlen, Leistungen im Winterdienst
auf Radwegeverbindungen langerfristig auszuschreiben. So werde das wirtschaftliche
Risiko fur die Anschaffung hochwertiger Betriebsmittel minimiert, wodurch deren An-
schaffung attraktiver wird und in der Folge eine verbesserte Rdum- und Streuleistung
erwartet werden kann.

3.5.3 Miinchen

Der Workshop mit dem operativen Personal in Miinchen wurde am 23.09.2021 durchge-
fiihrt. Neben der Betriebsleitung und zwei Vertreterinnen und Vertretern der Einsatzlei-
tung nahmen drei Fahrer der stadtischen StraRenreinigung teil.

BASt /V 379



92

Grundsatzlich wurden vom Betriebspersonal nur wenige Probleme beschrieben. Die Inter-
aktion mit FuRgangern und Radfahrenden sei nur in sehr seltenen Fallen mit Konflikten
behaftet. Problematisch seien aber falsch abgestellte Fahrrader, E-Scooter und E-Roller, da
diese haufig die Geh- und Radwege blockieren. Es gebe keine Abstimmung zwischen dem
fur die Fahrbahnen zustdandigen Fahrdienst und den Reinigungsbezirken, welche fiir den
Winterdienst auf Radwegen zustandig sind. Daher komme es gelegentlich vor, dass Ver-
kehrsflaichen zugeschoben wiirden. Baustellen stellen auch in Minchen ein Problem dar,
da oftmals die von den Bauunternehmen zu schaffenden Durchfahrtsbreiten nicht einge-
halten werden.

Mit der zur Verflugung stehenden Ausriistung zeigten sich die Fahrer (iberwiegend zufrie-
den. Lediglich der restriktive Einsatz auftauender Streustoffe wurde als mogliches Hand-
lungsfeld fiir zukiinftige Anderungen genannt. Die Nutzung von Kehrwalzen zur R&umung
auf Radwegen wurde bisher nicht ndher in Betracht gezogen.

Einsatze werden im Vollanschlussgebiet durch den Winterdienstleiter fiir die StraBenunter-
haltsbezirke ausgelost. Welche Routen durch welche Fahrer betreut werden, wird von

den Einsatzleitern in den jeweiligen Bezirken entschieden. Teilweise werden hierfiir auch
Informationen zur Witterung von anderen Bezirken einbezogen. Die Witterungsbedingun-
gen unterscheiden sich innerhalb des Stadtgebiets teilweise stark, so fallt Gblicherweise im
etwas hoher gelegenen Osten der Stadt etwas mehr Schnee. Die Entscheidung, ob Splitt
gestreut wird, wird zentral fur alle Bezirke und Einsatzgebiete getroffen.

Die priorisierten Radwege im Vollanschlussgebiet haben hochste Prioritat, je nach Wetter-
vorhersage werden Einsatze friiher begonnen als auf der Fahrbahn. Die Einsatze auf prio-
risierten Radwegen dauern liblicherweise 2,5 bis 3 Stunden und werden innerhalb einer
Schicht ggf. wiederholt. Die Einsdtze werden nicht mit einem Telematik-System aufgezeich-
net, sondern manuell vom Einsatzleiter pauschal protokolliert.

Einsatze auf Radwegen werden im Vollanschlussgebiet von den jeweiligen Bezirken und
mit Kleintraktoren durchgefiihrt. Zur Rdumung werden ausschlieflich VARIO-Schilder mit
einer Radumbreite von ca. 120 cm eingesetzt. Diese werden vom Betriebspersonal nach
individueller Praferenz eingestellt. Die Kleintraktoren kénnen an insgesamt ca. 70 Silos, die
Giber das gesamte Stadtgebiet verteilt sind, mit Splitt befillt werden. Die neueren Streuer
haben eine Kapazitdt von ca. 350 kg Splitt. Das Nachladen geht nach eigener Angabe ohne
gréoRere Umwege und wird auch in der Planung nicht als Zeitverlust betrachtet. Ublicher-
weise (bei durchschnittlicher Schneemenge) werden die Silos pro Einsatzfahrt 2- bis 3-mal
zum Nachladen genutzt. Die Streudichte und -breite wird manuell und nach individueller
Einschatzung eingestellt, Referenzwerte kdnnen nicht angegeben werden.

Es werden auf Radwegen ausschlielRlich abstumpfende Streustoffe (Splitt) ausgebracht,
und auch nur sofern akut mit Glatteis zu rechnen ist. Nebenstrallen und Radwege werden
nur im absoluten Ausnahmefall gesplittet. Im Durchschnitt wird der Splitt 1- bis 2-mal

vor Ende der Winterperiode entfernt. Der aufgenommene Splitt wird zunachst dezentral
gelagert und schlielRlich abtransportiert und teilweise recycelt. Fir den Bereich auBRerhalb
des Vollanschlussgebietes wird der Splitt von den Fremdunternehmern selbst geliefert.
Laut Beschluss , Konkrete Verbesserung der Schneerdumung im Winter 2009/2010 An-
trag Nr. 08-14/A 01119 vom 09.10.2009 Sitzungsvorlage Nr. 08-14/V 03364“ erfolgt der
Einsatz von Streusalz ,,entsprechend dem differenzierten Winterdienst auf allen Strallen,
auf denen aus Griinden der Verkehrssicherheit und des Verkehrsflusses ein hoherer Kraft-
schluss zwischen Fahrzeug und Fahrbahn erreicht werden muss. Dies sind alle hochbelaste-
ten HauptverkehrsstraRen, StraRen mit 6ffentlichem Busverkehr und Gefahrenstellen (z. B.
Steigungsstrecken). Hierbei werden im Stadtgebiet die Feuchtsalzstreuung sowie Soleaus-
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bringung angewendet. Ansonsten findet aus Griinden des Umweltschutzes (insbesondere
der Baumgrdben) ausschliellich eine Splittstreuung statt: In den NebenstraBen erfolgen
Splittstreuungen bei besonderer Glattebildung, die bei Bedarf auch flichendeckend im
Stadtgebiet durchgefiihrt werden. Auf Geh- und Radwegen sowie in den FuRgédngerzonen
wird hingegen regelmaRig Splittstreuung durchgefiihrt.

Grundsatzlich werden Einsatze im Vollanschlussgebiet so lange wiederholt, bis es auf-

gehort hat zu schneien. Ist nach vollendeten Einsatzfahrten noch Zeit, werden bestimmte
Stellen nachgearbeitet. Regular sind 2 durchgehend besetzte Schichten (Beginn 04:00 Uhr,
12:00 Uhr) vorgesehen, am Wochenende werden die Zeitfenster haufig angepasst. Bei Bedarf
(entsprechende Vorhersage) konnen die Schichten in Absprache mit dem Personalrat zeit-
lich nach vorne oder hinten verschoben werden. GemaR Reinigungs- und Sicherungsvertrag
muss an Werktagen eine Befahrbarkeit ab 06:00 Uhr, an Sonn- und Feiertagen ab 07:00 Uhr,
jeweils bis 22:00 Uhr gewéhrleistet sein. Dies gilt auch fiir das Vollanschlussgebiet.

Es gibt keine Absprachen mit benachbarten Kommunen und Landkreisen, auch nicht
zwischen der stadtischen Stralenreinigung und den Fremdunternehmen auf Ebene der
Einsatzgebiete. Die zugewiesenen Grenzen des Vollanschlussgebietes werden prazise ein-
gehalten. Innerhalb des Vollanschlussgebietes werden Radwege-Touren je nach Kapazitat
und Situation gelegentlich auch von anderen Bezirken (ibernommen. Seit 2011/2012 wird
dem Winterdienst auf Radwegen eine groRere Bedeutung zugewiesen. Vorher wurden alle
Radwege zeitgleich und in gleicher Prioritat wie die Fahrbahnen betreut. Seitdem werden
hierfir mehr Fahrzeuge und Mitarbeiter bereitgestellt. Zunachst gab es vier priorisierte
Radrouten, deren Anzahl wurde sukzessive ausgeweitet.

3.5.4 Koln

Am 21.09.2021 wurde aufgrund der Corona-Pandemie im kleineren Kreis ein Workshop
unter Einhaltung samtlicher Hygienevorschriften bei der AWB in K6ln abgehalten. Anwe-
send war die Betriebsleitung der AWB Kéln, das Betriebspersonal sowie Vertreter der BASt.
Das Forschungsprojekt und das Vorhaben speziell im Winter 2020/21 wurden detailliert
dargestellt und samtliche Zusammenarbeit besprochen.

Bezuglich der Organisation der Winterdiensteinsatzfahrten auf Radwegen zeigt sich auch
in K6In das Problem der fehlenden Absprache im Grenzbereich. Fir den Innenstadtbereich
selbst gibt es jedoch eine genaue Absprache der zu betreuenden Strecken und auch der
bevorzugt betreuten Strecken. Diese Strecken werden als stark frequentierte Radwege be-
zeichnet und die Raumung dieser Radwege wird bei winterlichen Bedingungen bevorzugt.
Welche Streckenabschnitte dies genau sind, steht aktuell noch in der Planung der AWB
K6In und wird voraussichtlich in einer Plandarstellung in der Zukunft folgen.

Weiterhin werden bei winterlichen Bedingungen Kontrollfahrten ab bestimmten Tempera-
turen durchgefiihrt und es sollen zu bestimmten Zeiten Wiederholungseinsatze auch auf
den Radwegen stattfinden, um eine Rdumung der Streckenabschnitte zu garantieren. Das
Nachladen der Streustoffe ist in Kdln nur auf den Betriebshéfen moglich.

Als Probleme und Hindernisse bei den Winterdiensteinsatzen wird auch in Koln verstarkt
das Problem der im Fahrweg der Einsatzfahrzeuge positionierten Poller angesprochen,
welche haufig einen enormen Zeitverlust verursachen. Diese missen bei einem Einsatz
entfernt und nach der Durchfahrt wieder aufgestellt werden. Jedoch sei die Kommunika-
tion zwischen der Stadt und der AWB im Bereich der AusbesserungsmaBnahmen oder Be-
hebung solcher Hindernisse durchaus gut. Auch die Weiterleitung der Informationen liber
geplante Baustellen an den zu befahrenden Abschnitten funktioniert recht gut.
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3.6 Analyse ausgewdhlter Winterdiensteinsatze
3.6.1 Methodik

Im Zuge des Forschungsprojektes wurde in allen Untersuchungsgebieten (Karlsruhe, KéIn
und Miinchen) in Zusammenarbeit mit dem entsprechenden Dienstleister und dem opera-
tiven Personal fiir Winterdienst eine Untersuchung der Winterdiensteinsatze mit Hilfe von
Kameras an den Winterdienstfahrzeugen geplant. Die Aufnahmen dienen zur Analyse und
Auswertung der durchgefiihrten Einsatzfahrten bei winterlichen Ereignissen und sollen
einen Eindruck tber die Raumung, die Streuung, die Routen und einen Vergleich zwischen
Radwegen und Fahrbahn ermdglichen. Durch diese Auswertung der generierten Daten
ergeben sich z. B. aus den Zeitverlusten an Problemstellen, wie zu geringe Breiten oder
Hindernissen wie Schranken und Pfosten, Optimierungsansatze bezlgliche der Winter-
diensteinsatzfahrten.

Die Analyse ausgewahlter Winterdiensteinsatze basiert auf der Aufzeichnung von Einsatz-
fahrten auf verschiedenen Einsatzrouten mit Kameras. Zur Aufnahme der Einsatzfahrten
wurden Kamera-Sets zusammengestellt, mit welchen die Aufzeichnung der Bereiche
unmittelbar vor und hinter dem Fahrzeug ermdoglicht werden soll. Die Sets bestanden aus
jeweils zwei Kameras:

e Eine hochauflésende Frontkamera mit eingebautem GPS-Tracking zum Filmen des Ein-
satzes aus Perspektive des Fahrers

e Eine Riickkamera zur Erfassung des Bereichs hinter dem Fahrzeug und der Dokumenta-
tion des Raum- und Streuergebnisses

e Neben Ersatzteilen und zusatzlichen Speicherkarten beinhalteten die Kamerasets auch
eine detaillierte Anleitung zu Anbringung und Betrieb der Kameras.

Bild 33:  Anbringung der Frontkameras zur Dokumentation der Winterdiensteinsatze (Bild: WIESLER)

Die Frontkameras konnten, wie in Bild 33 zu sehen, an allen Fahrzeugen mithilfe von Saug-
napfen von innen an der Frontscheibe befestigt werden. In allen Fahrzeugen des AfA sowie
des Karlsruher Dienstleisters sind Zigarettenanziinder vorhanden, mit welchen lber einen
Adapter das Laden der Frontkameras wahrend der Fahrt méglich ist. In Miinchen stand
diese Form der Stromversorgung nicht zur Verfligung, hier musste die Frontkamera fiir
eine sichere dauerhafte Stromversorgung tiber eine Powerbank betrieben werden.

Der Betrieb der Frontkamera wahrend des gesamten Einsatzes wurde Uber die Stromver-
sorgung Uber das Fahrzeug gewahrleistet. Die fir die Aufnahme des riickwartigen Bereichs
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zur Verfligung stehenden Kameras waren lediglich in der Lage, Speicherkarten mit einer
geringen Kapazitat (32 GB) aufzunehmen. Daher wurden hier zunachst nur Einzelbilder

mit einer Frequenz von 5 s aufgenommen, wahrend ein durchgehender Film nur (iber die
Frontkamera aufgenommen wurde. Zur Stromversorgung der Rickkameras wurden Power-
banks genutzt, welche nahe den Kameras angebracht wurden und diese Uber ein Kabel,
das an den Schnittstellen gegen Feuchtigkeit und Salz gesichert war, mit Strom versorgten.
Um ein schnelles Anbringen und Entfernen der beiden Kameras zu ermaoglichen, wurden
diese nicht dauerhaft, sondern nur mit Klemmen, Saugnipfen und Magneten an den Fahr-
zeugen befestigt.

Anbringung der riickwartigen Kamera an einem Fahrzeug des AfA mit Spriihbalken fir FS 100 (Bild:
WIESLER)

Anbringung der riickwartigen Kamera an einem Fahrzeug des Dienstleisters in Karlsruhe (Bild
WIESLER)

Die Anbringung der Kameras war teilweise vom Modell des Fahrzeugs, mit welchem die
Einsatze gefahren wurden, abhangig. Bild 34 und Bild 35 zeigen die Anbringung der riick-
wartigen Kamera an unterschiedlichen Schmalspurfahrzeugen in Karlsruhe.

Die in Miinchen eingesetzten Kleintraktoren verfiigten liber keine Méglichkeit, die Riickka-
meras wie an den Karlsruher Fahrzeugen anzubringen. Fir die Aufzeichnung von Einsatz-
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fahrten im Winter 2021/2022 wurden die rickwértigen Kameras in Minchen ebenfalls mit
einem Saugnapf an der Heckscheibe der Kleintraktoren angebracht.

Nach der erfolgreichen Aufzeichnung verschiedener Winterdiensteinsatze bei moglichst
winterlichen Bedingungen wurden die Kameras zur Auswertung zuriickgeholt. Die Auswer-
tung erfolgte im Anschluss mit Hilfe verschiedener Programme und Hilfsmittel. Die Videos
und die GPS-Daten wurden durch das Bearbeitungstool DashWare bildlich dargestellt und
durch einen Kartenhintergrund verdeutlicht (s. Bild 36). Das Programm ermoglichte somit
eine lokale Einordnung der Fahrstrecke und zusatzlich eine dauerhafte Auswertung beziig-
lich sonstiger Fahrdaten, wie z. B. Geschwindigkeit, Uhrzeit und Einsatzzeit.

Ausschnitt der Videoaufzeichnung bei der Winterdienstbetreuung in Karlsruhe iiber das Programm
DashWare (Bild: MARZ)

Nachdem im Winter 2020/2021 die Kamerasets zunachst in Karlsruhe, dann im Minchen
zum Einsatz vorgesehen waren, konnten im Winter 2021/2022 in allen drei Kommunen
parallel Einsatze aufgezeichnet werden. So sollte sichergestellt werden, dass bei moglichst
vielen winterlichen Witterungsereignissen in den drei Kommunen Aufnahmen gemacht
werden kdnnen. Hierfir wurden vor Beginn der Winterperiode jeweils zwei Kamerasets
vor Ort gebracht. In diesem Zug wurde auch das jeweils mit der Aufzeichnung betraute Be-
triebspersonal detailliert in die Handhabung der Kamerasets eingewiesen.

Der Umfang der Einsatzfahrten bezieht sich auf die gesamte Einsatzfahrt eines Winter-
dienstfahrzeuges. Die Kameras dokumentieren den gesamten Einsatz von Beginn bis zum
Ende des durchzufiihrenden Winterdienstes. Zu dem Umfang zahlt die Anfahrt zur ersten
zu raumenden Strecke sowie die entsprechende Riickfahrt. Dazwischen werden alle ab-
gefahrenen Strecken mit Hilfe der Kameras festgehalten und dokumentiert.

3.6.2 Karlsruhe

Die Auswertung mit entsprechender Analyse wurde bei winterlichen Bedingungen im Win-
ter 2020/2021 und im Winter 2021/2022 fir die Stadt Karlsruhe durchgefiihrt. In Abspra-
che mit dem AfA und basierend auf der Verfligbarkeit der technischen Ausstattung wurde
ein Kamera-Set an einen Fahrer des AfA ausgegeben, zwei weitere an das Personal des be-
auftragten Dienstleisters. Bild 37 zeigt eine erfasste Route eines Winterdienstfahrzeugs mit
Verantwortlichkeit fiir Radverkehrsflachen und Fahrbahnen des aufgezeichneten Winter-
diensteinsatzes des AfA vom 17.01.2021 bei winterlichen Bedingungen. Die GPS-Daten der
Kameraaufzeichnung wurden in QGIS tGbermittelt und farblich dargestellt.
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Bild 37:

Darstellung der aufgezeichneten GPS-Daten des Winterdiensteinsatzes des AfA am 17.01.2021 [©
OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA 2.0]

In Karlsruhe wurden beispielhaft zwei Winterdiensteinsatze ausgewertet. Der dargestellte
Winterdiensteinsatz wurde bei winterlichen Bedingungen dokumentiert und ausgewertet.
Tabelle 15 zeigt einen Ausschnitt der tabellarischen Auswertung der Einsatzrouten fur ei-
nen Teilabschnitt der gesamten Einsatzroute. Darin deutlich zu erkennen ist ein moglicher
Optimierungsansatz bezogen auf den Winterdienst. Die in Tabelle 15 aufgefiihrten Pfosten
flihren pro Einsatz zu einem Zeitverlust von etwas mehr als einer Minute und stellen damit
eine potenzielle Problemstelle dar, die einer Optimierung bedarf.

Einsatzfahrten AfA-Volleinsatz 21/01/17 - Frontkamera
Raumungs- | Uhr- Zeitab- | RV- Problemstelle P sek/ | durch
iy art zeit Rlisae schnitt | Fihrung (Zeitstempel) ;’:1::])“ KU [SeK km | Km/h Witterung
Herren- 00:00 - . leichter
GH060053 | Kehrbesen |4:49 straRe 01:51 Mischverkehr | - - 0,3 |91 |303| 11,87 Niederschlag
keine . 01:52 - . leichter
GHO060053 Raumung 4:50 | Kaiserstrae | >0 |- - 00:33 | 0,13 | 33 | 254 | 14,18 Niederschiag
GHO60053 | Kehrbesen |4:51 | RitterstraRe | 022° | Mischverkehr | - - Joa9| 58 | 305 | 11,79 |'eichter
03:24 Niederschlag
Pfosten .
GHO60053 | Kehrbesen |4:51 | SchloRplatz 23:;3 - entfernen 01:13 | 0,82 427|521 | 6,91 ﬁiﬁlm
‘ (03:38 u. 06:18) &
keine . SchloBplatz/ |10:33 - . leichter
GHO60053 Raumung 4:59 WaldstraBe |11:23 | ) 00:50 10,241 so | 208 | 17,28 Niederschlag
Akademie- 11:24 - leichter
GHO60053 | Kehrbesen | 4:59 |~ 1146 |- - - 00622 |367| 9,82 Niederschiag
Tab. 15:  Ausschnitt der Auswertungstabelle einer dokumentierten Einsatzfahrt des AfA
Anhand des Routenplans und mit Hilfe der Aufzeichnungen konnte die tabellarische Auf-
listung verschiedener Kriterien erfasst und aufgelistet werden. Durch die Auswertungen
ergaben sich fir den ersten Einsatz bei winterlichen Bedingungen ca. 17 Problemstellen,
welche in der Summe einen Zeitverlust von ca. 15 min verursachen. Zur Optimierung der
Winterdiensteinsdtze auf Radwegen ware speziell fiir diese Route die Behebung dieser
Problemstellen eine Option. Weiterhin zeigt sich, dass die durchschnittliche Geschwindig-
keit bei der Rdumung mit wenigen Abweichungen zwischen ca. 8 km/h und 12 km/h liegt.
Bei dieser Geschwindigkeit ist eine ordnungsgemafle Raumung jeglicher Verkehrsflachen
gewdhrleistet. An den Problemstellen mit Zeitverlusten unterschreitet die Raumgeschwin-
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digkeit die durchschnittliche Geschwindigkeit. Insgesamt dauert der Winterdiensteinsatz
fiir diese Route 4 Stunden und 33 Minuten. Davon ist das Fahrzeug ca. 50 min ohne eine
Rdumung unterwegs. Die Vermeidung von Fahrten, in denen nicht gerdumt wird, ware ein
weiterer Ansatzpunkt zur Optimierung des Winterdienstes; dies kann aber nur im Zusam-
menhang mit der gesamten Einsatzplanung tGberprift werden.

Auch der zweite dokumentierte Winterdiensteinsatz wurde nach dem gleichen Prinzip
ausgewertet. Dieser Einsatz fand ohne winterliche Bedingungen statt, weshalb die Auswer-
tung hauptsachlich praventive Streuungen an bestimmten Stellen ergab und entsprechend
wenig Aussagen Uber eine durchschnittliche Raumgeschwindigkeit oder auch das Raumbild
moglich sind.

Im Winter 2021/2022 wurden erneut Einsatzfahrten in Karlsruhe aufgezeichnet. Hierfir
wurden wieder zwei Fahrzeuge des AfA mit je einer Frontkamera ausgestattet. Auf die
Ruckkamera wurde verzichtet, da diese im Winter 2020/2021 in der Handhabung fiir das
Einsatzpersonal sehr aufwandig war und in der Auswertung nur einen vergleichsweise
niedrigen Nutzen hatte. Diese dokumentierten Einsatzfahrten ergaben aufgrund schlechter
Bildmaterialien keine neuen bzw. unbekannten Erkenntnisse liber weitere Problemstellen
oder Zeitverluste bei der Betreuung von Radwegen.

3.6.3 Miinchen

Die Auswertung und Analyse der Winterdienst-Einsatzfahrten fur die Stadt Miinchen wur-
de Uber den gesamten Winter 2021/2022 durchgefiihrt. Wie auch in den anderen Unter-
suchungsstadten wurden mit Hilfe von Kameras Aufzeichnungen mehrerer Winterdienst-
einsatze in der Stadt Miinchen dokumentiert. Dabei filmten die Kameras sowohl in der
Frontansicht als auch in der Heckansicht, um eine Aussage bzgl. der Raum- und Streubilder
zu erhalten, sowie mogliche Hindernisse bei der Befahrung zu erfassen.

Zur Analyse in der Stadt Miinchen wurden 3 Winterdiensteinsatze aufgezeichnet und
ausgewertet. Aus den Auswertungen ergab sich wie auch flr die Stadt Karlsruhe eine
tabellarische Darstellung einzelner Routenabschnitte. Die einzelnen Abschnitte wurden auf
Befahrbarkeit und Problemstellen untersucht und zeigten anhand von notierten Zeitverlus-
ten und bildlichen Darstellungen die Problemstellen bei der Befahrung.

Ausschnitt der Videoaufzeichnung bei der Winterdienstbetreuung in Miinchen iliber das Programm
DashWare (Bild: MARZ)
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Beispielhaft zeigt das Bild 38 eine mdgliche Problemstelle bei der Winterdienstbetreuung
auf Radwegen in Minchen. Durch falsch abgestellte Fahrzeuge auf bereits zu schmalen
Radwegen wird die Betreuung wie in diesem Beispiel unmaéglich (s. Tabelle 16). Der Zeit-
verlust an dieser Problemstelle liegt bei ca. 5 Minuten.

Einsatzfahrten Miinchen - GoPro 1

& & ) % 3 <
& £ 5 8 g ] 3 =
c ] = £ = = 5
= ) [ @ = [ = £ . 2
o £ 3] X 2 = 2 5 o = < ]
: 3 £ 2 £ £ 23 2 | el x| 3| 8 £
s & = 3 3 z &N S E | 9| 9| 3 ]
00:00 - leichter Nieder-
GP020528 | Réumschild | 13:57 | Brienner StraRe RFS ; . 0,6 | 245 | 408 | g8 | CCer VIeCer
04:05 schlag
. i . 04:05 - Gehweg - leichter Nieder-
GP020528 | Raumschild | 14:01 Konigsplatz i - - 0,2 99 | 495 | 7,27
05:44 Rad frei schlag
05:44 - leichter Nieder-
GP020528 | Réumschild | 14:02 | Brienner StraRe RFS ; . 06 | 218 | 363 | 9,91 | CCer MeCer
09:22 schlag
:22- leichter Nieder-
GP020528 . 14:06 | Brienner Strake | O ; ; . 02 | 58 | 290 | 12,41 | 'eichter Nieder
10:20 schlag
. . . 10:22 - Schutz- leichter Nieder-
GP020528 | Rdumschild | 14:07 | Brienner StraRe K - - 0,1 56 | 560 | 6,43
11:18 streifen schlag
11:18 - leichter Nieder-
GP020528 | Riumschild | 14:08 | Brienner StraRe 8 RFS 0,04 | 29 | 725 | 4,97 | '€ichter Nieder
11:47 schlag
00:00 - leichter Nieder-
GP030528 | Riumschild | 14:09 | LeopoldstraRe RFS ; : 2,5 | 707 | 283 | 12,73 | CCTer Neder
11:47 schlag
. i 00:00 - Parken leichter Nieder-
GP040528 | Raumschild | 14:21 UngerstraRe RFS 04:40 0,8 | 707 | 884 | 4,07
11:47 (06:16) schlag
Tab. 16:  Ausschnitt der Auswertungstabelle einer dokumentierten Einsatzfahrt in Miinchen
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Es zeigten sich fiir den gesamten Einsatz 5 Problemstellen, welche in der Summe einen
Zeitverlust von ca. 7 min verursachten. Zur Optimierung der Winterdiensteinsatze auf Rad-
wegen ware die Behebung dieser Probleme eine wichtige MaRnahme. Weiterhin ist aus
der tabellarischen Erfassung der Einsatzdaten zu erkennen, dass mit einer durchschnitt-
lichen Geschwindigkeit von ca. 10 km/h die winterliche Betreuung in Miinchen im Bereich
einer Geschwindigkeit zur ordnungsgemaRen Raumung liegt. Insgesamt dauert der Winter-
diensteinsatz der exemplarisch dargestellten Route 1 Stunden und 43 Minuten. Davon ist
das Fahrzeug lediglich gut 6 Minuten ohne Raumung unterwegs.

3.6.4 Koln

Wie auch in Karlsruhe und Miinchen war eine Aufzeichnung und Dokumentierung der Ein-
satzfahrten mit Hilfe von Kamerasets fur Kéln geplant. In Absprache mit den zusténdigen
Einsatzleitern und der AWB Koln sollte auf Grundlage der ersten Erfahrungen in Karlsruhe
eine Analyse und eine Auswertung der Einsatzfahrten stattfinden.

Aufgrund weniger Tage mit winterlichen Bedingungen wurden keine Volleinsatze bei
Schnee oder Glatte sowie Niederschlag aufgezeichnet. An den Befahrungstagen in der
Stadt KoIn fanden bei leichten winterlichen Bedingungen zwar Kontroll- und Einsatzfahr-
ten statt, jedoch wurden diese nicht mit Hilfe der Kameras zur Auswertung dokumentiert.
Auch im weiteren Verlauf der beiden vergangen Winter wurden keine Einsatzfahrten doku-
mentiert, u. a. aufgrund ausbleibender extremer winterlicher Bedingungen.
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4 Befragung von Radfahrenden aus
Nutzersicht

4.1 Konzeption

Die Befragung von Radfahrenden aus Nutzersicht wurde mit einer Online-Umfrage um-
gesetzt. Somit konnte eine moglichst grofle Zahl an Personen aus dem Umfeld der Kommu-
nen Karlsruhe, Minchen und Kéln erreicht werden.

Folgende Themen wurden im Rahmen der Umfrage abgedeckt:

e Erfahrungen bei der Fahrradnutzung im Winter

e Individuelle Bewertung von verschiedenen winterlichen Situationen und Zustanden der
Radverkehrsinfrastruktur

e Winterradnetze: Anforderungen und Bekanntheit

e Bekanntheit und Nutzung von Méglichkeiten zur Meldung mangelhafter Zustande auf
Radwegen und Praferenz beziiglich dem Medium

In Absprache mit dem Betreuerkreis wurde die Befragung nicht wie urspriinglich geplant
in Prasenz, sondern als Online-Umfrage durchgefiihrt. Dies bietet den Vorteil, eine weitaus
gréRere Gruppe an Personen befragen zu kénnen. AuRerdem wird der mogliche Umfang
der Befragung erhoht, da die Beantwortung zu einem beliebigen Zeitpunkt an einem
Computer erfolgen kann und nicht auf eine kurze Unterbrechung einer Fahrt durch die Be-
fragenden limitiert ist.

Aufgrund der MaBnahmen zur Einddmmung der Corona-Pandemie hatten viele Beschaf-
tigte die Moglichkeit, von zuhause aus ihrer beruflichen Tatigkeit nachzugehen. Daher
nehmen die gestellten Fragen Bezug auf das Mobilitdtsverhalten der Befragten zu einem
Zeitpunkt vor der Corona-Pandemie. Eine Ausnahme stellt eine Frage nach konkreten Er-
fahrungen aus dem letzten Winter dar, in diesem Fall wird jedoch explizit auf den besagten
Zeitraum hingewiesen.

Es sollten mit der Online-Umfrage verschiedene Personengruppen, die das Fahrrad umfas-
send im Alltag nutze, angesprochen werden. Dazu zdhlen neben Erwerbstatigen auch Schi-
ler und Studierende sowie nicht Erwerbstatige, die das Fahrrad fiir Einkaufe und sonstige
Alltagsfahrten nutzen. Daher wurden zielgruppenorientiert unterschiedliche Kanale zur
Verbreitung der Umfrage genutzt:

e Intranet der Stadtverwaltung und Regionalzeitung (Karlsruhe)
¢ [nteressensverbinde, wie ADFC und Lastenradvereine

e E-Mail-Verteiler ausgewahlter Studiengange und Fakultaten sowie private Kontakte zu
Studierenden

e Elternbeirdte weiterfiihrender Schulen (Gymnasien und Realschulen)

Kinder unter 12 Jahren waren nicht Zielgruppe der Umfrage, weshalb lediglich weiterfiih-
rende Schulen adressiert wurden. Die Ansprache Uber die Elternbeirdte und damit tiber die
Eltern ist aus Datenschutzgriinden erforderlich; inwieweit die Schiiler die Umfrage alleine
oder mit ihren Eltern beantwortet haben, kann daher nicht beurteilt werden. Durch diese
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Methodik kdnnen jedoch auch Eltern als Teil der berufstatigen Zielgruppe fiir die Teilnah-
me an der Umfrage gewonnen werden.

Die vollstandige Umfrage befindet sich in Anhang 4. Die Umfrage besteht aus 15 Frage-
gruppen, welche jeweils mehrere Fragen untereinander biindeln:

1) Einstiegsfrage
Kurze Frage zum Einstieg, wie gerne die Befragten mit dem Fahrrad fahren.

2) Fahrradnutzung und Mobilitdtsverhalten

Diese Fragegruppe enthalt Fragen, wie haufig ausgewahlte Verkehrsmittel im Sommer
bzw. im Winter genutzt werden. AuRerdem soll die Art des am haufigsten im Alltag
genutzten Fahrrads angegeben werden sowie, u. a. ob es sich dabei um ein E-Bike oder
Pedelec handelt. Weiterhin werden Informationen zum typischen ersten taglichen Weg
abgefragt, etwa die Uhrzeit sowie die Lange der Strecke. Zuletzt werden die Befragten
gebeten, ihren Grad der Zustimmung zu elf verschiedenen Aussagen/Statements zum
Fahrradfahren im Winter anzugeben.

3) Piktogramm fiir Winterradnetze
Das entwickelte Piktogramm fiir die Beschilderung von Routen in einem Winterradnetz
(s. Kapitel 6.2) wird dargestellt. Die Befragten sollen unter mehreren méglichen Bedeu-
tungen jene auswahlen, welche sie mit dem Piktogramm assoziieren.

4) Winterradnetze
Es wird abgefragt, ob den Teilnehmenden ein Winterradnetz an ihrem Wohnort
bekannt ist. Wird diese Frage mit ,Ja“ beantwortet, erscheint eine weitere Frage
nach festgestellten Mangeln im Winterradnetz. Zwei weitere Fragen an alle Befragten
thematisieren die praferierten Kanale, um sich tGber (potenzielle) Winterradnetze zu
informieren sowie Anforderungen, welche die Befragten an ein Winterradnetz stellen
bzw. stellen wiirden.

5) Erfahrungen zum Fahrradfahren im Winter

Mittels einer vierpoligen Skala (sehr zufrieden” bis ,,sehr unzufrieden) wird die Zufrie-
denheit mit dem Zustand der Radwegeverbindungen im Winter in der jeweiligen Stadt
abgefragt. In einer zweiten Frage soll angegeben werden, wie oft bestimmte Situatio-
nen, etwa ein Sturz aufgrund von Glatte oder die Notwendigkeit vom Rad zu steigen
und es zu schieben, erlebt wurden. Da eine Frage nach der konkreten Zahl der Erleb-
nisse als zur Beantwortung zu schwer betrachtet wird, werden nur individuelle Empfin-
dungen der Haufigkeit (Nie/Selten/Gelegentlich/Haufig/Sehr haufig) abgefragt.

6) Meldung von schlechten Zustinden auf Radwegen
Die Befragten werden gebeten anzugeben, ob sie sogenannte Mangelmelder kennen,
mit welchen sie schlechte Zustande auf Radwegen melden kénnten. Ist dies der Fall,
erscheint eine weitere Frage, ob sie diese auch nutzen. Schlieflich werden alle Befrag-
ten gefragt, welches Medium sie zur Meldung von schlechten Zustanden auf Radwegen
nutzen oder niitzen wiirden.

7) - 14) Individuelle Bewertung verschiedener Glattezustinde
In den Fragegruppen 7 bis 14 (vgl. Tabelle 17) werden die Teilnehmenden gebeten, lhre
Einschatzung verschiedener winterlicher Zustande der Radverkehrsinfrastruktur zu du-
Bern. Die Teilnehmenden werden zundchst aufgefordert, ihre individuelle Einschdtzung
der Befahrbarkeit in der Situation auf einer fiinfpoligen Skala von ,,ohne Einschrankun-
gen“ bis ,nicht moéglich” abzugeben. AnschlieRend geben die Teilnehmenden an, ob
sie in der gezeigten Situation die Fahrtgeschwindigkeit reduzieren sowie ob sie aus-
weichen wiirden. Bei letzterer Frage unterscheiden sich die Antwortmoglichkeiten je
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nach Situation, bei baulichen Radwegen werden etwa der Gehweg sowie die Fahrbahn
als Optionen gelistet. Zuletzt wird die Frage gestellt, ob die Kenntnis lber die jeweilige
Situation auf einer Strecke dazu fiihren wiirde, dass die Routenwahl angepasst wird.

Nummer | Bezeichnung des Zustands Beschreibung im Fragetext Bild
7 Reifglatte ,Die Lufttemperatur ist unter 0 °C. Auf
dem Radweg befindet sich Reifglatte.”
8 Eisglatte »Auf dem Radweg befindet sich Glatteis. “
9 MaRige Schneeriickstande ,Ca. die Halfte des Radwegs ist mit einer
diinnen und lockeren Schneedecke be-
deckt.”
10 Diunne Schneedecke ,Der Radweg ist vollstédndig mit einer
diinnen Schneedecke bedeckt.”
11 Starke Schneedecke ,Der Radweg ist vollstandig mit einer
starken Schneedecke bedeckt”.
12 Ruckstande von Rdumung der | ,Der straBenbegleitende Radweg ist zu
Fahrbahn etwa der Halfte mit Schnee bedeckt, dar-
unter auch kleinere Schneebrocken.”
13 FahrradstraRe mit Schnee- »Auf der FahrradstraBe ist eine geschlos-
decke sene Schneedecke vorhanden.”
14 Schutzstreifen teilweise zu- ,Der am Fahrbahnrand markierte Schutz-
geschoben streifen ist vollstdndig mit Schnee bedeckt.
An vielen Stellen befinden sich groRere
Schneehaufen. Die angrenzende Fahrbahn
wurde bereits geraumt und gestreut.”.
Tab.17: Winterliche Zustdnde in der Online-Umfrage
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15) Demographie
Abgefragt werden Geschlecht, Alter, Postleitzahl sowie Haupttatigkeit der Befragten.
Die Kategorien fir die Altersgruppen sowie die Haupttatigkeit sind der Studie Mobilitat
in Deutschland (MID) entnommen [NOBIS 2019]. Die Fragen nach der Postleitzahl des
Wohnortes sowie der Haupttatigkeit sind keine Pflichtfragen. Bei ersterer Frage wird
auf die Moglichkeit hingewiesen, nur die ersten beiden Zahlen der Postleitzahl anzuge-
ben. So soll sichergestellt werden, dass auch Personen, welche ihre genaue Postleitzahl
nicht preisgeben mochten, zumindest einer Region zugeordnet werden kénnen.

Auf der letzten Seite des Fragebogens hatten die Teilnehmenden die Moglichkeit, in einem
Textfeld weitere Anmerkungen zum Thema Winterdienst und Radverkehr im Winter zu
verfassen.

Insgesamt sind nur wenige Fragen als Pflichtfragen ausgewiesen. Damit sollte bezweckt
werden, dass Personen Fragen, die sie nicht beantworten wollen, Giberspringen kdnnen
und nicht ggf. die Beantwortung der gesamten Umfrage abbrechen.

4.2 Ergebnisse
4.2.1 Beteiligung

In der folgenden Auswertung wird grundsatzlich zunachst auf die Ergebnisse aus dem
gesamten Teilnehmerfeld eingegangen. Eine Unterteilung in Kategorien wie Herkunftsort,
Alter und Nutzungshdufigkeit des Fahrrads wird nur dann vorgenommen, wenn dies von
besonderem Interesse ist oder groRere Abweichungen zum gesamten Teilnehmerfeld fest-
gestellt wurden.

Insgesamt wurde der Fragebogen von 2944 Personen vollstandig beantwortet. Die meis-
ten Teilnehmenden kommen aus der Region Karlsruhe (1345), gefolgt von Miinchen (581)
und Koln (561). AuBerdem nahmen 422 Personen aus anderen Regionen teil, in 35 Fallen
konnte keine genaue Zuordnung erfolgen. Die Auswertung der Alters- und Geschlechts-
verteilung sowie die der Haupttatigkeit der Befragten ergibt, dass eine diverse Gruppe an
Menschen zur Teilnahme an der Umfrage bewegt werden konnte. Der Anteil der 40- bis
60-jahrigen an der Umfrage ist gegenliber der Gesamtbevolkerung iberdurchschnittlich,
der Anteil der Uber 60-jahrigen hingegen unterdurchschnittlich. 74 % sind erwerbstatig,
19 % sind Schiiler, Studierende oder Auszubildende. Das Teilnehmerfeld kann als insgesamt
eher fahrradaffin charakterisiert werden. 81,1 % der Teilnehmenden gibt an, sehr gerne
mit dem Fahrrad zu fahren, weitere 15,9 % wahlten die Option ,eher gerne”. Nur 2,6 %
antworteten mit ,eher nicht so gerne”, 0,4 % mit ,,Uberhaupt nicht gerne”. 12,1 % gaben
an, als Hauptfahrrad im Winter E-Bikes oder Pedelecs (unabhangig von der Bauform) zu
nutzen, der Anteil der Lastenrader oder Fahrrader mit Anhadnger lag bei 4,3 %.

Die Details zur Demographie der Teilnehmenden sowie deren Fahrradnutzung sind in An-

hang 5 dargestellt.

4.2.2 Fahrradnutzung im Winter

Bei den Antworten auf die elf Statements zur Fahrradnutzung im Winter kénnen groRe
Unterschiede zwischen der Gesamtheit der Befragten sowie denjenigen Befragten, die
hochstens 1- bis 3-mal pro Monat im Winter Fahrrad fahren oder das Fahrrad im Winter
seltener nutzen als im Sommer, festgestellt werden (s. Bild 39).
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Bild 39:  Zustimmung zu Statements in Abhdngigkeit von der Fahrradnutzung im Winter

Bei einigen Statements ist das Antwortspektrum dieser Gruppen gegensatzlich dem der
Gesamtheit der Befragten. Es kann festgestellt werden, dass witterungsbedingte Faktoren,
wie Schnee, Eis, Niederschlag und Temperatur, fiir Befragte mit haufigerer Fahrradnutzung
im Winter ein geringeres Hemmnis darstellen als fiur die Vergleichsgruppe. Insbesondere
Schnee und Eis scheinen flr diese ein sehr groRes Hemmnis zu sein, im Winter das Fahrrad
haufiger zu nutzen.

Unter denjenigen Befragten, welche das Fahrrad im Winter seltener nutzen als im rest-
lichen Jahr, gaben mit 48 % wesentlich mehr Personen an, das Fahrrad tendenziell nur fur
gelegentliche Freizeitaktivitdten zu nutzen, als in der Gesamtheit der Befragten mit 10 %.
Diese Gruppe scheint stark von Witterungseinflissen beeintrachtigt zu sein: Nur 37 %
geben an, eher oder vollstandig unabhangig von der Witterung Fahrrad zu fahren. Auch
Schnee, Niederschldge und niedrige Temperaturen werden Gberproportional oft als explizi-
ter Grund gegen das Fahrradfahren genannt.

4.2.3 Winterradnetz

Nur 9,5 % der Teilnehmenden aus Karlsruhe gaben an, das Winterradnetz vor Ort zu
kennen. Bild 40 stellt die bevorzugten Kandle der Befragten zur Information lber ein
(potenzielles) Winterradnetz dar. 89,8 % der Befragten wiirden sich demnach am ehesten
im Internet Uber ein Winterradnetz informieren. Fir Befragte aus Karlsruhe, die das dort
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Bild 40:

Bild 41:
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vorhandene und Uber das Internet abrufbare Winterradnetz kennen, liegt dieser Wert
sogar bei 92,2 %. Weitere 37,0 % aller Befragten wiirden sich im persénlichen Umfeld
informieren. Andere o6ffentliche Kanéle, wie etwa eine App oder ein Auftritt in den sozialen
Medien, wiirden lediglich 29,5 % bzw. 20,0 % nutzen. Eine Informationsmaglichkeit Gber
eine Hotline ist nur fir eine sehr kleine Minderheit der Befragten attraktiv, auch in der
Altersgruppe lber 60 Jahren wahlten nur 3,5 % diese Option.

Bevorzugte Kanale zur Information iiber ein Winterradnetz (Mehrfachantwort moéglich, n=2944)

Wichtigste Anforderungen an ein Winterradnetz (max. 3 Antworten méglich, n=2944)

Fiir 71,2 % der Befragten ist ein tbersichtlicher Plan (iber die ausgewiesenen Routen eine
der wichtigsten Anforderungen an ein Winterradnetz (s. Bild 41). Mehr als die Halfte der
Befragten wiirde sich zudem eine Beschilderung der im Winterradnetz enthaltenen Stre-
cken sowie Informationen zum angestrebten Rdum- und Streustatus der Strecken wiin-
schen. Live-Informationen zum Status der Befahrbarkeit sind mit 46,1 % nur etwas weniger
als der Halfte der Befragten wichtig. Als weniger wichtig werden die Integration der Routen
in Navigations-Apps sowie Warnhinweise bei extremen Wetterlagen eingestuft.

Bei der Frage nach festgestellten Mangeln am Winterradnetz bietet sich eine Betrachtung
nur jener Karlsruher Befragter an, welche das lokale Winterradnetz kennen (s. Bild 42). Der
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am haufigsten genannte Kritikpunkt bezieht sich auf den Mangel an Informationen zum
Winterradnetz. Oft genannt werden auch Mangel hinsichtlich Zuverlassigkeit und Zeitpunkt
von Rdumung und Streuung. An den Strecken des Netzes selbst, etwa in Bezug auf Lange,
Verknipfungsfunktion und Direktheit, gibt es hingegen nur wenig Kritik.

Bild 42: Mangel am Winterradnetz bzw. Griinde gegen das Fahrradfahren im Winter (Mehrfachantwort
moglich; nur Befragte aus Karlsruhe, welche das lokale Winterradnetz kennen; n=128)

Das mogliche Piktogramm fiir die Wegweisung von Winterradnetzen (s. Kapitel 6.2, Bild
87) wurde von 96,4 % der Befragten als solches erkannt.

4.2.4 Zustand der Radwegeverbindungen im Winter

Bei der Zufriedenheit der Befragten mit dem Zustand der Radwegeverbindungen vor Ort
im Winter bestehen grolRe Unterschiede zwischen den Herkunftsorten der Befragten (s.
Bild 43). Lediglich in Karlsruhe wird der Zustand der Radwegeverbindungen im Winter von
einer Mehrheit der Befragten als tendenziell positiv beschrieben (56 %). In Minchen und

Bild 43:  Zufriedenheit mit dem Zustand der Radwegeverbindungen im Winter

106 BASt /V 379



Bild 44:

107

KolIn sind 71 % bzw. 79 % eher oder sehr unzufrieden. In Kéln ist sogar nur 1 % der dort
556 Befragten sehr zufrieden. Wird die Bewertung mit einer Punktzahl von 0 (sehr un-
zufrieden) bis 3 (sehr zufrieden) verknipft, ergeben sich bei einem Durchschnitt von 1,23
Punkten ein Wert von 1,53 Punkten fur Karlsruhe, 1,13 Punkte fir Minchen sowie 0,83
Punkte fir Koln.

Die subjektive Einschatzung der Haufigkeit im Winter beim Fahrradfahren erlebter Situa-
tionen ist in Bild 44 dargestellt. Demnach sind nur 25 % der Radfahrenden bei Glatte noch
nicht gestirzt, nur 7 % sind infolge von Glatte ins Schleudern gekommen oder beinahe
stirzt. Besonders hoch ist der Anteil derjenigen Befragten, welcher regelmaRig Erfahrun-
gen mit im Gegensatz zur Fahrbahn nicht gerdumten markierten Fiihrungsformen macht.
71 % der Befragten erleben diese Situation mindestens gelegentlich, 20 % nach eigener
Einschatzung sogar sehr haufig. Schaden am Fahrrad infolge von Splitt haben Gber die
Halfte der Nutzer (59 %) angegeben.

Darstellung der Haufigkeit erlebter Situationen bei der Radnutzung im Winter

Mangelmelder als Moéglichkeit zur Meldung mangelhafter Zustdnde auf Radwegen sind
25,8 % der Befragten grundsatzlich bekannt, obwohl in allen untersuchten Stadten ent-
sprechende Angebote bestehen. Unter den Kennern dieses Angebots gaben 56,0 % an, das
Angebot zu nutzen oder bereits genutzt zu haben.

Bild 45 stellt die bevorzugten Kandle fiir die Meldung von Mangeln fiir alle Befragten,

die Kenner von Mangelmeldern sowie die das Angebot Nutzenden dar. Insbesondere die
Moglichkeiten zur Meldung von Mangeln tiber eine App oder per Mail scheint fir die
Befragten attraktiv und werden auch von denjenigen Befragten bevorzugt, welche Mangel-
melder kennen sowie nutzen. Die Option einer Hotline wird dagegen als weniger wichtig
eingeschatzt. Die Moglichkeit, Mangel Gber eine Web-Applikation zu melden, ist weniger
wichtig, sie wurde nur von etwa 13 % der Nutzer bereits angewandt. Auch die Meldung
Uber Telefon und Soziale Netzwerke wird als weniger wichtig bewertet.
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Bild 45: Bevorzugte Kandle zur Meldung von Mangeln (Mehrfachantwort moglich)

4.2.5 Bewertung winterlicher Situationen

Bei der Bewertung der vorgestellten winterlichen Situationen kann festgestellt werden,
dass diese sehr unterschiedlich bewertet werden. Bild 46 stellt zunachst die Bewertung der
Befahrbarkeit in den winterlichen Situationen dar. Reifglatte, maRige, aber nicht durchge-
hende Schneeriickstande sowie Rickstande auf Radwegen von der Rdumung der benach-
barten Fahrbahn werden allgemein als eher weniger storend wahrgenommen, fir jeweils

Bild 46: Bewertung der Befahrbarkeit in den winterlichen Situationen (n=2944)
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mebhr als die Halfte der Befragten stellen sie hochstens eine leichte Einschrankung der
Befahrbarkeit dar. Eine diinne und flichendeckende Schneedecke wird zwar insgesamt ne-
gativer bewertet, doch nur 12 % der Befragten halten eine Befahrung fiir kaum oder nicht
moglich. Einen starken Kontrast bilden die starken Schneedecken auf Radweg und Fahrrad-
straBe, Eisglatte sowie zugeschobene Schutzstreifen. Eine Gberwiegende Mehrheit der Be-
fragten fuhlt sich durch diese stark beeintrachtigt. Ein nicht gerdumter Schutzstreifen oder
Radfahrstreifen — eine wie im vorherigen Abschnitt erldutert fir viele Radfahrende haufige
Situation — wird von fast einem Drittel als kaum befahrbar eingeschétzt, 15 % halten das
Befahren in dieser Situation fiir nicht moglich.

Bild 47 zeigt die Angaben der Befragten dazu, ob sie in den Situationen ihre Geschwindig-
keit reduzieren wiirden. Eine Reduzierung der Geschwindigkeit hélt in allen Situationen die
Mehrheit der Befragten fiir notwendig. Eine besondere Notwendigkeit fiir eine starke Re-
duzierung der Geschwindigkeit ist bei Eisglatte sowie in Situationen, in welchen (iber eine
groRere Menge Schnee gefahren werden muss (starke Schneedecke auf Radweg, Fahrrad-
stralRe mit Schneedecke, zugeschobener Schutzstreifen), festzustellen.

Ergebnisse zur Geschwindigkeitsreduktion in den winterlichen Situationen (n=2944)

Da auf die Frage nach moglichem Ausweichen je nach Situation verschiedene Antworten
zur Auswabhl standen, sind die Ergebnisdiagramme einzeln in Anhang 6 dargestellt. Auf-
fallend ist hier, dass sich in einigen Situationen ein erheblicher Teil der Radfahrenden
entscheiden wiirde, von der eigenen Radverkehrsinfrastruktur auf die Fahrbahn auszuwei-
chen, wo auch Konflikte mit dem Kfz-Verkehr zu erwarten wéren. Bei den Situationen mit
diinner bzw. starker Schneedecke wiirden 31 % bzw. 27 % auf die Fahrbahn ausweichen.
Bei einem zugeschobenen Schutzstreifen wiirden sogar 63 % auf die Fahrbahn auswei-
chen. In den Situationen, in welchen das Ausweichen auf den Gehweg maglich ist, wurden
separate Optionen fiir einen gerdumten und nicht gerdumten Gehweg angeboten. Situa-
tionsabhéangig wiirde ein nicht geraumter Gehweg nur von 1 % bis 6 % (ggf. illegal) genutzt
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Bild 48:
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werden, ist der Gehweg jedoch besser befahrbar als die Infrastruktur fiir den Radverkehr,
wirde dieser wesentlich haufiger genutzt. Was die generell gesehene Notwendigkeit zum
Ausweichen/Absteigen betrifft, sind drei Situationen auffallig: Ist der Schutzstreifen zu-
geschoben, wiirden lediglich 9 % der Befragten ihre Fahrt ohne auszuweichen fortsetzen.
Bei Reifglatte sowie maRigen, aber nicht flichendeckenden Schneerickstanden wiirden
jeweils 74 % der Befragten nicht ausweichen. In den restlichen Situationen wiirden 31 %
bis 50 % nicht ausweichen.

Auswirkung der winterlichen Situationen auf die zukiinftige Routenwahl (n=2944)

Bild 48 zeigt die Antworten auf die Frage, ob sich die jeweilige Situation auf die Routen-
wahl der Befragten auswirken wiirde. Grundsatzlich gab fiir jede Situation die Mehrheit
oder in einem Fall die Halfte der Befragten an, dass diese ihre Routenwahl fur eine hypo-
thetische nichste Fahrt auf gleicher Verbindung nicht beeinflussen wiirde. Ahnlich wie bei
der Frage nach der Geschwindigkeitsreduzierung stechen hier jedoch Eisglatte sowie die
starke Schneedecke auf Radweg oder FahrradstralRe sowie zugeschobene Schutzstreifen
eher hervor, diese Witterungszustande hatten fur 46 bis 50 % der Befragten eine Auswir-
kung auf die Routenwabhl.

Fir die Bewertung der winterlichen Situationen wurde das Gesamtteilnehmerfeld zusatz-
lich mit finf Fokusgruppen verglichen:

e Befragte, welche im Winter hauptsachlich ein Lastenrad oder Fahrrad mit Anhanger
nutzen

e Befragte, welche im Winter hauptsachlich ein E-Bike oder Pedelec nutzen
e Befragte, welche das Fahrrad im Winter 1- bis 3-mal pro Monat oder seltener nutzen
e Befragte, welche das Fahrrad im Winter seltener nutzen als im restlichen Jahr

e Befragte, welche 60 Jahre oder alter sind

Bei den Nutzenden von Lastenrddern, Fahrrddern mit Anhanger sowie E-Bikes/Pedelecs
gibt es keine nennenswerten Abweichungen zum Gesamtteilnehmerfeld. Befragte der Al-
tersgruppe Uber 60 Jahren geben in jeder Situation haufiger an, fir eine kommende hypo-
thetische Routenwahl beeinflusst zu sein und wahlen bei der Bewertung der Befahrbarkeit
meist seltener die Option ,,ohne Einschrankungen®.
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Die groBten Unterschiede zum Gesamtteilnehmerfeld gibt es bei den Befragten, die das
Fahrrad im Winter selten bis nie bzw. seltener als im restlichen Jahr nutzen. Beide Gruppen
bewerten die Befahrbarkeit negativer, geben haufiger an, ihre Geschwindigkeit zu reduzie-
ren und auszuweichen, und sehen haufiger einen Einfluss der Situationen auf eine kom-
mende hypothetische Routenwahl. Wird etwa die Gruppe der maximal 1- bis 3-mal pro
Monat im Winter fahrradfahrenden Befragten mit der Gesamtheit der Befragten verglei-
chen, geben diese im Durchschnitt der Situationen an 9 % haufiger stark zu bremsen (Nur
bei Eisglatte sind die Werte fast identisch), 11 % haufiger auszuweichen und 10 % haufiger
eine Auswirkung auf die nachste Routenwahl vorauszusehen. Die Befahrbarkeit wird in
allen Situationen in unterschiedlichem Ausmal negativer bewertet: Geben bei maRigen
Schneerickstanden etwa 14 % aller Befragten an, keine Einschrankungen zu sehen, und

0 % keine Moglichkeit zu Befahrung, liegen diese Werte fir die im Winter selten Fahrrad-
fahrenden beinahe umgekehrt bei 0 % und 12 %.

4.2.6 Individuelle Kommentare

Zusatzlich zu den beantworteten Fragen wurden 1118 zusatzliche Kommentare {iber das
Eingabefeld auf der letzten Seite des Fragebogens abgegeben, von welchen 1098 ausge-
wertet wurden. Nicht berlicksichtigt wurden hier Kommentare, welche keinen erkennba-
ren Inhalt hatten, oder scheinbar versehentlich gesendet wurden.

Die Kommentare konnen in 15 thematische Kategorien unterteilt werden, wobei einzelne
Kommentare auch mehreren Kategorien zugeordnet werden kénnen (s. Tabelle 18).

Kategorie Anzahl
Erfahrungen/Beschreibungen konkreter Situationen 329
Kritik am Winterdienst auf Radwegeverbindungen allgemein 261
Kritik am Raum- und Streuzustand von Radwegeverbindungen 246
Kritik an der (niedrigen) Prioritdt des Fahrrads flr Verkehrsplanung (Netze) und Betriebsdienst (Zeitliche 172
Priorisierung)
Kritik oder Bemerkungen zu Streustoffen 86
Idee oder Vorschlag fiir lokale Verbesserungen 76
Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern (z. B. Konflikte mit Pkw durch Wechsel auf Fahrbahn) 76
Wunsch nach Beleuchtung von Radwegen/Kritik an fehlender Beleuchtung 61
Kritik am baulichen Zustand 6rtlicher Fahrradinfrastruktur 50
Anmerkungen zu 6rtlicher Witterung oder dem eigenen Verhalten je nach Witterung 43
Anmerkungen/Kritik zum Thema Informationen fiir Radfahrende 25
Anmerkungen/Kritik zum Thema Beschwerdemanagement 11
Wunsch nach Uberdachung von Radwegen/Kritik an fehlender Uberdachung 4
Sonstige (z. B. Feedback zur Umfrage, Erwartungen etc.) 218
Tab. 18: Individuelle Kommentare von Teilnehmenden der Online-Umfrage
Besonders haufig (329-mal) werden Erfahrungen zum Fahrradfahren im Winter allgemein
und in konkreten Situationen wiedergegeben. 261-mal wird Kritik am Winterdienst auf
Radwegeverbindungen vor Ort geduRert, 23-mal wird jedoch auch Lob geduRert.
Hervorzuheben ist die Nennung des Wunsches nach ausreichender Beleuchtung von Rad-
wegeverbindungen, dieser Aspekt wurde zuvor im Fragebogen nicht weiter thematisiert.
Fir eine quantitative Analyse, welche tber den Clustern von bestimmten Aspekten hinaus-
geht, kdnnen die nicht reprasentativen Kommentare nicht genutzt werden. Von Interes-
se sind jedoch die Begriindungen der geteilten Meinungen sowie das Ansprechen von
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Aspekten, welche zuvor nicht im Fokus standen (etwa die Beleuchtung von Radverkehrsin-
frastruktur). AuBerdem kann das ortsbezogene Feedback aus Miinchen und Karlsruhe den
zustandigen Stellen fir interne Zwecke zur Verfligung gestellt werden.

4.3 Zusammenfassende Interpretation der Ergebnisse

Personen, die im Winter regelmaRig mit dem Fahrrad fahren oder ihre Nutzungshaufig-
keit zumindest nicht reduzieren, zeigen sich als eher unempfindlich gegeniber typischer
winterlicher Witterung. Vielmehr wird der Zustand der Radwegeverbindungen kritisiert.
Im Gegensatz dazu wird die winterliche Witterung von vielen, die im Winter selten das
Fahrrad nutzen, als Grund hierfir bezeichnet. Ist die Nutzungsh&ufigkeit des Fahrrads im
Winter jedoch gering oder nimmt im Vergleich zum restlichen Jahr ab, wachst die Skepsis
gegeniber einer Fahrt bei Kalte, Schnee oder Eis.

Auch wenn die morgendliche und abendliche Dunkelheit im Winter nur fiir wenige Be-
fragte problematisch ist, wird in zahlreichen auf der letzten Seite verfassten Kommen-
taren die Bedeutung von guter Beleuchtung der Radverkehrsinfrastruktur betont. Der
Aspekt der Beleuchtung war in dieser Form nicht Bestandteil der Umfrage, die dahinge-
henden Rickmeldungen geben jedoch einen Hinweis, dass dieses Thema fiir Radfahre-
nde durchaus eine Rolle spielen kann.

Mangelmelder werden, sofern sie bekannt sind, auch haufig genutzt. Als Kanale sollten
designierte Mail-Adressen, Web-Portale und Apps dienen. Die Einrichtung einer telefoni-
schen Hotline ist angesichts des geringeren Nutzerinteresses von geringerer Bedeutung.

In Karlsruhe sind die Befragten deutlich zufriedener mit dem Zustand der Radwegever-
bindungen im Winter als in den beiden anderen Stadten. Dies ist insbesondere auffillig
im Vergleich zu KoIn, wo vergleichbar milde Winter zu erwarten sind. Die Existenz des
Karlsruher Winterradnetzes ist hingegen selbst im eher fahrradaffinen Teilnehmerfeld
dieser Umfrage nur einer kleinen Minderheit von weniger als 10 % der lokal Befragten
bekannt. Die Art der Darstellung tGiber das Internet entspricht zwar der Préferenz der Be-
fragten, allerdings ist die Seite im Karlsruher Fall nur schwer zu finden (vgl. Kapitel 2.2.3).
Die Befragten wiinschen sich von einem Winterradnetz insbesondere klare Grundsatz-
Informationen, wie einen Ubersichtlichen Plan und eine Beschilderung. Zusatzleistungen,
wie Warnhinweise bei Extremwitterung, sind hingegen nur fiir wenige Befragte wichtig.
Die Radfahrenden sind mit Umfang und Streckenfiihrung des Karlsruher Winterradnetzes
zufrieden, dessen Gestaltungsmerkmale kdnnen also fiir andere Winterradnetze als Vor-
bild dienen.

Als besonders gefahrlich werden auch von routinierten Radfahrenden starke Schnee-
decken, sowohl auf Radwegen als auch FahrradstralRen, sowie Eisglatte bewertet, d. h.
Situationen, welche bei seltenen Witterungssituationen oder aber bei stark reduzierten
Winterdiensttatigkeiten auftreten. Aber auch Schnee auf Schutzstreifen oder Radfahr-
streifen wird besonders negativ bewertet, diese Situation tritt in Stadten mit einem
groBen Netz aus markierten Fihrungsformen besonders haufig auf und auch schon bei
geringen Schneemengen, die dann aber von der breiteren Fahrbahn auf den Schutz-
streifen/Radfahrstreifen geschoben werden. Leichtere Schneeriickstinde oder auch eine
geschlossene, aber diinne Schneedecke werden weniger kritisch gesehen.

Wenig Gberraschend ist, dass altere Befragte grundsatzlich vorsichtiger sind und Situa-
tionen gefahrlicher einschatzen. Auffallig ist jedoch insbesondere der Unterschied bei
Personen, die wenig oder keine praktische Erfahrung beim Fahrradfahren im Winter
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haben. Diese bewerten Situationen deutlich negativer als diejenigen, welche das Fahrrad
im Winter haufiger nutzen. Nutzer von E-Bikes oder Pedelecs stufen die Befahrbarkeit im
Winter dhnlich wie alle Radfahrenden ein.
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5 Detailanalysen zu Winterdienst
und Radverkehr im Winter

5.1 Analyse von Oberflichentemperatur und -zustand auf
einem Radweg im Vergleich zu der angrenzenden Fahrbahn

5.1.1 Untersuchungsmethodik und -umfang

Fiir die Analyse, wie sich Oberflaichentemperatur und Oberflachenzustand auf einem
Radweg im Vergleich zur Fahrbahn verhalten, wurden die Daten der StraBenwetterstation
(SWS) in Karlsruhe Ostring herangezogen. Diese SWS wurde 2018 im Rahmen des Testfel-
des Autonomes Fahren Baden-Wirttemberg installiert.

Standort der SWS ist die Einmiindung Ostring/KapplestralRe, die mit einer Lichtsignalanlage
geregelt ist. Der Ostring ist zweibahnig, vierstreifig ausgebaut, in beide Richtungen gibt

es parallel gefiihrte Geh- und Radwege (Zeichen 241, StVO). Die SWS befindet sich unmit-
telbar nach der Einmiindung Fahrtrichtung Osten. Die Sensorik flir die atmospharischen
Parameter sowie die Kamera sind an einem Beleuchtungsmast auf dem Mittelstreifen
installiert. Der Fahrbahnsensor ist in der Mitte des linken Fahrstreifens, der Sensor auf dem
Radweg ist mittig im Radweg eingebaut. Auf dem Mittelstreifen und dem Griinstreifen
zwischen Fahrbahn und Radweg stehen Baume, die zu einer zeitweiligen Beschattung des
Radwegs flhren kdnnen (s. Bild 49 bis Bild 51). Aufbaudaten fiir Fahrbahn oder Radweg
liegen nicht vor. AuRer Stromleitungen fiir die StraBenbeleuchtung verlaufen keine Versor-
gungsleitungen im Bereich der Fahrbahnsensoren.

Bild 49:  SWS Karlsruhe Ostring, Beleuchtungsmast mit Sensorik fiir atmospharische Parameter und Kame-
ra (links), Sensor im Radweg (rechts) (Bild: HOLLDORB)

Bild 50:  Nicht betreuter Radweg im Bereich der SWS (Bild: WIESLER)
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Bild 51:  Kamerabild SWS Ostring bei beginnendem Schneefall (Bild: HOLLDORB)

In Tabelle 19 sind die Parameter, die im Zeitraum der Messung erhoben wurden, zusam-
mengestellt. Die Messwerte wurden in der Regel jede Minute aktualisiert, Kamerabilder
wurden alle 10 min abgespeichert.

Parameter Einheit
Allgemein

Lufttemperatur °C
Luftdruck hPa
Relative Luftfeuchtigkeit %
Art des Niederschlags gem. WMO-Code 4680 -
Niederschlagsintensitat mm/h

Niederschlagstyp -

Taupunkttemperatur °C
Spezifisch Fahrbahn

Fahrbahnoberflaichentemperatur °C
Untergrundtemperatur 5 cm °C
Untergrundtemperatur 30 cm °C
Fahrbahnzustand TLS 2002 FG3 Typ DE70 -
Wasserfilmdicke um
Restsalzgehalt %
Spezifisch Radweg

Fahrbahnoberflaichentemperatur °C
Untergrundtemperatur 5 cm °C
Untergrundtemperatur 30 cm °C
Wasserfilmdicke um

Tab.19: Erfasste Parameter an der SWS Ostring

Die Daten werden nicht unbegrenzt archiviert. Daher konnte im Rahmen des Forschungs-
projektes nur auf Daten fur die Winter 2020/2021 und 2021/2022 zuruickgegriffen werden.
Die Daten lagen fir folgende Zeitrdume vor:

e 29.11.2020 bis 07.04.2021
e 23.11.2021 bis 10.03.2022

Aus technischen Griinden kam es jedoch zu vereinzelten Ausfallen somit zu Liicken im
Datenbestand (s. Tabelle 20).
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Ende der Aufzeichnung

Erneuter Start der Aufzeichnung

09.12.2020, 03:14 Uhr

09.12.2020, 10:13 Uhr

17.01.2021, 17:39 Uhr

18.01.2021, 09:17 Uhr

11.02.2021, 12:06 Uhr

12.02.2021, 02:49 Uhr

12.02.2021, 02:50 Uhr

13.02.2021, 11:21 Uhr

22.11.2021, 05:21 Uhr

22.01.2021, 15:01 Uhr

06.12.2021, 08:53 Uhr

06.12.2021, 13:01 Uhr

11.02.2022, 12:09 Uhr

11.02.2022, 13:29 Uhr

11.02.2022, 19:14 Uhr

11.02.2022, 20:27 Uhr

712.02.2022, 00:53 Uhr

12.02.2022, 02:26 Uhr

15.02.2022, 12:57 Uhr

15.02.2022, 23:58 Uhr

16.02.2022, 00:08 Uhr

16.02.2022. 08:06 Uhr

Tab. 20:
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Liicken im Datenbestand der SWS-Daten

Folgende Fragestellungen wurden untersucht:

1. Wie verhalt sich die Oberflaichentemperatur des Radwegs im Vergleich zur Fahrbahn
typischerweise?

2. Wann gibt es hierbei deutliche Schwankungen?

3. Wie stark wirken sich Schwankungen der Lufttemperatur auf die Oberflachentempera-
tur aus?

4. Bleibt die Oberflache des Radweges nach Niederschlagen langer nass als die Oberfla-
che der Fahrbahn?

Als Indikatoren dienten die Luft- und Oberflachentemperatur in °C sowie die Wasserfilm-
dicke in um, aus der bei der Untersuchung die Oberflaichenzustinde trocken (0 um), feucht
(< 50 um) und nass (> 50 um) abgeleitet wurden. Uber die Wasserfilmdicke selbst konnten
nur begrenzt Aussagen getroffen werden, da aus technischen Griinden in der Messung
kleinere Schwankungen der Messwerte nicht unbedingt eine veranderte Wasserfilmdicke
bedeuten mussen.

Da nur fir den Winterdienst relevante Randbedingungen betrachtet wurden, wurden nur
Daten bericksichtigt, bei denen die Lufttemperatur < 2 °C war. Weiterhin wurde nur der
Zeitraum von 17:00 Uhr bis 8:00 Uhr beriicksichtigt, um den Einfluss von direkter Sonnen-
einstrahlung bzw. der Beschattung auszuschliefen. Um den Einfluss des Verkehrs auf die
Fahrbahntemperatur und den Oberflaichenzustand besser abschatzen zu kdnnen, wurden
die Hauptverkehrszeiten (HVZ) in den Morgen- und Abendstunden (06:00 bis 08:00 Uhr
und 17:00 bis 19:00 Uhr) separat ausgewertet. Tage mit Licken im Datenbestand wurden
nicht berticksichtigt. Es ist anzumerken, dass das Verkehrsaufkommen durch die MaRnah-
men zur Einddmmung der Corona-Pandemie beeintrachtigt worden sein kdnnte.

5.1.2 Analyse der Oberflichentemperatur auf Radweg und Fahrbahn

Fir die Betrachtung der Oberflaichentemperaturen auf Radweg und Fahrbahn wurden die
in Kapitel 5.1.1 definierten Filter im Datensatz angewandt. Nicht beriicksichtigt wurden
zudem Zeitrdume, in welchen ein Sensor auf Fahrbahn und/oder Radweg auf den Aufnah-
men der Kamera erkennbar mit Schnee bedeckt war.

Tabelle 21 gibt einen Uberblick iiber die mittleren Oberflichentemperaturen von Fahrbahn
und Radweg, die jeweilige Differenz zur Lufttemperatur sowie die Differenz der Ober-
flichentemperaturen von Fahrbahn und Radweg. Dabei werden die HVZ sowie die Stun-
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den mit geringerem Verkehrsaufkommen (19:00 Uhr bis 06:00 Uhr sowie 08:00 Uhr bis
17:00 Uhr) auch getrennt aufgefiihrt.

Insgesamt ist der Mittelwert der Fahrbahntemperatur mit 1,29 °C um 0,06 °C niedriger
als der des Radweges. Die Differenz liegt in allen Monaten bei max. 0,47 °C, Betrachtet

man nur die Messwerte zu den HVZ, zu denen der Einfluss des Verkehrs am starksten sein

m{sste, zeigt sich ein dhnliches Bild: Die Fahrbahn ist tendenziell etwas warmer als zu den
anderen Zeiten, beim Radweg ist keine signifikante Abweichung zu erkennen. Aus den
Daten kdnnen vorlaufig folgende Tendenzen abgeleitet werden:

Der Einfluss des Verkehrs auf die Oberflachentemperatur der Fahrbahn ist nicht signi-

fikant.

2021 gab es Mitte Februar einige kalte Tage mit Tiefsttemperaturen unter — 10 °C. In
diesen Nachten war der Sensor auf dem Radweg mit Schnee bedeckt, da der Radweg
nicht gerdumt war. Somit kihlte der Belag des Radwegs nicht so stark aus wie der der

Fahrbahn.
Fahrbahn Radweg
o — e it | Wit Dt
Anzahlder | Mittelwert Ob“enrl:lt;ilrmeen Fahrbah’;;cﬁumemp' Mittlere Ober-  Radweg - Lufttemp. [°C] | Fahrbahn-Radweg [*C]
Messwerte von Lufttem- temperatur — flachentemperatur —
peratur [°C] Fahrbahn [°C] Posmv-:- Fahrbahn Radweg [°C] Positiv: Radweg wéirmer Posmvi Fahrbahn
warmer warmer
Negativ: Luft warmer Negativ: Luft wéarmer Negativ: Radweg warmer

2020 3786 0.66 0.92 0.26 0.89 0.23 0.03
Nov 1005 -0.77 0.01 0.78 0.02 0.79 -0.01
Dez 2781 1.17 1.25 0.08 1.20 0.03 0.05
g 2021 19337 -0.07 0.65 0.73 0.69 0.76 -0.03
< Jan 8451 0.83 1.19 0.37 0.97 0.15 0.22
g o Feb 3130 234 -1.09 1.24 -0.74 1.59 -0.35
2 'E Mrz 2529 0.19 1.22 1.03 1.51 1.32 -0.29
§ g Apr 1153 1.15 4.21 3.06 4.04 2.89 0.17
% é’ Nov 1611 0.89 1.31 0.41 1.34 0.45 -0.04

=]
g Dez 2463 -1.76 -1.65 0.12 -1.34 0.43 031
g~ 2022 9948 0.04 0.73 0.69 0.86 0.82 -0.13
g; Jan 6165 0.09 1.04 0.95 1.00 0.92 0.04
£ Feb 1442 -0.01 0.29 0.30 0.58 0.59 -0.29
Mrz 2341 -0.03 0.20 0.23 0.66 0.69 -0.47
Dj:i?g?:: 307 0.05 071 0.66 0.76 0.72 -0.05
2020 649 0.49 0.47 -0.02 0.43 -0.05 0.03
Nov 195 -0.69 -0.08 0.61 -0.20 0.49 0.12
Dez 454 0.99 0.70 -0.29 0.71 -0.29 -0.01
2021 3916 -0.05 0.52 0.57 0.51 0.56 0.01
- Jan 1592 0.73 0.94 0.21 0.66 -0.07 0.28
5 Feb 615 -1.93 -0.91 1.02 -0.64 1.29 -0.27
E Mrz 517 037 0.25 0.63 0.56 0.94 -0.31
; Apr 346 1.00 3.95 2.95 3.84 2.84 0.11
g Nov 340 0.93 131 0.38 1.39 0.46 -0.08
8 Dez 506 -1.29 -1.67 -0.38 -1.51 -0.22 -0.16
g 2022 1808 -0.44 -0.02 0.42 0.10 0.54 -0.12
Jan 1005 -0.14 0.55 0.69 0.48 0.62 0.07
Feb 340 034 -0.21 0.13 0.03 0.37 -0.24
Mrz 463 -1.15 -1.10 0.05 -0.68 0.47 -0.43
Dj‘ig::: " 6373 -0.11 036 0.47 038 0.49 -0.02

Tab. 21: Mittelwerte von Lufttemperatur sowie Oberflichentemperatur fiir Fahrbahn und Radweg an der
SWS Ostring
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Fahrbahn Radweg
Mi:lt’al':\ee:ti:rerlr:::a?ubrer- Mift]t;‘eze Differenz Oubrer- Mi:]t;ei;e Diﬁerenzﬂ?ul:er-
Anzahl der Mittelwert ob'f:;t;(::neen- Fahrbahr;o—cﬁufttemp. "Mittlere Ober- Radweg - Luft;emp. [°c] Fahrbahn-Ra(liweg [°cl
Messwerte von Lufttem- temperatur - flachentemperatur -~
peratur [°C] Fahrbahn [°C] Posmvi Fahrbahn Radweg [°C] Positiv: Radweg wéirmer Pusnhv.:‘ Fahrbahn
warmer warmer
Negativ: Luft warmer Negativ: Luft warmer Negativ: Radweg wéarmer
2020 2315 0.61 0.87 0.26 0.82 0.21 0.05
Nov 480 -1.60 -0.90 0.70 -0.91 0.69 0.01
Dez 1835 1.19 1.33 0.14 1.27 0.08 0.06
2021 10566 -0.08 0.47 0.55 0.51 0.60 -0.04
:§ Jan 4505 0.86 1.03 0.16 0.80 -0.06 0.23
g Feb 1521 -2.67 -1.95 0.72 -1.51 1.16 -0.44
:H:l Mrz 1719 0.29 1.35 1.05 1.65 1.36 -0.30
g Apr 608 1.13 4.10 2.97 3.80 2.68 0.30
N Nov 954 0.77 1.24 0.47 1.22 0.46 0.02
% Dez 1259 -2.07 -2.10 -0.03 -1.75 0.33 -0.36
‘.ﬁ 2022 5758 0.09 0.63 0.55 0.79 0.70 -0.15
3 Jan 3331 0.06 0.78 0.72 0.76 0.70 0.02
Feb 921 0.08 0.55 0.47 0.82 0.75 -0.27
Mrz 1506 0.14 0.35 0.21 0.82 0.68 -0.47
Dj:i::: r{ o 18639 0.06 0.57 0.52 0.64 0.58 -0.06
2020 822 0.92 1.42 0.50 1.44 0.51 -0.02
Nov 330 0.39 1.39 1.00 1.49 1.10 -0.10
Dez 492 1.28 1.44 0.16 1.40 0.12 0.04
2021 4855 -0.07 1.16 1.23 1.20 1.28 -0.05
E Jan 2354 0.82 1.68 0.86 1.51 0.69 0.17
é Feb 994 -2.08 0.11 2.18 0.37 2.45 -0.27
ioéi Mrz 293 0.57 2.18 1.61 2.35 1.79 -0.18
E Apr 199 1.47 5.01 3.53 5.11 3.64 -0.10
E Nov 317 1.24 1.50 0.26 1.65 0.41 -0.15
5 Dez 698 154 -0.81 0.74 -0.47 1.07 -0.34
K 2022 2382 0.31 1.53 1.22 1.61 1.30 -0.08
2 Jan 1829 0.25 1.77 1.52 1.73 1.47 0.04
Feb 181 0.15 -0.10 -0.25 0.34 0.19 -0.44
Mrz 372 0.68 1.18 0.51 1.69 1.01 -0.50
DuSrL::rl'?sT:rfitt 8059 0.14 1.29 1.15 1.35 1.21 -0.05
Tab. 21: Fortsetzung
Flr ausgewahlte Tage wurden anhand von Ganglinien die Schwankungen der Oberflachen-
temperatur von Fahrbahn und Radweg sowie der Lufttemperatur visualisiert. Hierfiir wur-
den im Folgenden ausgewahlte Tagesverldufe betrachtet, welche sich durch verschieden
hohe Lufttemperaturen unterscheiden (s. Bild 52 bis Bild 55).
Bild 52:  Ganglinie Oberflachen- und Lufttemperatur 03.02.2021 an der SWS Ostring
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Bild 53:

Bild 54:
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Der 03.02.2021 war durch eine durchgehend relativ hohe Lufttemperatur und Niederschla-
ge zwischen 7:00 und 14:00 Uhr gepragt, so dass keine Sonneneinstrahlung auftrat. Die
Oberflachentemperaturen von Radweg und Fahrbahn unterscheiden sich nicht signifikant,
tendenziell ist zwar in den Vormittags- und Abendstunden eine hohere Temperatur auf der
Fahrbahn zu erkennen. Dies kann auf den Einfluss des Verkehrs zuriickzufiihren sein, ist
aber nicht eindeutig ableitbar.

Ganglinie Oberflachen- und Lufttemperatur 10.02.2021 an der SWS Ostring

Am 10.02.2021 begann es in den friihen Morgenstunden zu schneien und die Lufttempe-
ratur war durchgehend unter dem Gefrierpunkt, die Oberflichentemperatur auf Fahrbahn
und Radweg war deutlich héher, was auf die Warmeenergie aus dem noch nicht ausge-
kiihlten Boden zuriickgefiihrt werden kann. Der Abfall der Fahrbahnoberflachentempera-
tur ab ca. 05:00 Uhr kann seine Ursache im beginnenden Schneefall haben, der aber nicht
liegen blieb. Auf dem Radweg hingegen, auf dem kein Restsalz vorhanden war, blieb der
Schnee liegen, so dass die Oberflaichentemperatur aufgrund des warmen Untergrundes
leicht anstieg. Die deutlichen Temperaturunterschiede zwischen Fahrbahn und Radweg
lassen erkennen, dass eine schneebedeckte Oberflache warmer als eine geraumte Fahr-
bahn ist.

Ganglinie Oberflachen- und Lufttemperatur 14.02.2021 an der SWS Ostring

Der 14.02.2021 war durch eine kalte klare Nacht und einen sonnigen Tag gepragt. Hieraus
resultiert der massive Temperaturanstieg in den Morgenstunden. Der Radweg ist vom
Schnee gerdumt, so dass sich die Temperatur auf Radweg und Fahrbahn dhnlich verhalten.
Ursache fiir den verzégerten Temperaturanstieg der Fahrbahnoberflache in den Morgen-
stunden kann eine Verschattung sein.
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Bild 55:  Ganglinie Oberflachen- und Lufttemperatur 22.12.2021 an der SWS Ostring

Ahnlich verhélt es sich auch am 22.12.2021. Hier stiegen nach einer kalten Nacht und
Morgen mit leichtem Schneefall die Temperaturen vormittags wieder, wobei lediglich die
Belagstemperatur von Radweg und Fahrbahn, jedoch nicht die Lufttemperatur, den Ge-
frierpunkt Gberschritten.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Oberflache des untersuchten Radweges
héhere Temperaturen ausweist als erwartet. Besonders an Tagen mit besonders niedriger
Lufttemperatur deuten die Messwerte hohere Oberflichentemperaturen auf dem Radweg
als auf der Fahrbahn an. An warmeren Tagen hingegen weist der Radweg eine tendenziell
niedrigere Oberflichentemperatur auf. Die These, dass die Oberfliche des Radwegs auf-
grund der fehlenden Warmeenergie durch dariiberfahrende Fahrzeuge generell kilter als
die der Fahrbahn ist, lasst sich aufgrund der Messdaten nicht bestatigen.

5.1.3 Analyse der Wasserfilmdicke auf Radweg und Fahrbahn nach Niederschla-
gen

Fir die Betrachtung der Oberflachenzustdnde bei Ndsse wurden wie in Kapitel 5.1.2 fol-
gende Filter fiir den Datenbestand angewandt:

1. Grundsatzlich sind nur Lufttemperaturen < 2 °C interessant, daher wurde der Datensatz
zunachst auf Messwerte der Lufttemperatur von < 2 °C begrenzt.

2. Eswurden lediglich Zeiten bericksichtigt, in welchen eine intensive Sonneneinstrah-
lung ausgeschlossen ist. Pauschal wurde lediglich der Zeitraum von 17:00 Uhr bis
08:00 Uhr berticksichtigt.

3. Tage bzw. Intervalle, an denen eine Schneedecke vorhanden ist, wurden nicht bertck-
sichtigt.

Als Regen werden Niederschlage nach WMO Code 480, Typ 60 betrachtet, als Schnee sol-
che nach WMO Code 480 Typ 70.

In Bild 56 wird die Zahl der Messungen je Tag dargestellt, welche einen Wasserfilm auf
der Fahrbahn bzw. dem Radweg registriert haben. Es ist kein signifikanter Unterschied
zwischen Fahrbahn und Radweg erkennbar. An vielen Tagen wurden fiir beide gleich viele
Messungen mit feuchter oder nasser Oberflache registriert. Es gibt aber auch einzelne
Tage, an denen die Fahrbahn haufiger oder der Radweg haufiger feucht oder nass war.
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Bild 56:  Haufigkeit der Messung eines feuchten (> 50 pm) bzw. nassen (< 50 um) Zustands auf Fahrbahn
und Radweg (Lufttemperatur < 2 °C, 17:00 - 08:00 Uhr)
Um den Verlauf des Abtrocknens der Fahrbahn sowie dem Radweg zu vergleichen, wurden
Ereignisse identifiziert, welche folgenden Kriterien entsprachen:
e Erreichen eines trockenen Zustands auf der Fahrbahn und/oder auf dem Radweg inner-
halb der definierten Zeitraume von 17:00 Uhr bis 08:00 Uhr
e Fahrbahn und Radweg missen innerhalb des Zeitraums mind. einmal nass gewesen
sein
e Die Lufttemperatur soll im Betrachtungszeitraum iberwiegend unter 2 °C liegen, einzel-
ne Messwerte bzw. kurze Intervalle > 3 °C werden toleriert.
Zeitdi .
Mittlere Lufttempe- eitdifferenz zwischen
. Zuerst Radweg und Fahrbahn
Nr. Vonl1] Bis[2] ratur nach Ende des . . Bemerkungen
A trocken bis zum Erreichen des
letzten Niederschlags(3]
trockenen Zustands
1 |30.12.2020 | 31.12.2020 2,14 °C Fahrbahn 106 min
. ... | Spater wieder Wasserfilm
2 | 03.01.2021 | 04.01.2021 2,02 °C Fahrbahn | R2dWes nicht vollstandig | ) ¢ c | 1 ahn, Radweg
trocken
trocknet dann schneller
Radweg nicht vollstandi Spater wieder Wasserfilm
3 | 12.01.2021 | 13.01.2021 1,70 °C Fahrbahn B & | auf Fahrbahn, Radweg
trocken
trocknet dann schneller
4 119.01.2021 | 20.01.2021 1,06 °C Fahrbahn 44 min
30.01.2021 | 31.01.2021 1,77 °C Fahrbahn 150 min
6 | 27.11.2021 | 28.11.2021 2,00 °C Fahrbahn | R2dWes nicht vollstindig
trocken
7 |10.12.2021 | 11.12.2021 2,51 °C Fahrbahn 406 min
[1] Start der Betrachtung: 17:00 Uhr
[2] Ende der Betrachtung: 08:00 Uhr
[3] Betrachtet wird der letzte Niederschlag mit einer Niederschlagsintensitit > 0 mm/h

Tab. 22:
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Bild 57:

Bild 58:
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Betrachtet wurden jeweils die gesamten verfiigbaren Zeitraume von 17:00 Uhr bis

08:00 Uhr des Folgetags. Aus der Betrachtung ergaben sich insgesamt 5 Intervalle, welche
den gesetzten Kriterien entsprechen. Bis auf ein Intervall lagen alle weiteren im Januar
2021. In Tabelle 22 werden die identifizierten Ereignisse dargestellt.

Im Folgenden werden die Wasserfilmdicken des Radweges sowie der Fahrbahn innerhalb
der beschriebenen Intervalle dargestellt. Die Visualisierung beginnt jeweils unmittelbar
nach dem letzten Niederschlag, welcher eine Niederschlagsintensitat > 0 mm/h aufweist.

Im Intervall 30.12.20 bis 31.12.20 (s. Bild 57) kann nach Ende des Niederschlags bei fallen-
der Lufttemperatur ein frilheres Trocknen der Fahrbahn im Vergleich zum Radweg festge-
stellt werden. Allerdings bleibt sie dhnlich lange auch noch etwas feucht.

Wasserfilmdicke auf Radweg und Fahrbahn am 30.12.20 - 31.12.20

Im Intervall 03.01.21 bis 04.01.21 (s. Bild 58) ist bei weitgehend konstanter Lufttemperatur
zundchst gegen 23:45 Uhr ein vollstéandiges Trocknen der Fahrbahn festzustellen. Gegen
04:00 Uhr am Folgetag nimmt die Wasserfilmdicke jedoch wieder zu, obwohl keine Nieder-
schldge verzeichnet wurden und auch die Taupunkttemperatur konstant bei 1,1/1,2 °C
liegt. Auf dem Radweg hingegen nimmt die Wasserfilmdicke stetig ab und erreicht um
06:53 Uhr einen Stand von O um. Auch bei diesem Ereignis ist die Tendenz zu erkennen,
dass die Feuchtigkeit auf dem Radweg hoher als auf der Fahrbahn ist.

Wasserfilmdicke auf Radweg und Fahrbahn am 03.01.21 - 04.01.21

In der Nacht 12.01. — 13.01.2021 (s. Bild 59) ist der Oberflachenzustand von Fahrbahn und
Radweg bis ca. 03:50 Uhr dhnlich, wobei der inhomogene Verlauf fiir den Fahrbahnsensor
auf dartber rollende Reifen zuriickzufiihren ist. Ab 03:50 Uhr ist ein Abtrocknen der Rad-
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wegoberflache zu verzeichnen, wahrend der Fahrbahnsensor kontinuierlich einen Was-
serfilm registriert. Diese kann evtl. auf einen Streueinsatz zuriickzufiihren sein, was nach
Vorliegen der Einsatzdaten weiter analysiert wird.

Bild 59: Wasserfilmdicke auf Radweg und Fahrbahn am 12.01.21 - 13.01.21

Die beiden Intervalle 19.01.21 — 20.01.21 (s. Bild 60) sowie 30.01.21 — 31.01.21 (s. Bild 61)
lassen eine dhnliche Entwicklung beim Trocknen der Fahrbahn sowie des Radwegs erken-
nen. In beiden Fallen erreichte die Fahrbahn friiher einen trockenen Zustand.

Bild 60:  Wasserfilmdicke auf Radweg und Fahrbahn am 19.01.21 - 20.01.21

Bild 61: Wasserfilmdicke auf Radweg und Fahrbahn am 30.01.21 - 31.01.21
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Bild 62:

Bild 63:
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Auch in den beiden Intervallen vom 27.11.21 bis 28.11.21 (s. Bild 62) bzw. 10.12.21 bis
11.12.21 (s. Bild 67) lag die Wasserfilmdicke der Fahrbahn unter jener des Radwegs. In
letzterem Fall war die Fahrbahn um 23:41 Uhr des 10.12.21 trocken, wahrend dieser Zu-
stand auf dem Radweg erst am folgenden Morgen um 06:27 Uhr erreicht wurde.

Wasserfilmdicke auf Radweg und Fahrbahn am 27.11.21 - 28.11.21

Wasserfilmdicke auf Radweg und Fahrbahn am 09.12.21 - 10.12.21

In fast allen beschriebenen Féllen konnte festgestellt werden, dass die Fahrbahn schnel-
ler einen trockenen Zustand erreichte als der Radweg. Es ist auch zu erkennen, dass die
Wasserfilmdicke auf der Fahrbahn haufiger variiert, was auf den Einfluss des Kfz-Verkehrs
zuriickgefiihrt werden kann. Der Oberflachenzustand des Radweges ist hingegen deutlich
gleichmaRiger, da hier tiberrollende Reifen keine Rolle spielen.

5.2 Untersuchung zu Liegedauer und Streustoffverteilung von
auftauenden Streustoffen auf Radwegen

5.2.1 Messtechnische Grundlagen

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde das Verfahren der BASt zur Untersuchung
der zeitlichen und raumlichen Verteilung von Streustoffen auf der Fahrbahnoberflache
mit dem Spul-Saug-Gerat nach ESG auf Radwegen angewendet. Dieser Versuch soll neue
Erkenntnisse liber Einflussfaktoren bei der Streumittelverteilung und der unter Bertick-
sichtigung von Randbedingungen zu empfehlenden Streutechnik auf Radwegen bringen.
Dazu zahlt unter anderem die Art der Verfrachtung durch den Radverkehr, die Liegedauer
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und der verbleibende Restsalzgehalt auf der Oberflache. Im Rahmen der Versuchsdurch-
flihrung wurde die Streustoffverteilung von FS 0, FS 30 sowie FS 100-Einsatzen auf einer
Teststrecke zu definierten Zeitabschnitten mit dem Spil-Saug-Gerat nach ESG untersucht
und anschlieBend ausgewertet.

5.2.2 Elektrische Leitfahigkeit als Indikator fiir den Restsalzgehalt

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein physikalischer Indikator, der angibt, wie gut ein Stoff
den elektrischen Strom leitet. Im Winterdienst dient die elektrische Leitfahigkeit als Indi-
kator fiir den Restsalzgehalt auf den Verkehrsflachen. Je starker die elektrische Leifahigkeit
des Salz-Wasser-Schmutz-Gemisches ist, desto mehr Salz befindet sich auf der Oberflache.
Aufgrund der Streuung von Tausalzen oder Tausalzldsungen nimmt die elektrische Leitfa-
higkeit in diesen Bereichen deutlich zu. Bei einer Absenkung der Gefriertemperatur bleibt
die Flissigkeit in Form eines Salz-Wasser-Schmutz-Gemisches mit einer erhdhten elektri-
schen Leitfahigkeit flissig bzw. wechselt in den flissigen Aggregatzustand. Demnach be-
steht ein direkter Zusammenhang zwischen der Gefriertemperatur auf der Oberflache und
der elektrischen Leitfahigkeit der eingesetzten Taumittel. Die Gefriertemperatur wird durch
die Messung der elektrischen Leitfahigkeit bestimmt und infolgedessen kann eine Abschat-
zung der einzusetzenden Taumittel und auch der Menge der einzusetzenden Taumittel fiir
die Untersuchungsflache ermittelt werden [HAUSMANN 2009].

Ein weiterer Einflussfaktor im Zusammenhang mit dem optimierten Winterdienst ist die
Tauleistung. Die Tauleistung ist eine EinflussgroRRe der eingesetzten Taumittel und be-
schreibt die Beseitigung von Schnee, Eis und Glatte durch das eingesetzte Taumittel,
bezogen auf die verwendete Menge. Die Tauleistung ist abhdngig von der Oberflichentem-
peratur, der Einwirkdauer der eingesetzten Taumittel und der Lufttemperatur. Anhand der
Tauleistung und der elektrischen Leifahigkeit lassen sich Riickschliisse auf die Streumenge
und Streudichte definieren und Empfehlungen fiir die Ausbringung verschiedener Taumit-
tel bei unterschiedlichen Bedingungen erarbeiten [BADELT, GOTZFRIED 2020].

5.2.3 Untersuchungsverfahren Spiil-Saug-Gerat

Basierend auf den unterschiedlichen Ausbringungsvarianten unterschiedlicher Taumittel
auf Fahrbahnen und Radwegen beschreibt die BASt auf Grundlage eigener Forschungen
die Verluste der Streustoffe auf den Bundesautobahnen (BAB). Hier gehen rund dreiviertel
der ausgebrachten Streustoffe (FS 30) aufgrund von verschiedenen Einflissen, wie Ver-
frachtung durch den Kfz-Verkehr, nicht in Losung (iber. Diese Menge an Tausalzen wird bei
trockner bzw. leicht feuchter Fahrbahnoberflache bereits von der StrafRe verfrachtet, bevor
eine mogliche Losung stattfinden kann. Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit bei der
Verteilung der Streustoffe von FS 30 und FS 100 und zur Verbesserung der Umweltvertrag-
lichkeit hat die BASt mit Hilfe eines Spiil-Saug-Gerates die Einflussfaktoren untersucht, mit
dem Ziel zur optimierten Ausbringung von Tausalzen auf der Fahrbahn ohne die Verkehrs-
sicherheit zu beeinflussen [HAUSMANN 2012].

Das Spul-Saug-Gerat ist ein speziell fiir die Messung der Liegedauer von Taumitteln auf
Strallen entwickeltes Gerat der Firma ESG. Mit Hilfe dieses Gerates wird die rdumliche
und zeitliche Verteilung der ausgetragenen Streustoffe FS 0, FS 30 und FS 100 im Vergleich
ermittelt. Uber eine Vielzahl an Indikatoren, welche im Winterdienst eine Rolle spielen
und zukinftig spielen werden, sollen neue Erkenntnisse (iber die Austragungsmenge und
die Effektivitat der Streustoffe in Abhangigkeit zur zeitlichen und raumlichen Verteilung
gewonnen werden.
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Bild 64:

Bild 65:
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Spiil-Saug-Gerit der Firma ESG (Bild: MARZ)

Im Feldversuch der BASt wurde das in Bild 64 dargestellte Spiil-Saug-Gerat fur die Messung
der Salzmenge nach bestimmten Zeitintervallen auf Fahrbahnflachen verwendet. Der Ver-
such und die nachfolgende Untersuchung der Restsalzmengen auf der Fahrbahn mit Hilfe
des Spil-Saug-Gerétes sollen eine Auskunft Uber die Effizienz der eingesetzten Streumittel
liefern. Diese Effizienz wird anhand der Restmenge der Salzstreuung nach einer bestimm-
ten Liegedauer und unter alltdglichen Bedingungen, wie z. B. Verkehrsbelastung, Tempera-
tur, Fahrbahnfeuchte, Wind etc. ermittelt.

Dazu wurden mehrere Testfelder im Abstand von 5 m zueinander ausgewahlt und markiert
(s. Bild 65). Diese Testfelder waren jeweils 5 m lang und 20 cm breit und haben somit alle
einen Flacheninhalt von 1 m2. Mit Hilfe des Spll-Saug-Gerites wurden die auf den Test-
feldern aufgebrachten Taumittel einzeln gemessen bzw. aufgenommen und anschlieRend
wurde im Labor das Gewicht und die elektrische Leifédhigkeit gemessen. Durch die Auswer-
tung soll die optimierte Austragungsmenge bzw. Austragungskonzentration bestimmt wer-
den. Dies kann in Wiederholungsversuchen an gleichen Testfeldern zu unterschiedlichen
Zeitintervallen erfolgen, um eine Abschatzung liber das Liegeverhalten bei bestimmten
Einflussfaktoren, wie Temperatur, Oberflichenbelag, Verkehrsbelastung zu erhalten. Auf
dieser Grundlage konnen Empfehlungen fiir Streutechnik und Streudichten erfolgen, um
die zuvor angesprochenen Untersuchungspunkte beim Einsatz im Winterdienst zu optimie-
ren [HAUSMANN 2012].

Versuchsaufbauskizze der Messfeldanordnung im Feldversuch mit dem Spiil-Saug-Gerét (In Anleh-
nung an [HAUSMANN 2012])

5.2.4 Durchfiihrung der Untersuchungen

Die Messung mit dem Spiil-Saug-Gerat wurde an drei unterschiedlichen Messtagen, einmal
in K6ln und zweimal in Karlsruhe auf Radwegen durchgefiihrt. Die Messungen sollten eine
aussagekraftige Grundlage schaffen, um die raumliche und zeitliche Verteilung von Streu-
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Bild 66:

Bild 67:
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stoffen auf Radwegen zu analysieren. Hierzu wurden die Messungen mit Hilfe der BASt
und der AWB Koln sowie dem AfA aus Karlsruhe abgesprochen und umgesetzt. Untersucht
wurden die Streustoffe FS 100, FS 30 und FS 0 zu definierten Zeitintervallen an jeweils vier
Messfeldern, wie beispielhaft in Bild 66 dargestellt. Dabei wurden die Abschnitte dhnlich
dem Feldversuch der BASt definiert.

Plandarstellung der Messfeldanordnung zur Messung mittels Spiil-Saug-Gerat auf Radwegen [©
OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA 2.0]

Fir den Versuchsaufbau wurde eine durchgangig gleiche Oberfldche mit einer Lange von
insgesamt 300 m benotigt. Auf dieser Lange wurde im Anschluss der Radweg je 100 m mit
FS 100, FS 30 und FS 0 in seiner gesamten Breite von ca. 2 m mit 20 g/m?2 gestreut. Bei der
Messung wurde aufgrund der Annahme, dass sich grobe Streustoffe (FS 0) starker vertei-
len, auf den ersten 100 m der Streustoff FS 100 und im folgenden FS 30 sowie schlieRlich
FS O ausgetragen.

Austragung der Streustoffe vor der Messung in KéIn (Bild: WIESLER)

Die erste Messung mit dem Spil-Saug-Gerét fand in K&éIn auf der Deutzer Briicke statt (s.
Bild 67). Hierbei wurden die Zeitintervalle O h, 1 h und 4 h als Untersuchungsintervalle ge-
wahlt. Bei den beiden nachfolgenden Messungen in Karlsruhe auf dem separaten Radweg
der Willy-Brandt-Allee wurden noch weitere Zeitintervalle in den Messversuch zusatzlich
integriert (vor Austragung, 0 h, 2 h, 6 h und 24 h). Die Durchfiihrung bei den Versuchen
blieb in allen drei Versuchsdurchfiihrungen identisch.

In Koln erfolgte die erste Messung direkt im Anschluss an die Austragung von FS 100 auf
den zuvor definierten vier Messfeldern mit dem Zeitintervall ,,0 h“. Diese Messung stellt
den Messwert direkt nach der Streustoffaustragung dar. Danach folgte die Austragung

FS 30 und FS 0 und die entsprechenden Messungen direkt nach der Austragung. Abschlie-
Rend folgten die Messungen auf den zuvor definierten vier Feldern fir alle Streustoffe
nach einer Stunde (1 h) und nach vier Stunden (4 h).
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Bild 68:
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In Karlsruhe wurde vor der Austragung der Streustoffe eine ,,Nullmessung” durchgefiihrt,
um den Restbestand an Streustoffen von vorherigen Einsdtzen zu dokumentieren. Danach
erfolgten die Austragung und die unmittelbar folgenden Messungen fiir das Zeitintervall
,0 h“. Im Anschluss folgten die Messungen mit dem Spuil-Saug-Gerat zu den entsprechend
definierten Zeitintervallen je Streustoffart.

Zwischen den einzelnen Messfeldern wurde ein Sicherheitsabstand von 5 m und zwischen
den unterschiedlichen Austragungsstoffen mindestens ein Sicherheitsabstand von ca. 55 m
eingehalten, um Einflisse einer méglichen Verfrachtung der unterschiedlichen Streustoffe
zu verhindern. Weiterhin wurden Einflussfaktoren, bezogen auf die Versuchsdurchfiih-
rung, dokumentiert (s. Anhang 11). Dazu zahlte der Radverkehrsanteil auf der Teststrecke,
welcher anhand von Zahlstationen z. B auf der Deutzer Briicke ermittelt werden konnte,
und die Witterungsbedingungen (Lufttemperatur, Bewolkung, Niederschlag, etc.). Eine
Dokumentation der Durchfiihrung des gesamten Versuchs wurde anhand von Bildern und
Videomaterial erstellt (s. Anhang 12).

Im Vorfeld der Messung in Karlsruhe wurde eine Justierung der Streutechnik an einem
Fahrzeug des AfA vorgenommen, um eine groRtmogliche Genauigkeit bei der Messung zu
gewahrleisten. Die Justierung wurde am 31.01.2022 durch einen Service-Mitarbeiter der
Herstellerfirma durchgefiihrt und bezog sich auf einen Aufbau zur Ausbringung von FS 100
mit einem Solespriihbalken sowie einem Aufbau mit Kombi-Streuer zur Ausbringung von
FS 30 und FS 0.

Fir jeden Aufbau wurde zunachst gepriift, ob die Dosierung der Eingabe des Fahrers
entspricht. Hierflr wurden Wiegetests durchgefiihrt. Bei diesem wird ein Streuvorgang
iber eine vordefinierte Strecke bei einer bestimmten Geschwindigkeit und resultierender
Streudichte simuliert, aus welcher sich eine Soll-Masse auszubringender Streustoffe er-
gibt. Dabei werden die Sole (s. Bild 68) bzw. das Feuchtsalz aufgefangen und im Anschluss
gewogen. Dabei wurden Abweichungen vom Soll-Gewicht festgestellt. Um eine systema-
tische Abweichung festzustellen, wurden die Tests mit gednderten Parametern mehrfach
wiederholt. AnschlieRend wurde die elektrische Spannung der Pumpe bzw. Férderschne-
cke angepasst, so dass die ausgebrachte Masse der Streustoffe wieder dem Soll entsprach.

Wiegetest fiir Sole-Dosierung (Bild: WIESLER)

Fir beide Aufbauten wurde anschlieRend auch das Streubild Gberprift, indem FS 100 und
FS 30 Uber verschiedene Breiten (in der Simulation verschiedene Fahrtgeschwindigkeiten)
gestreut wurden (s. Bild 69). Hierbei wurden ebenfalls kleinere Anpassungen vorgenom-
men.
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Uberpriifung des Streubilds (Bild: WIESLER)

5.2.5 Auswertung der Messdaten

Die Auswertung der erhobenen Daten der einzelnen Versuche zur Messung der Liegedauer
und Streustoffverteilung von auftauenden Streustoffen auf Radwegen wurden mit Hilfe
der BASt im Anschluss an die Feldversuche durchgefiihrt. Anhand der erhaltenen Mess-
daten wurde nachfolgend eine Empfehlung zur Wahl der Austragungsstoffe erstellt und es
wurden mogliche Defizite sowie positive Auswirkungen dokumentiert.

5.2.5.1 Messversuch Kéln

In K6In wurden im Rahmen der Messung insgesamt 36 Messfelder untersucht und doku-
mentiert (s. Tabelle 23). Fir den Versuchsaufbau wurde ein Schmalspurfahrzeug (Citymas-
ter 1600) der AWB zur Verfligung gestellt. Diese Kommunalschmalspurfahrzeuge kénnen
durch den Umbau der Aufbaugerate zwischen Salz- und Sole-Aufbau wechseln (s. Bild
67). Eine Fotodokumentation enthéalt Anhang 12. Drei der untersuchten Messproben sind
aufgrund von technischen Problemen bei der Messung nicht reprasentativ und wurden

in der Auswertung entsprechend nicht beriicksichtigt. Am Tag der Messung wurde auf
der Deutzer Briicke mit Hilfe von Radverkehrszahlungen 4.570 Radfahrende (24 h Wert)
gemessen, welche sowohl wahrend des Messversuchs als auch danach die zuvor betreu-
ten Streckenabschnitte befahren haben. Aufgrund von Beobachtungen vor Ort und der in
Bild 70 erkennbaren Spuren ist ein deutlich starkerer Radverkehr auf den in Fahrtrichtung
rechten Messfeldern zu erkennen.

Diese Beobachtung wird im Folgenden bei den einzelnen Auswertungen beriicksichtigt, um
eine reprasentative Aussage Uber eine mogliche erhdhte Verfrachtung durch den Rad-
verkehr oder auch eine geringere Wirksamkeit der ausgetragenen Streustoffe zu treffen.
Tabelle 23 zeigt die Gesamtauswertung des Messversuchs flir samtliche Messfelder (vgl.
Anhang 11). Diese werden nach Streustoff und Zeitintervall gegliedert und chronologisch
nach dem zeitlichen Ablauf der Messung aufgelistet. Uber den Leitwert und die ermittelten
Gewichte der Proben wurden mittels Werten aus der Kalibrierung der Leitfahigkeitsmess-
gerédte die Salzkonzentration und die Salzmenge pro Messfeld bestimmt. Die Bewertung
der Messungen erfolgte in einem ersten Schritt differenziert nach den Streustoffe FS 100,
FS 30 und FS 0.
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Bild 70:  Fahrspuren des Radverkehrs auf der Deutzer Briicke in KoIn (Bild: MARZ)

Streu- . Zeit- Feld Proben- Tara [g] Gewicht Leitwert | Temperatur SaI.zkonzent- Salzmenge Uhrzeit
stoff intervall nummer [g] [mS/cm] [°c] ration [g/kg] [g]
FS 100 Oh 1 31 330,00 | 2719,40 9,82 16,40 6,35 13,20
FS 100 Oh 2 30 314,20 | 1932,00 8,92 16,60 5,77 8,03 Beginn: 08:15 Uhr
FS 100 Oh 3 24 311,00 | 2088,00 11,19 16,30 7,23 11,33 - 08:32 Uhr
FS 100 0h 4 33 323,50 | 2057,80 9,27 16,20 5,99 8,99
FS 30 Oh 1 45 322,10 | 2180,10 10,13 16,50 6,55 10,62
FS 30 Oh 2 50 310,80 | 2404,60 7,70 16,40 4,98 8,80 Beginn: 08:46 Uhr
FS 30 Oh 3 P24 322,00 | 2410,10 11,74 16,40 7,59 11,33 - 08:56 Uhr
FS 30 Oh 4 a4 308,00 | 1724,70 12,47 17,00 8,06 10,16
FSO 0h 1 P23 310,00 | 2346,10 12,76 16,70 8,25 14,97
FSO Oh 2 6 312,00 | 2375,20 10,06 16,80 6,50 11,70 Beginn: 09:04 Uhr
FSO Oh 3 40 317,00 | 2394,50 15,93 16,40 10,30 19,36 -09:18 Uhr
FSO Oh 4 5 314,40 | 2231,60 12,02 16,50 7,77 13,21
FS 100 1h 1 V2 315,00 | 2601,60 8,24 16,50 5,33 10,38
FS 100 1h 2 V3 311,00 | 2349,60 8,06 16,40 5,21 9,03 Beginn: 09:29 Uhr
FS 100 1h 3 20 315,00 | 2633,90 7,67 16,40 4,96 9,71 -09:41 Uhr
FS 100 1h 4 43 301,00 | 2434,90 7,88 16,60 5,09 9,21
FS 30 1h 1 15 328,00 | 2560,50 12,08 16,50 7,81 15,47
FS 30 1h 2 P31 317,00 | 2377,40 8,77 16,60 5,67 10,03 Beginn: 09:45 Uhr
FS 30 1h 3 35 318,20 | 2352,60 11,72 16,20 7,58 13,64 - 09:59 Uhr
FS 30 1h 4 46 298,80 | 2189,10 9,68 16,80 6,26 10,28
FSO 1h 1 7 337,90 | 2650,90 12,28 16,50 7,94 16,31
FSO 1h 2 P32 300,00 | 1883,60 15,26 16,70 9,86 14,10 Beginn: 10:01 Uhr
FSO 1h 3 P30 300,00 2506,60 13,07 16,50 8,45 16,64 -10:13 Uhr
FSO 1h 4 12 325,30 | 2430,70 10,22 16,50 6,61 12,15
FS 100 4h 1 42 307,70 | 2711,70 5,87 16,40 3,79 7,37
FS 100 4h 2 18 305,30 | 2522,60 5,85 16,40 3,78 6,77 Beginn: 12.10 Uhr
FS 100 4h 3 1 338,10 2077,60 7,11 16,70 4,60 6,68 -12:20 Uhr
FS 100 4h 4 49 324,00 | 2462,00 5,82 16,60 3,76 6,49
FS 30 4h 1 V30 316,00 | 2503,60 10,19 16,40 6,59 12,58
FS 30 4h 2 2x1 305,00 | 2103,80 8,62 16,40 5,57 8,59 Beginn: 12:23 Uhr
FS 30 4h 3 P25 310,00 | 2475,80 11,32 16,60 7,32 13,98 -12:37 Uhr
FS 30 4h 4 13 321,90 | 2256,40 8,47 16,80 5,48 9,06
FSO 4h 1 28 325,80 | 2103,00 14,71 16,30 9,51 15,22
FSO 4h 2 23 304,30 | 2342,00 10,08 16,80 6,52 11,58 Beginn: 12:40 Uhr
FSO 4h 3 4 317,70 | 2343,10 13,53 16,70 8,75 15,86 -12:55 Uhr
FSO 4h 4 38 312,20 | 2470,80 8,99 16,60 5,81 10,81

Tab. 23: Zusammenstellung der Messungsergebnisse zur Liegedauer auf der Deutzer Briicke (Rote Werte =
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FS 100

Fur den Versuch wurde die Austragungsmenge tber das Fahrzeug auf ca. 20 g/m? (ent-
spricht ca. 4 g Salz je m?) (iber eine Streubreite von ca. 2 m definiert. Der Beginn der Aus-
tragung erfolgte unmittelbar vor der ersten Messung um 08:15 Uhr am 24.11.2021 in KoIn
auf der Deutzer Briicke.

Die Auswertung der Daten zeigt, dass durch eine Streustoffaustragung vom Vortag noch
Restsalzmengen auf der Messstrecke vorhanden waren, da die ausgetragene Streudichte
von ca. 4 g/m? zu jedem Zeitabschnitt auf simtlichen Feldern tiberschritten wurde. Es zeigt
sich weiterhin, dass die Salzkonzentration im Verlauf der Liegedauer abnimmt; die leichte
Zunahme in den rechtsliegenden Messfeldern 2 und 4 nach 1 h Liegedauer kann evtl. auf
unterschiedliche Losungsverteilungen, Messungenauigkeiten oder auch eine punktuell er-
hohte Restsalzmenge vom Vortag zuriickgefiihrt werden.

FS 30

Bei der Austragung des Streustoffes FS 30 wurde bei einer Streudichte von 20 g/m? eine
Salzmenge von ca. 15,2 g/m? maschinell eingestellt und Gber eine Streubreite von ca. 2 m
auf die definierten 100 m ausgetragen. Beginn der Austragung von FS 30 und der unmittel-
bar folgenden Messung war am 24.11.2021 um 08:46 Uhr.

Die Auswertung der FS 30-Daten ergab, dass der Streustoff FS 30 im Gegensatz zu FS 100
einen niedrigeren Wert als die Austragungsmenge verzeichnet. Unter Berlicksichtigung der
vom Vortag ausgetragenen Restsalzmenge sollte auch hier der Wert liber der Austragungs-
menge liegen. Weiterhin ist nach 60 min Liegedauer eine hdhere Streustoffkonzentration
gemessen worden. Griinde hierflr kdnnen unterschiedlicher Art sein, wie z. B. unter-
schiedliche Ausbringungsmengen oder unterschiedliche Restsalzmengen auf den Messab-
schnitten. Somit lassen die Messwerte keine plausiblen Aussagen zu.

FSO

Bei der Austragung des Streustoffes FS 0 wurde gleichermaRen eine Streudichte von

20 g/m?, entsprechend 20 g/m? Salz, maschinell eingestellt und liber eine Streubreite
von ca. 2 m auf dem definierten Abschnitt ausgetragen. Beginn der Austragung erfolgte
unmittelbar vor der ersten Messung um 09:04 Uhr am 24.11.2021.

Die Auswertung der Daten des Messversuchs der Streustoffaustragung FS 0 weist im
Vergleich zu den vorherigen Auswertungen von FS 100 und FS 30 eine deutlich hohe-

re Salzmengenkonzentration in allen Zeitintervallen auf. Dennoch stellt sich auch hier
bereits unmittelbar nach der Austragung eine deutlich geringere Salzmenge gegeniber
der Austragungsmenge und ein Anstieg der Messwerte nach 60 min Liegedauer ein. Wie
bei FS 30 deutet dies unter Beriicksichtigung einer Streustoffaustragung vom Vortag auf
nicht plausible Werte hin.

Zusammenfassende Bewertung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass lediglich die Werte bei FS 100 plausibel erschei-
nen, wenn man eine nicht genau definierte Restsalzmenge von einer Streustoffaustra-
gung vom Vortag bericksichtigt. Die Aussagekraft der Messungen sind aufgrund folgen-
der Einflisse stark eingeschrankt, weshalb keine abschlieRende Bewertung getroffen
werden kann:

e Der Oberflachenbelag war durch viele Risse nicht optimal fiir den Messversuch
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e Angaben zur Streustoffmenge vom Vortag waren nicht vorhanden
e Angaben uber den verwendeten Streustoff vom Vortag waren nicht vorhanden
e Prufstrecke war nicht vollstédndig trocken

e Streumaschine wurde nicht zuvor auf eingestellte Streumenge Uberprift

5.2.5.2 Messversuche Karlsruhe

Unter Beriicksichtigung der Erfahrungen aus dem ersten Messversuch in KéIn wurden zwei
weitere Messversuche in Karlsruhe auf dem strafRenbegleitenden Radweg an der Willy-
Brandt-Allee durchgefiihrt. Eine Fotodokumentation, in der auch die eingesetzten Streu-
maschinen aufgenommen sind, enthalt Anhang 14. Der erste Messversuch in Karlsruhe
fand am 23./24.02.2022 und der zweite Versuch am 16./17.03.2022 statt. Beide Versuche
wurden auf dem gleichen Streckenabschnitt, einer ebenen, asphaltierten und sauberen
Strecke durchgefiihrt. Weitere Anpassungen fir die Versuche in Karlsruhe sind unter ande-
rem die bereits beschriebenen Neueinfihrungen weiterer Zeitintervalle sowie die Nutzung
von zuvor neu kalibrierten Streumaschinen. Grundlage fiir die Auswertung der Messdaten
waren die Messungen vor der Austragung zur Kontrolle des Restsalzgehaltes auf der Mess-
strecke.

Im ersten Versuch wurden 54 Messfelder innerhalb von 24 Stunden untersucht (s. Anhang
13). Am Tag des Messversuchs konnten mit Hilfe von Radverkehrszahlungen 1611 Rad-
fahrende (24 h Wert) auf der Teststrecke gemessen werden, welche sowohl wahrend des
Messversuchs als auch danach die zuvor betreuten Streckenabschnitte befahren haben.

FS 100

Fur den Versuch wurde die Austragungsmenge (iber das Fahrzeug auf ca. 20 g/m? (ent-
spricht ca.4 g Salz je m?) liber eine Streubreite von ca. 2 m definiert. Der Beginn der Aus-
tragung erfolgte unmittelbar vor der ersten Messung.

Wie auch im Messversuch in Kéln zeigt sich, dass die Messergebnisse der Liegedauermes-
sung bei FS 100 plausible Ergebnisse liefern. Bild 71 zeigt die ausgewerteten Messdaten
der einzelnen Testfelder der Messung bei FS 100.

Darstellung der ausgewerteten Daten nach der Messung in Karlsruhe mit FS 100

Die erste Messung nach der Austragung ergibt fir alle Felder in etwa die zuvor definierte
ausgetragene Streudichte. Die folgenden Messungen blieben alle konstant und es konnte
sogar nach 24 Stunden noch eine dhnliche Reststreumenge wie nach zwei Stunden festge-
stellt werden. Dieses Messergebnis wird auch in Bild 72 deutlich erkennbar. Der am Vortag
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mit FS 100 betreute Abschnitt ist klar erkennbar noch feucht, wohingegen der unbetreute
Abschnitt vollkommen trocken ist.

Betreuter Streckenabschnitt mit FS 100 (dunkler Bereich im Bildvordergrund) nach 24 Stunden in
Karlsruhe (Bild: Wiesler)

FS 30

Bei der Austragung des Streustoffes FS 30 wurde bei einer Streudichte von 20 g/m? eine
Salzmenge von ca. 15,2 g/m? maschinell eingestellt und tber eine Streubreite von ca. 2 m
auf die definierten 100 m ausgetragen.

Aufgrund eines technischen Defekts an dem kalibrierten Winterdienstfahrzeug konnte mit
diesem Fahrzeug und den Anbaugeréten der weitere Messversuch nicht mehr durchge-
fiihrt werden. Der Versuch wurde mit Hilfe eines Ersatzfahrzeuges weitergefiihrt. Die Aus-
wertung der Messwerte ergab deutlich héhere Streudichten als die angegebene Austra-
gungsmenge, was auf die fehlende Kalibrierung der Streumaschine zuriickgefiuhrt werden
kann. Plausible Aussagen zum Einsatz von FS 30 sind daher nicht moglich. dar.

FSO

Bei der Austragung des Streustoffes FS 0 wurde gleichermaRen eine Streudichte von
20 g/m?, entsprechend 20 g/m? Salz, maschinell eingestellt und liber eine Streubreite von
ca. 2 m auf dem definierten Abschnitt ausgetragen.

Auch bei FS 0 konnte aufgrund eines technischen Defekts an dem kalibrierten Winter-
dienstfahrzeug der weitere Messversuch nicht mehr durchgefiihrt werden. Der Versuch
wurde auch hier mit Hilfe des Ersatzfahrzeuges weitergefiihrt. Plausible Aussagen sind wie
bei FS 30 nicht moglich.

Im zweiten Messversuch vom 16./17.03.2022 wurde die gleiche Strecke erneut untersucht,
um mogliche Fehlerdaten zu eliminieren und die bereits ausgewerteten Daten des ersten
Versuchs zu bestatigen. Aufgrund von Problemen bei der Ausbringung wurde der zweite
Versuch in Karlsruhe nicht vollstandig durchgefiihrt, weshalb keine aussagekraftigen Daten
zur Verfligung stehen. Die Beobachtungen zeigten bei allen drei Technologien keine Ver-
frachtungen der ausgebrachten Tausalze nach ca. 24 Stunden (siehe auch Anhang 14).

Zusammenfassende Bewertung

Zusammenfassend |asst sich sagen, dass eine zuvor durchgefiihrte Kalibrierung der
Geréate sowohl bezogen auf die ausgetragene Streudichte als auch auf die Einstellung der
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Streubreite ein wichtiger Faktor bei der Auswertung darstellt. Weiterhin bedarf es einer
Kontrollmessung unmittelbar vor Beginn der Messung und der Austragung der Streu-
stoffe. Aufgrund technischer Probleme ist das kalibrierte Winterdienstfahrzeug wahrend
der ersten Messung in Karlsruhe nach der Austragung von FS 100 und vor der weiteren
Austragung von FS 30 und FS 0 ausgefallen, weshalb der restliche Messversuch mit einem
anderen Winterdienstfahrzeug ohne Kalibrierung durchgefiihrt wurde. Somit waren wie
auch im ersten Messversuch in Koln lediglich die Messwerte bei FS 100 plausibel. Man
kann festhalten, dass bei praventiven FS 100 Streuungen die Sole durch den Radverkehr
nicht verschleppt wird und somit bis zum Einsetzen von Niederschldagen eine lange Wir-
kung zur Glattevermeidung erzielt werden kann. Zudem haben sich folgende Erkenntnisse
und Empfehlungen aus den Versuchen ergeben:

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

e FS 100 weist bei den Versuchen eine deutlich bessere Verteilung auf als FS 30 und FS 0
(s. Bild 73).

UngleichmaRiger Streuvorgang zu Beginn der FS 30 Austragung

¢ Die aus den Empfehlungen fir Winterdienst fiir Fahrbahnen Gbertragenen Streudichten
sind ausreichend fiir den Winterdienst auf Radwegen.

e Ausgebrachtes Feucht- und Trockensalz (FS 30 und FS 0) werden durch Fahrradiiber-
fahrten nicht verdrangt. Bei der Soleausbringung (FS 100) kdnnen aber deutlich gerin-
gere Salzmengen gleichmaRig ausgetragen werden, die in vielen Fallen ausreichend
sind.

5.3 Vergleichserhebung von Radfahrenden

Ob und in welchem Male die winterdienstliche Betreuung von Radrouten Einfluss einer-
seits auf das Radverkehrsaufkommen insgesamt und andererseits auf die Wahl einer be-
stimmten Radroute hatten, sollte auch anhand von Vergleichszdhlungen der Radverkehrs-
starke erhoben werden. Dazu wurden im Zuge von drei beliebten Routen in Karlsruhe,

die das Stadtzentrum mit den westlichen Stadtteilen Mihlburg und Knielingen verbinden,
Seitenradargerate des Herstellers RTB aufgestellt, die durch ihre besondere Sensorik auch
zuverlassig den Radverkehr erfassen kénnen. Um eine Aussage zu Verlagerungen der Rad-
verkehrsmenge zwischen den alternativen Routen gegeniiber dem Normalzustand treffen
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zu kdnnen, wurden die Zahlungen (intervallweise) Gber mehrere Monate sowohl im Winter
(2020/2021 und 2021/2022) als auch im Sommer 2021 durchgefihrt.

Die Zahlstellen liegen auf gleicher Hohe an den Routen. Dies sind die Hildapromenade im
Norden (griine Markierung in Bild 74), die Kaiserallee (gelbe und orangene Markierung)
sowie die Sophienstralle (blau) im Stiden. Eine flinfte Zahlstelle an der nérdlichsten Route
(MoltkestraRRe, lila Markierung) wurde seit dem Sommer 2021 berticksichtigt, da im Winter
2020/2021 aufgrund einer baustellenbedingten Sperrung der MoltkestraRe dort auch das
Fahren mit dem Fahrrad sehr eingeschrankt war. Von den insgesamt vier Routen sind die
MoltkestraBe und die SophienstralRe Bestandteil des Winternetzes der Stadt Karlsruhe.

Plandarstellung der Zdhlstellen in Karlsruhe [© OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA 2.0]

In der Hildapromenade erfolgt die Radverkehrsfiihrung liber einen gemeinsamen Geh- und
Radweg im Zuge eines Griinstreifens. In der Kaiserallee liegen zwei Zahlstellen: Westlich
wird der Radverkehr auf einem Radstreifen gefiihrt, der mit dem Kfz-Fahrstreifen gerdumt
wird. Weiter im Osten der Kaiserallee wird der Radverkehr auf einer separaten Anlieger-
fahrbahn gefiihrt. Durch die Zdhlung an beiden Stellen sollte dokumentiert werden, ob

die unterschiedlichen Raumqualitdten auch mit unterschiedlichen Radverkehrsmengen im
Zuge der Route einhergehen. Die Sophienstralle weiter siidlich fiihrt vom Stadtteil Muhl-
burg (Knotenpunkt Entenfang) bis in die Karlsruher Innenstadt. Sie ist als durchgédngige
FahrradstraRe eine der Hauptachsen im Karlsruher Radnetz.

Die betrachtete Fahrtrichtung ist von Westen in Richtung Innenstadt, da die eingesetzten
Gerdte den Radverkehr nur auf der anliegenden StraRenseite zuverldssig erkennen kénnen.

Die Zdhlung des Radverkehrs an den vier Zahlstellen erfolgte im Winter 2020/2021 im Zeit-
raum 02.02.2021 bis 21.04.2021 sowie im Winter 2021/2022 im Zeitraum 14.12.2021 bis
31.03.2022. Die Ergebnisse der Zdhlungen aus dem Winter 2020/2021 sind in Bild 75 bis
Bild 77 dargestellt.
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Bild 75:  Tagliches Radverkehrsaufkommen in Richtung Innenstadt, Witterungszustand und Temperatur der
Vergleichszahlung an den Z3dhlistellen in Karlsruhe im Februar 2021

Bild 76:  Tagliches Radverkehrsaufkommen in Richtung Innenstadt, Witterungszustand und Temperatur der
Vergleichszdhlung an den Zahlstellen in Karlsruhe im Marz 2021

Bild 77:  Tagliches Radverkehrsaufkommen in Richtung Innenstadt, Witterungszustand und Temperatur der
Vergleichszdhlung an den Zahlstellen in Karlsruhe im April 2021

Es ldsst sich insgesamt eine sehr starke Dominanz der Radverkehrsmengen in der Sophien-
straBe gegeniiber den anderen Routen erkennen. Weiterhin lasst sich ein geringeres
Radverkehrsaufkommen an den Tagen mit Niederschlag erkennen. Aufgrund des Ausfalls
einiger Zahlgerate (fehlerhafter Akku und starke Kalte) kam es ausgerechnet in der Zeit mit
Schneefall (06.02. — 13.02.2021) zu Ausfallen der Zahlgerate. Daher lassen sich Verlagerun-
gen, die evtl. auf die bessere Raumung von SophienstraRe (und zukiinftig MoltkestraRe)
gegeniiber den anderen Routen schliefen lassen, nicht ableiten.

Weitere Vergleichszahlungen wurden im Sommer 2021 Gber fast 2 Monate durchgefiihrt
(s. Bild 78). Dabei wurde auch eine Zahlstelle an der zuvor gesperrten Moltkestral3e ein-
gerichtet.
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Bild 78:  Tagliches Radverkehrsaufkommen in Richtung Innenstadt an den Zahlstellen im Karlsruhe im Som-
mer 2021

Insgesamt liegen die Radverkehrsstarken im Sommer 2021 auf hoherem Niveau als in den
Winter- und Frihjahrsmonaten 2021. Dabei fallen zwei Umstande auf:

1) Die Verkehrsstarken in der SophienstralRe (blaue Linie) sind in den Sommer- und Win-
termonaten dhnlich hoch. Dies kdnnte zum einen auf die hohe Akzeptanz der Sophien-
straBe als Haupt-Radverkehrsachse seit deren Umwidmung zur FahrradstralRe im Jahr
2009 zuriickzufihren sein und zum anderen auf die bei den Radfahrenden bekannte
gute Raumung dieser Fahrradachse.

2) Die saisonalen Unterschiede im Radverkehr scheinen sich vor allem auf die anderen
Routen von der Innenstadt in Richtung Westen auszuwirken. In welchem Mafe die kon-
stanten Verkehrsstarken in der SophienstralRe auch durch Verlagerungen von weniger
gut gerdumten Routen auf die besser gerdumte SophienstralRe zu erklaren sind, ist aus
den Zahldaten nicht ableitbar.

In Bild 79 und Bild 80 sind die Radverkehrsstarken aus der Zahlung im Winter 2021/2022
dargestellt.

Auch in diesem Zahlzeitraum war insbesondere die SophienstralRe, aber auch die Moltke-
straBe am starksten von Radfahrenden befahren. Wie im vorherigen Winter sind Reduzie-
rungen des Radverkehrsaufkommens in Zusammenhang mit Niederschldagen erkennbar. Im
Winter 2021/2022 kam es in Karlsruhe zu keinem nennenswerten Schneefall. Daher sind
basierend auf den Zdhldaten keine Aussagen zum Einfluss winterlicher Witterung bzw. der
Qualitat des Winterdienstes auf die Akzeptanz verschiedener (Alternativ)routen moglich.

Bild 79:  Tagliches Radverkehrsaufkommen in Richtung Innenstadt, Witterungszustand und Temperatur der
Vergleichszihlung an den Zihlstellen in Karlsruhe im Dezember 2021/Januar 2022
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Bild 80: Tagliches Radverkehrsaufkommen in Richtung Innenstadt, Witterungszustand und Temperatur der
Vergleichszdhlung an den Zihlstellen in Karlsruhe im Februar/Mirz 2022

5.4 Betrachtung des Winterdienstes an der Haid-und-Neu-
Stra3e in Karlsruhe

Um anhand eines praktischen Beispiels zu priifen, wie sich Anforderungen von Radfahre-

nden und dem Betriebsdienst vereinen lassen, wurde am 13.05.2022 gemeinsam mit dem
Karlsruher Amt fir Abfallwirtschaft ein Winterdiensteinsatz auf einer Strecke in Karlsruhe
simuliert. Anwesend waren hierflr von Seiten des Amtes fiir Abfallwirtschaft die Einsatz-

leitung sowie ein Fahrer.

Ziel ist, gemeinsam bestimmte Situationen und Gegebenheiten aus der Sicht von Radfah-

renden sowie aus der Sicht des Betriebsdienstes zu besprechen. Ausgewahlt wurde hierfir
ein 1,8 km langer Abschnitt der Radroute 15 in Karlsruhe, welcher im Jahr 2021 umgebaut
wurde und vom Durlacher Tor Uber die Karl-Wilhelm-StralRe und die Haid-und-Neu-Stral3e
bis Rintheim fiihrt (s. Bild 81). Betrachtet werden auch vier Knotenpunkte auf der Strecke.

Bild 81:  Fiir einen moglichen Winterdiensteinsatz untersuchter Abschnitt der Haid-und-Neu-Straf3e in
Karlsruhe [© OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA 2.0]
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Vom Durlacher Tor bis zum Knotenpunkt Ostring wird der Radverkehr in beiden Richtun-
gen auf einem Radfahrstreifen gefiihrt. Von dort bis zum Knotenpunkt Hirtenweg erfolgt
die Fiihrung in Fahrtrichtung Nord auf einem baulich getrennten Radweg, in Fahrtrichtung
Sud auf einem getrennten Geh- und Radweg. Der Kfz-Verkehr wird zwischen Durlacher
Tor und Knotenpunkt Ostring auf einem Fahrstreifen je Fahrtrichtung gefihrt, von dort bis
zum Knotenpunkt auf je zwei Fahrstreifen. Die Strallen- und Stadtbahnen werden nur auf
letztem Abschnitt auf einem separaten Gleiskorper gefiihrt, sonst auf gemeinsamer Flache
mit dem Kfz-Verkehr.

Der Abschnitt, auf welchem der Radverkehr auf einem Radfahrstreifen gefiihrt wird, wird
vollstandig von einem Winterdienst-Lkw gerdumt und gestreut. Der Winterdienst mit
Schmalspurfahrzeugen beginnt von Siiden aus betrachtet erst ab dem Knotenpunkt Ost-
ring. Allerdings werden die Radfahrstreifen bis zum Durlacher Tor ebenfalls beim Zu- und
Abgang befahren, um bei Bedarf nach dem Einsatz der Winterdienst-Lkw nachzuarbeiten.
Schnee wird zwischen Durlacher Tor und Knotenpunkt Ostring stets nach rechts geraumt.
Dabei kann es zu einem zeitweisen Blockieren der Radfahrstreifen mit abgelegtem Schnee
kommen, da der Winterdienst-Lkw die Strecke zunachst vollstandig befdhrt (bis weiter
nordlich des untersuchten Abschnitts) und dann in einem neuen Durchlauf die duRere
Fahrspur bzw. den Radfahrstreifen raumt und streut. Hierbei kann es groReren Verzégerun-
gen kommen, woraus ein erhebliches Gefahrdungspotenzial fiir die Radfahrenden resultie-
ren kann, da diese die Fahrbahn im Gleisbereich der StralRenbahn befahren mussen.

In den Bereichen, in welchen die Bahnen auf einem straBenunabhangigen Gleiskérper ge-
fiihrt werden, wird von der linken Fahrspur teilweise auch nach links gerdumt, sofern die
Gleise hierdurch nicht blockiert werden. Dadurch verringert sich die Menge des Schnees,
der in Richtung Seitenraum gerdaumt wird.

In Bild 82 bis Bild 86 werden einige Situationen dargestellt, welche diskutiert wurden:

Direkt an StraBenbahngleise angrenzender Radfahrstreifen (Bild: WIESLER)
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Bild 83:  Zufahrt zum Radweg fiir linksabbiegende Radfahrende am Knotenpunkt Hirtenweg (Bild:
WIESLER)

Bild 84:  Kurzer Radweg, der kurz nach dem Knotenpunkt Hirtenweg auf die Fahrbahn gefiihrt wird (Bilder:
HOLLDORB)

Bild 85:  Baulicher Radweg mit Hochbord zwischen den Knotenpunkten Hirtenweg und Ostring (Bild:
WIESLER)

140 BASt /V 379



Bild 86:  GroBer Kurvenradius am Knotenpunkt TullastraRe (Bild: WIESLER)
Folgende Erkenntnisse/Empfehlungen kbnnen abgeleitet werden:

e Wenn durch das mogliche Zuschieben eines Schutzstreifens oder Radfahrstreifens ein
Ausweichen von Radfahrenden auf die Fahrbahn mit StraRenbahngleisen (Spurrillen-
schienen) notwendig ist (s. Bild 82), miissen diese priorisiert winterdienstlich betreut
werden. So wird verhindert, dass Radfahrende mit schmaleren Reifen bei durch Schnee
verdeckten, in die Fahrbahn eingelassenen Gleisen stiirzen.

e Bei der Einsatzplanung ist fur Knotenpunkte auch die winterdienstliche Betreuung
kiirzerer Radwege-Abschnitte vorzusehen, welche sonst aufgrund ihrer Lange und Lage
(s. Bild 83) oder dem baldigen Ubergang der Fiihrung auf die Fahrbahn (s. Bild 84) nicht
betreut werden.

e Derim Regelwerk vorgesehene Sicherheitsabstand zwischen Schutzstreifen bzw. Rad-
fahrstreifen und angrenzenden Parkstanden ist ausreichend, um als Lagerflache fiir ge-
raumten Schnee zu dienen. In Regionen mit starkerem Schneefall sollte dieser Sicher-
heitsabstand entsprechend groRer dimensioniert werden.

e st ein baulicher, nur mit einem Hochbord von der Fahrbahn abgesetzter Radweg (s.
Bild 85) vorhanden, der keine Rdumung nach auBen ermoglicht, sollte Schnee so in
Richtung der Fahrbahn geraumt werden, dass eine sichere Trennung ohne Risiko be-
steht, versehentlich durch Ubersehen des Hochbords zu stiirzen.

e An Knotenpunkten mit groBen befestigten Verkehrsflachen (s. Bild 86) werden Lager-
flachen fur den gerdumten Schnee benétigt. Diese sollten auch in Kurvenbereichen
so ausgewadhlt werden, dass der Radverkehr nicht beeintrachtigt wird, um gefahr-
liche Konflikte mit dem Kfz-Verkehr auf den durch die Schneeablagerung reduzierten
Verkehrsflachen zu vermeiden. Alternativ kdnnen die Fahrbahnflachen auch baulich
verkleinert werden, so dass die Gehwegflache groRBer wird und dann als Lagerflache
genutzt werden kann. Hierdurch wird der Radverkehr auf der Fahrbahn ohne Behinde-
rung gefihrt.
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6 Mogliche Malihahmen zur Forde-
rung des Radverkehrs im Winter

Im Folgenden werden auf Basis der Erkenntnisse aus den Untersuchungen und Messungen
im Winter 2020/2021 und 2021/22 moégliche MaBnahmen zur Férderung des Radverkehrs
im Winter vorgestellt.

6.1 Cluster Winterdienst

Bei der Planung von Einsatzrouten sollten durch den Radverkehr genutzte Verbindungen
als Grundlage genutzt werden, damit flr diesen eine durchgehend konstante Befahrbarkeit
gewabhrleistet ist. Einbezogen werden sollen dabei bestimmte fiir Radfahrende relevante
Orte, wie Radabstellanlagen (an Bahnhofen, Schulen etc.) oder Bike-Sharing-Stationen, die
lickenlos an das Netz betreuter Strecken angebunden werden. Die nachfolgenden Emp-
fehlungen gelten unter der MaRgabe, dass die Anforderungen aus der Verkehrssicherungs-
pflicht eingehalten werden.

Knotenpunktelemente, wie Dreiecksinseln, stellen haufig eine Schwachstelle beziiglich der
Befahrbarkeit von Radwegeverbindungen unter winterlichen Bedingungen dar. Sie miissen
vollstdndig in Rdum- und Streupldne integriert werden. Hierbei sind soweit moglich auch
die vom Radverkehr genutzten Abbiegeverbindungen und Anfahrten an Taster bei Licht-
signalanlagen mit Freigabe auf Anforderung zu bericksichtigen, auch wenn hierdurch ein
Mehraufwand in der Betreuung entsteht. Flachen bei abbiegenden Routen sollten entspre-
chend der Befahrung durch die Radfahrenden gerdumt und gestreut werden. Der Kurven-
radius fir Radfahrende kann sich von dem eines Einsatzfahrzeuges unterscheiden, weshalb
die gesamte Kurvenflache gerdumt und gestreut werden muss.

Sofern nicht die Kapazitaten vorhanden sind, alle Radwegeverbindungen mit einem ein-
heitlich hohen Standard winterdienstlich zu betreuen, empfiehlt sich die Untergliederung
in mehrere Prioritdten, welche sich an den Kriterien der Verkehrssicherheit und Verkehrs-
wichtigkeit orientieren. Verbindungen der héchsten Prioritdt sollen dabei mindestens
gleichzeitig mit den wichtigsten Verbindungen des Kfz-Verkehrs oder friher gerdumt und
gestreut werden. Der Umfang, der in der hochsten Prioritat eingeordneten Verbindungen
kann entsprechend den Kapazitaten im Verhaltnis zum Gesamtnetz eher gering sein, eine
sichere und gute Befahrbarkeit fiir alle Radfahrenden muss hier jedoch unter allen Um-
stdnden ab dem frilhen Morgen bis spat abends gewahrleistet werden, damit ein Vertrau-
en der Radfahrenden in ein witterungsunabhéangig verlassliches Grundangebot geschaffen
wird. Fur Strecken mit hochster Priorisierung bietet sich dabei die Integration in ein aus-
gewiesenes Winterradnetz (vgl. Kapitel 6.2) an.

Auf Radwegeverbindungen untergeordneter Prioritdt sind Raumeinsatze insbesondere
dann erforderlich, wenn aufgrund der prognostizierten Witterung mit einer langeren
Schneebedeckung zu rechnen ist, da die Befahrbarkeit einer fest gefahrenen Schneedecke
oder ggf. vereisten Oberflache erheblich erschwert und zu einer starken Gefahrdung fiihrt.
Diese Zustande werden auch von den Radfahrenden als besonders kritisch eingestuft, so
dass durch die umfassende Raumung der Radverkehr im Winter geférdert werden kann.
Die Rdumung kann zwar nach Ende des Schneefalls nachgeordnet zu den Radwegen erster
Prioritat erfolgen, aus betrieblicher Sicht wird jedoch eine maoglichst friihzeitige Rdumung
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empfohlen, da der Schnee dann noch erheblich leichter mechanisch mit Pflug oder Kehr-
walze zu beseitigen ist.

Fir Einsatzszenarien grundsatzlich bis -6 °C Belagstemperatur und bei geringer Schnee-
hohe empfiehlt sich die Raumung (bis zu einer Schneehdhe von maximal 10 cm bei
trockenem Schnee) mit einer Kehrwalze sowie die Ausbringung von FS 100. Bei tieferen
Temperaturen und einer weniger guten Raumqualitat ist die Feuchtsalz-(FS 30) oder
Trockensalzausbringung (FS 0) anzuwenden. Die Trockensalzbringung ist von der Technik
am kostenglinstigsten. Thre Anwendung fiihrt aber nur bei Streubreiten bis ca. 2 m und
geringen Streugeschwindigkeiten bis ca. 20 km/h zu einer guten Streustoffverteilung. Der
Einsatz abstumpfender Streustoffe auf Radwegeverbindungen sollte vermieden werden.
Neben der Streustoffausbringung nach der Raumung muss mindestens fiir Gefahrenstel-
len, etwa mit Steigung oder Gefille, ein praventives Streuen zur Gewahrung der Sicherheit
der Radfahrenden in Betracht gezogen werden. Hier kdnnen alle Technologien zur Tau-
salzausbringung genutzt werden. Die Soleausbringung ist dabei das Verfahren mit dem
geringsten Salzeinsatz. Grundsatzlich kdnnen bei den Streudichten die gleichen Empfehlun-
gen wie fiir den StralRenwinterdienst genutzt werden.

Insbesondere fiir die Neuordnung und Optimierung von Einsatzrouten empfiehlt sich eine
grindliche Bestandsaufnahme der Strecke, bei welcher auch besondere Objekte, wie Hin-
dernisse, Briicken oder Abstellanlagen, aber auch Durchfahrtsbreiten und Steigungen bzw.
Gefalle digitalisiert und verortet werden.

Aufgrund des Rickgangs des Radverkehrsaufkommens bei starkem Schneefall wird es als
ausreichend betrachtet, alle Radwege zuerst in einer einzelnen Fahrt zu rdumen, auch
wenn der Radweg erheblich breiter als die Raumbreite ist (etwa Zweirichtungsradwege).
Auf unmittelbare Wiederholungseinsatze zur vollstandigen Raumung kann in der Regel
verzichtet werden, stattdessen sollten zundchst Rdumeinsatze auf weiteren Radwegen
erfolgen. Bei langanhaltendem Schneefall sollten Wiederholungseinsatze primar der Auf-
rechterhaltung der Befahrbarkeit bei reduzierter Breite dienen.

Auf AnliegerstraRen im Zuge von ausgewiesenen Radwegeverbindungen sowie Fahrrad-
straBen sollten Einsdtze von Winterdienst-Lkw durchgefiihrt werden, auch wenn diese fiir
den Kfz-Verkehr keine Prioritat haben. Der ausschlieRliche Einsatz von Schmalspurfahr-
zeugen kann insbesondere bei Rdumeinsatzen aufgrund der geringen Raumbreite keine
ausreichende Befahrbarkeit fur Kraftfahrzeuge gewahrleisten und aufgrund der dann zum
Teil schneebedeckten Fahrbahn zu Gefahrdungen fir den Kfz-Verkehr fiihren.

Es miissen Informationen gesammelt werden, wo eine Uberschneidung bei der Raumung
von Radweg und Fahrbahn droht. Diese Stellen missen bezlglich der besonderen Anforde-
rungen entsprechend fiir mehrfache Befahrungen oder abgestimmte Einsatze vorgemerkt
werden. Grundsatzlich sollte bei unmittelbar an die Fahrbahn angrenzende Radwege-
verbindungen zuerst die Fahrbahn gerdaumt werden. Eventuell auf dem Radweg/Schutz-
streifen/Radfahrstreifen verbliebene Schneeriickstinde missen dann moglichst zeitnah in
einem weiteren Einsatz gerdumt werden. Dabei ist eine gute Abstimmung hinsichtlich der
Rdumzeiten und ggf. spateren Wiederholungseinsatze notwendig. Alternativ kann auch die
Fahrbahn samt Schutzstreifen/Radfahrstreifen von einem einzelnen Einsatzfahrzeug in zwei
Durchgangen gerdumt werden.

Ausreichende Durchfahrtsbreiten an Baustellen sind fiir einen reibungslosen Ablauf der
Winterdiensteinsatze von grofRer Bedeutung. Auf Seiten des Winterdienstes ist ein klares
Verfahren zur schnellen Meldung von VerstoRen durch das Einsatzpersonal und die Weiter-
leitung an zustadndige Stellen in der Stadtverwaltung zu definieren, die dann die zustandi-
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gen Bauunternehmen zur unmittelbaren Beseitigung der Engstellen auffordern miissen.
Baustellen sollten auRerdem (sofern diese zu Beginn des Winters bekannt sind) in die
Einsatzplanung einbezogen werden.

Eine weitere MalRnahme in Bezug auf den optimierten Winterdienst ist die Minimierung
von Leerfahrten, bei denen das Winterdienstfahrzeug fahrt, aber keine Raumung bzw.
Streuung stattfindet. Dies ist haufig der Fall, wenn die Fahrzeuge, welche beim Einsatz auf
Radwegen meist eine geringe Streustoffkapazitat aufweisen, zum Hauptstandort zuriick-
kehren mussen, um die Streumittel wieder aufzufillen. Um diese Leerfahrten zu verhin-
dern, kdnnen dezentrale Zwischenlager fiir Streumittel in den Stadten und Kommunen an
bekannten Punkten der Routen angebracht werden. Beispielhaft fiir diese MaRnahme ist
die Stadt Wien, die in der gesamten Stadt semimobile Solemischanlagen fiir die Ausbrin-
gung von FS 100 aufgestellt hat, um die Leerfahrten der Winterdienstfahrzeuge moglichst
zu verhindern.

Eine einheitliche Betreuung von durchgehenden Radwegeverbindungen, auch wenn sie

z. B. in der Baulast unterschiedlicher Baulasttrager liegen, ist sehr zu empfehlen, damit
Radfahrende eine sichere und durchgehende ganzjahrig befahrbare Radwegeverbindung
vorfinden. Vielfach funktionieren zwar informelle Absprachen zwischen den Beteiligten be-
nachbarter Kommunen auf operativer Ebene, diese gewahrleisten jedoch keine zuverlassi-
ge Betreuung mit gleichem Qualitdtsstandard. Die einheitliche Betreuung kann auch durch
die gemeinsame Vergabe von Winterdienstleistungen durch verschiedene Baulasttrager
ermoglicht werden. Die auszuschreibenden Lose sollten dabei jedoch nicht zu groR sein,
um die Teilnahme an Ausschreibungen auch fiir kleinere Unternehmen attraktiv zu machen
und somit das Feld moglicher Teilnehmer an der Ausschreibung zu erhéhen.

Wettbewerbsférdernd sind auch lange Vertragslaufzeiten, da eine langerfristige Ausschrei-
bung von Winterdienstleistungen den Dienstleistern ermdoglicht, mit gréRerer Planungs-
sicherheit in addaquate Sachmittel zu investieren. Bei der Vergabe von Dienstleistungen ist
ein individuell sinnvolles Modell fiir Besitzverhaltnisse, etwa von Streuern, Pfliigen oder
Kehrwalzen, zu entwickeln. Bei Wechselaufbauten kann es zweckmaRig sein, nur Fahrzeug
und Fahrer durch den Dienstleister zu stellen, die An- und Aufbaugeréate jedoch durch den
Baulasttrager zur Verfuigung zu stellen.

Es konnen konkrete Metriken zur Messung der erbrachten Qualitdt im Winterdienst auf
Radwegeverbindungen eingefiihrt werden. Ein Beispiel hierfiir ist ein Zufriedenheits-Index
einer Gruppe ausgewahlter Radfahrender. Das Betriebspersonal sollte Strecken auRerdem
zumindest gelegentlich selbst mit dem Fahrrad befahren. So kann eine Sensibilisierung fur
die Bediirfnisse der Radfahrenden erreicht werden. AuRerdem ist der direkte Austausch
zwischen Einsatzpersonal und Radfahrenden hilfreich, um auf beiden Seiten Verstandnis
fiir die Belange der anderen Seite zu schaffen. Zu Beginn des Winters oder unmittelbar
davor sollten alle Routen einmal abgefahren werden, um die Route auf neue, noch nicht
bekannte Hindernisse zu tGberpriifen.

Wichtig ist auBerdem ein regelmaRiger Austausch zwischen angrenzenden Kommunen
bzw. Aufgabentrdgern (StraBenmeistereien). Hierbei kdnnen Erfahrungen ausgetauscht
werden, Probleme im Betriebsablauf und der Winterdienstqualitat an Zustandigkeitsgren-
zen sowie Moglichkeiten zur Schaffung eines Gibergangslos gut befahrbaren Winterradnet-
zes besprochen werden.
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6.2 Cluster Planung, Bau und Ausstattung von Radverkehrs-
anlagen

Generell kdnnen auf Basis der Untersuchungen folgende Aussagen fiir Planung und Bau
von Radverkehrsanlagen gemacht werden:

¢ Hindernisse sollten, sofern diese nicht vermeidbar sind, in einer Art installiert werden,
die ein schnelles Beseitigen erméglicht.

e Bei der Planung von Radverkehrsanlagen sind die Breiten der Raumfahrzeuge zu be-
ricksichtigen. Bei bestehenden Anlagen sind bauliche Anpassungen zu priifen.

e Pufferflachen fir die Schneeablagerung: ,,Platz” ist im StraBenraumentwurf, insbe-
sondere im urbanen Umfeld, ein knappes Gut. Flachenkonkurrenz bzw. Mangelver-
waltung bei der Verteilung von Flachen auf die verschiedenen Verkehrsarten sind in
der Verkehrsplanung Teil des liblichen Geschafts. Zusatzlich werden derzeit vor dem
Hintergrund von Klimawandel bzw. Klimaanpassung neue Anspriiche an den StralRen-
raum gestellt: Die Entsiegelung der Flache mit dem Ziel, MaBnahmen zur Beschattung
und Versickerung zu realisieren, stellt die Planung vor besondere Herausforderungen.
Eine Synergie scheint sich hier mit den Erfordernissen des Winterdienstes zu ergeben:
Frei- bzw. Grinflachen zur Lagerung und dem spateren Abschmelzen von gerdumtem
Schnee sollten in den StraBenraumentwurf integriert werden. Ein Abgleich dieser Er-
fordernisse mit den Regelquerschnitten der aktuellen RASt 06 wird derzeit erarbeitet,
die Vorgehensweise wird beispielhaft im Folgenden anhand von einigen Querschnitten
der ,typischen Entwurfssituationen” dargestellt.

Abgleich der Anforderungen des Winterdienstes mit den Querschnitten der RASt
06 [FGSV 2012a]

In den RASt 06 sind insgesamt 12 typische Entwurfssituationen mit jeweils spezifischen
Anforderungen aufgrund unterschiedlicher Randnutzungen bzw. Funktionen definiert.

Fir jede Entwurfssituation stellen die RASt fiir bis zu 13 verschiedene Gesamtbreiten der
StraRe jeweils eine empfohlene Querschnittsaufteilung dar. Der jeweils schmalste und brei-
teste Querschnitt jeder Entwurfssituation wird im Rahmen von WinRad auf seine Eignung
im Hinblick auf die Anforderungen des Winterdienstes tGberpriift. Die Anforderungen des
Radverkehrs, etwa in Hinblick auf sichere Befahrbarkeit bei winterlicher Witterung, wird
dabei nicht bericksichtigt.

Als wesentliche Anforderungen durch den Winterdienst werden gesehen:

1) Befahrbarkeit durch Raumfahrzeuge
2) Lagerflache fur gerdumten Schnee

3) Entwasserung (Minimierung des Salzeintrags in Griinbereiche)

Die jeweils moglichen Bewertungen werden in Tabelle 24 dargestellt.

Fir das Kriterium der Lagerflachen kann differenziert werden, ob ein Seitenstreifen ledig-
lich als Grinflache genutzt wird und somit durchgehend als Lagerflache bereitsteht, oder
ob vereinzelte Parkstande vorhanden sind, welche eine durchgédngige Raumung in den
Seitenraum erschweren. Da dies nur im Lageplan und nicht in den Regelquerschnitten
ersichtlich ist, wird diese Bewertung bei der exemplarischen Untersuchung der RASt-Regel-
querschnitte nicht vergeben.
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Befahrbarkeit fiir den Winterdienst

Lagerflachen

Entwdsserung

Gemeinsame Raumung mit Fahrbahn
moglich.

Ablagerung auf Griinstreifen mog-
lich.

Entwdsserung in Kanalisation
(z. B. Schutzstreifen, Radfahr-
streifen).

Separate Raumung der Radverkehrsinfra-
o | struktur notig. KEINE Gefahr, dass diese zu-

geschoben wird (z. B. da baulicher Radweg).

Ablagerung auf sich mit Grinflachen
abwechselnden Parkstanden mog-
lich (nur punktuelle Ablagerung).

Separate Rdumung der Radverkehrsinfra-
struktur notig (z. B. da die zu rdumende

- | Flache breiter ist als Schneepflug). Gefahr,
dass diese durch spatere Raumung der Kfz-
Fahrbahn zugeschoben wird.

Ablagerung nur zu Lasten anderer
Nutzungen moglich (durchgehende
Parkierung, Gehweg, Fahrbahn).

Entwdsserung in Grinflachen
(z. B. baulicher Radweg)

Tab. 24: Bewertung der Kriterien fiir winterdienstfreundliche Querschnitte der RASt 06

Je nach Erfiillung der Kriterien werden Punkte vergeben. Aus der Addition dieser wird
schlieRlich ein Index berechnet, der die Eignung des Querschnitts unter Aspekten des
Winterdienstes quantifiziert und vergleichbar macht. Die drei Kriterien kénnen einer Ge-
wichtung unterzogen werden. So kann etwa, fiir eine Region mit mehr zu erwartendem
Schneefall das Kriterium der Lagerflachen starker oder fiir Regionen, in welchen kaum
Schneefall vorhanden ist, schwéacher gewichtet werden.
In Tabelle 25 wird anhand der Entwurfssituation 8 (HauptgeschéaftsstraRe) die Systematik
der Uberpriifung dargestellt.

Querschnitt

nach RASt

Kriterium

FUhrungsform Mischverkehr mit Kfz Abgesetzter Radweg

Radverkehr

Winterdienst (+) Gemeinsam mit Kfz-Fahrbahn (-) Separates Schmalspurfahrzeug

Lagerflache (+) Im Griinbereich moglich () Nur zu Lasten von Fahrbahn

Schnee bzw. Rad- oder Fulweg

Entwdsserung (+) Fahrbahnseitig in Entwdsserung (+) Fahrbahnseitig in Entwéasserung

(-) Rad-/Gehwegseitig in Griinbereich (-) Rad-/Gehwegseitig in Griinbereich
Tab. 25:  Priifung von RASt-Querschnitten bzgl. der Anforderungen des Winterdienstes am Beispiel der Ent-
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wurfssituation 8 (HauptgeschaftsstraRe)

Die Beurteilungskriterien wurden auf alle Entwurfssituationen der RASt 06 (ibertragen,
wobei innerhalb einer Entwurfssituation jeweils der breiteste und der schmalste Regel-
querschnitt betrachtet wurden. Auf eine Gewichtung von Kriterien wurde verzichtet, da
sich diese von Kommune zu Kommune unterscheiden kann. Die vollstandige Tabelle mit
den jeweils schmalsten und breitesten Regelquerschnitten aller Entwurfssituationen der

RASt 06 ist in Anhang 15 dargestellt.
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Insbesondere schmalere Querschnitte, bei welchen eine Filhrung des Radverkehrs auf
der Fahrbahn im Mischverkehr vorgesehen ist, erhalten aufgrund der Méglichkeit von
Rdumungen in einem Durchgang und einer Entwasserung in die Kanalisation tendenziell
positivere Bewertungen. Bei einer separaten Radverkehrsfiihrung oder gemeinsam mit
dem FuBverkehr ist jedoch ein separater Einsatz notwendig, und die Entwdsserung erfolgt
meist in Griinstreifen. Diese kdnnen als Lagerflache fiir Schnee zum Einsatz kommen.

Generell sind in den Querschnitten der RASt bereits zahlreiche Anforderungen des Winter-
dienstes implizit beriicksichtigt, so ist z. B. die Befahrbarkeit durch Schmalspurfahrzeuge
gegeben, sofern die Breite eines (abgesetzten) Radwegs den RASt-Vorgaben entspricht.

Es zeichnet sich ab, dass der zusatzliche Bedarf nach Lagerflachen fiir Schnee die ohnehin
bestehende Konkurrenz um Flachen im 6ffentlichen Raum noch weiter verstarken wird,
dabei jedoch grundsatzlich harmoniert mit den Flachenanspriichen, die sich aus Griinden
der Klimaanpassung ergeben. Grundsiatzlich sollten derartige Uberlegungen daher bei der
Neuauflage der RASt (ca. 2024) berlcksichtigt werden.

Erkennbarkeit von Routen als Bestandteil des Winterradnetzes

Die Online-Befragung von Radfahrenden hat gezeigt, dass das in Karlsruhe vorhande-

ne Winterradnetz kaum bekannt ist. Diejenigen Befragten, welche es bereits kennen,
wiinschen sich iberwiegend mehr und klarere Informationen etwa zu den enthaltenen
Strecken, und wann diese zuverlassig befahrbar gehalten werden. Dies entspricht auch den
Erwartungen derjenigen, die kein Winterradnetz vor Ort haben oder es nicht kennen. Da-
her wird empfohlen, das Karlsruher Winterradnetz starker zu bewerben und Informationen
dazu zugdnglicher zu machen. Als Kanale eignen sich insbesondere Seiten und Portale im
Internet, auf welchen auch andere Informationen zu Mobilitdtangeboten und Radverkehr
dargestellt werden. Die grundsatzliche Gestaltung des Karlsruher Winterradnetzes kann als
Vorbild fir andere Kommunen dienen.

Piktogramm zur Beschilderung von Strecken in einem Winterradnetz

Ein im Rahmen eines Kreativwettbewerbs unter Studierenden eingereichtes und ausge-
wahltes Piktogramm (s. Bild 87) wird zur Ausweisung von in einem Winterradnetz integ-
rierten Strecken empfohlen. Das Piktogramm kann als Zusatzsymbol einfach an vorhande-
ne Wegweisungen fir die Radwegebeschilderung angehangt werden. Das vorgeschlagene
Piktogramm fir die Beschilderung von Strecken in einem Winterradnetz ist verstandlich
und hat einen hohen Wiedererkennungswert (s. Kapitel 4.2.3). Da weit mehr als die Halfte
der Befragten eine Beschilderung als eine der wichtigsten Anforderungen an ein Winter-
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radnetz nennt, wird empfohlen, auf dieser Basis eine durchgangige Beschilderung der
Strecken in einem Winterradnetz anzustreben.

6.3 Cluster Radverkehr

Stadte wie Kopenhagen zdhlen als Vorreiter einer radverkehrsfreundlichen Infrastruktur.

In einigen européischen Stadten hat sich das Fahrradfahren auch im Winter etabliert und
wird durch verschiedene MalRnahmen gefordert. Dazu zahlt vor allem die Erhéhung der
Akzeptanz in der Bevolkerung und die Umsetzung gezielter MaRnahmen, um den Radver-
kehr gesellschaftlich nicht mehr dem Kfz-Verkehr unterzuordnen. Zum Beispiel sind in Oulu
die Dienstleister zur Sensibilisierung und Erhéhung der Sicherheit dazu verpflichtet, Events
im Winter an den Winterrouten zu veranstalten. Durch diese Art der Offentlichkeitsarbeit
wird der Bevolkerung bewusst, dass das Radfahren auch im Winter méglich ist und auch
die Unterstiitzung seitens der Dienstleister fiir einen winterlich optimierten Radverkehr
gegeben ist.

Auch Tipps und Informationen fir die saisonale Nutzung des Rades wie etwa Kleidung,
Fahrradausstattung (Reifen, Licht, Zubehor) sollten (iber Social-Media oder Apps dem
Radfahrer zur Verfligung gestellt werden. Ein wichtiger Schritt zur verbesserten Akzeptanz
ist die Ausarbeitung der Radnetze und Winterradnetze in den Stadten. Die Radfahrenden
mussen lber die Existenz eines Radnetzes und auch eines Winterradnetzes informiert
und Uber dessen Eigenschaften, wie etwa Routenverlauf, Zielwegweisung und winterliche
Betreuung informiert werden. Dies erfolgt z. B. liber eine frei zugdngliche, digitale Plan-
darstellung beider Radnetze und eine detaillierte Beschilderung der Radrouten. Zusatzlich
kdnnte eine zentrale Stelle eingerichtet werden, welche fiir das Thema Radverkehr im Win-
ter zustandig ist. Diese wiére als Anlaufstelle fir Informationen, GestaltungsmalRnahmen,
Verbesserungen und Tipps sowohl fiir Organisationen als auch private Radverkehrsnutzer
geeignet.

In einigen Stadten wurden bereits Aufklarungs- und Informationskampagnen zum Fahrrad-
fahren im Winter durchgefiihrt. Teils werden hierfiir eigene Flyer genutzt, meist besteht
jedoch eine eigene Seite auf den jeweiligen lokalen Mobilitats- oder Radverkehrs-Plattfor-
men. Letztere bieten den Vorteil, dass Informationen gemeinsam mit anderen fiir den Rad-
verkehr relevanten Inhalten gebiindelt dargestellt werden und somit einfach aufzufinden
sind. AuBerdem konnen weitergehende Informationen, etwa Routenplaner oder (Winter-)
Radnetze verlinkt werden. Solche Angebote sind insbesondere in groReren Stadten wie
Wien oder Toronto zu finden [Cycle Toronto 2021; Mobilitatsagentur Wien GmbH 2022].
Gerade in kdlteren Regionen bieten aber auch kleinere Stadte entsprechendes Infomaterial
an, etwa Whitehorse im Norden Kanadas [City of Whitehorse 2021]. Beispiele fiir Flyer und
Aufklarungs- und Informationsmaterial sind in Anhang 16 dargestellt. Das 6sterreichische
Verkehrsministerium schlagt in seinem Strategiepapier zum Radfahren im Winter ebenfalls
Methoden vor, wie Radfahrende informiert werden kdnnen. Abgesehen von Portalen und
Kanalen offentlicher Trager werden auch in den sozialen Medien und Videoplattformen wie
YouTube sowie in Foren Beitrager privater Nutzerinnen und Nutzer veroffentlicht, welche
Erfahrungen und Tipps zum Fahrradfahren im Winter teilen.

Durch den heutigen Stand der Technik und auf Basis der digitalen Routenplane kénnen
anhand von Echtzeitdaten Uber das Internet, Apps oder digitale Routenplaner Radfahrende
auf Ihren Routen unterstiitzt werden und flexibel auf die jeweiligen Ereignisse reagieren.
Beispielsweise kdnnen diese Echtzeitdaten, Schaden, Verunreinigungen, Ausfille von
Beleuchtungsanlagen, geraumte Streckenabschnitte durch den Winterdienst oder auch
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Wiederholungseinsatze bei winterlichen Bedingungen beinhalten. Aufgrund von Unwis-
senheit (iber den Streckenverlauf, die Raumung oder auch die Sicherheit kann speziell in
den Wintermonaten die Entscheidung gegen das Rad ausfallen. Durch diese Echtzeitdaten
kann der Radverkehrsteilnehmer seine Route zuvor genau Planen und samtliche Ereignisse
Uberblicken.

Mit Neuheiten wie E-Bikes, Pedelecs und speziell die E-Scooter sollten auch Informatio-
nen in Bezug auf deren Anspriiche geteilt werden. Durch die Entwicklung solcher Fort-
bewegungsmittel andern sich nicht nur die Ausstattung und die damit verbundenen
Geschwindigkeiten, sondern auch die Nutzergruppen der Radverkehrsrouten. Durch

die vermehrt benutzten E-Scooter entstehen aber auch neue Probleme die zukilnftig zu
neuen Lésungsansatzen fiihren. Da die E-Scooter keinen definierten Abstellplatz benétigen
und damit an beliebigen Stellen abgestellt werden konnen, wird nicht nur die Befahrung
mancher Streckenabschnitte zum Hindernis, sondern vielmehr die winterliche Betreuung
der Winterradrouten unmoglich zu bewaltigen. Die E-Scooter kdnnen die Raumung und
Streuung bestimmter Wege und Abschnitte durch fehlerhafte Abstellung deutlich behin-
dern und Stellen somit einen deutlichen Zeitverlust bei der winterdienstlichen Betreuung
der Radwege dar. Daher kann es sinnvoll sein, in bestimmten Bereichen zur Verbesserung
des Winterdienstes, saisonal Abstellverbote fir E-Scooter zu definieren, so wie es auch aus
anderen Griinden in einzelnen Stadten bereits praktiziert wird. Moglich ist dies liber die
digitale Definition von Sperrflachen, in denen die E-Scooter, die liber Verleihportale zeit-
weise gebucht werden, nicht zuriickgegeben werden kénnen.

Personen, die keine oder wenig Erfahrungen beim Fahrradfahren im Winter haben, bewer-
ten winterliche Situationen deutlich negativer als Personen, die mit diesen haufig konfron-
tiert sind. Vorbehalte bestehen insbesondere gegeniiber der winterlichen Witterung. Hier
besteht daher Bedarf, bisher weniger im Winter fahrradfahrende Personen aufzuklaren,
etwa zu passender Ausriistung oder den Routen, welche sicher und problemlos befahren
werden kdnnen.
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7 Bewertung der moglichen MaR-
nahmen auf Grundlage von Nut-
zen-Kosten-Analysen

7.1 Grundlagen der Bewertung
7.1.1 Eintretenswahrscheinlichkeit winterlicher Witterungszustande

Die Haufigkeit winterlicher Witterungszuschlage variiert in Deutschland aufgrund groR-
raumiger klimatischer Bedingungen und der unterschiedlichen Hohenlagen erheblich.
Generell wird das winterliche Klima im Westen und Norden eher durch maritime Einflisse
gepragt, die zu einer milderen und feuchteren Witterung fiihren, wahrend im Siiden und
Osten der kontinentale Einfluss mit trockeneren, aber auch kélteren Luftmassen starker
wird. Generell kdnnen in allen Regionen Deutschlands die verschiedenen winterlichen
Witterungszustande auftreten, allerdings variiert die Eintretenswahrscheinlichkeit. Fir
den Winterdienst maRgebende Klimaparameter sind nach BADELT [2011] vor allem Neu-
schneehdhe, minimale Lufttemperatur und Niederschlag. Nach BADELT [2011] lassen sich
fiir Bundesautobahnen vereinfacht folgende Streuszenarien definieren:

e Schneeglitte: Bedingung: Schneefall. Streuszenarium: einmal vorbeugend 20 g/m?,
alle 2 cm Schneefall 20 g/m?, maximal 7 x 20 g/m? + 10 g/m? je cm Schneefall, maximal
160 g/m? je Tag; d. h. 1 Rdumeinsatz je 2 cm Neuschnee

e Glatteis oder Eisglatte: Bedingung: Minimale Lufttemperatur < = 0 °C, Niederschlagsho-
he >0 mm (kein Schneefall). Streuszenarium: 2 x 20 g/m? (einmal vorbeugend, einmal
nach dem Niederschlag) 40 g/m? je Tag; d. h. 2 Streueinsétze je Tag mit Glatteis oder
Eisglatte

e Reifglatte: Bedingung: Minimale Lufttemperatur < =0 °C, kein Niederschlag, relative
Luftfeuchte 90 %. Streuszenarium: 10 g/m? je Tag; d. h. 1 Streueinsatz je Tag mit Reif-
glatte

Aufgrund des gegeniiber Autobahnen deutliche reduziertem Betreuungsaufwandes auf
Radwegen (keine 24/7 Betreuung, weniger Wiederholungseinsatze) wird die Anzahl der
Einsatze nur mit 50 % angesetzt. Weiterhin bleiben praventive Streueinsatze vor beginnen-
dem Schneefall und erhéhte Anforderungen an Radschnellwegen unberiicksichtigt.

Das von BADELT [2011] entwickelte Bemessungsmodell wurde auch im Rahmen des FE-
Vorhabens ,Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf den StraRenbetriebsdienst
(KliBet)” [HOLLDORB et al. 2016] zur Abschatzung des Winterdienstumfangs angewandt.
Im Rahmen dieses Projektes wurden u. a. die Neuschneehdhe sowie die Anzahl der Tage
mit Glatteis oder Eisglatte sowie die Anzahl der Tage mit Reifglatte fur zwolf liber ganz
Deutschland verteilte Meistereien (s. Bild 88 und Tabelle 26) ermittelt. Diese Meistereien
bilden verschiedene Klimaregionen und Hohenlagen ab; sie sind allerdings nicht reprasen-
tativ, sondern decken die Spannweite der Regionen ab.
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Bild 88:  Ubersichtkarte iiber die Meistereien, fiir die im Rahmen des FE-Vorhabens (KliBet) Witterungs-

parameter ermittelt wurden [HOLLDORB et al. 2016]

Bundesland Meisterei Hoéhenlage [miNN]
Bayern AM Rehau 500 - 560

SM Rodelmaier 230-3840

SM Hausham 691 -1123
Brandenburg AM Erkner 40-68

AM Gramzow 10-70

SM Fiirstenwalde <100Y

SM Elsterwerda <202
Baden-Wirttemberg AM Ulm-Dornstadt 460 - 785
Hessen AM Rodgau 100 - 145

SM Offenbach 85-110
Nordrhein-Westfalen AM Rheinberg 25

SM Legden <151

1 eigene Abschatzung

Tab. 26: HOohenlage der beriicksichtigten Meistereien, Datengrundlage: [HOLLDORB et al. 2016]
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Im Rahmen des FE-Vorhabens KliBet wurden die Eintretenswahrscheinlichkeiten fiir die
Witterungsparameter fiir jeweils 20-jahrige Prognosezeitrdume mit Hilfe des regionalen
statistischen Prognosemodells STARS abgeschatzt, mit dem auf Tageswertbasis jeweils 100
Realisierungen berechnet wurden. Basis fiir die Abschatzung der globalen CO,-Emissionen
ist das RCP 8.5-Szenario [HOLLDORB et al. 2016]. In Tabelle 27 sind die Witterungsparame-
ter fir die zwolf betrachteten Meistereien fiir die Perioden 2011 — 2030 und 2031 — 2050
zusammengestellt. Tabelle 28 enthalt die daraus mit Hilfe der oben dargestellten Streu-
szenarien abgeleitete Anzahl der Einsitze und den Streusalzverbrauch je m? Radweg.
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Anzahl Glatteis- oder

Anzahl Reifglattetage

Meisterei Neuschneehohe [cm] pro Jahr Eisglattetage pro Jahr [-] pro Jahr [-]
2011 -2030 2031 -2050 2011 -2030 2031 -2050 2011 -2030 2031 -2050
SM Elsterwerda 27,3 18,5 30,6 24,1 6,6 4,9
SM Firstenwalde 27,2 19,5 31,1 24,6 7,2 5,6
AM Erkner 27,4 19,6 37,0 29,9 5,4 4,2
AM Gramzow 27,2 19,0 33,9 27,0 7,0 5,4
SM Hausham 168,2 132,3 32,5 28,9 2,2 1,6
SM Roédelmaier 54,7 40,3 35,8 30,3 7,0 5,9
AM Rehau 80,4 61,2 32,7 28,0 6,3 49
AM Ulm-Dornstadt 87,7 66,1 36,9 31,5 8,4 6,5
SM Offenbach 16,2 10,2 19,7 15,3 2,2 1,8
AM Rodgau 17,4 11,0 20,2 15,8 2,5 2,0
SM Legden 16,9 10,5 18,8 13,7 4,1 2,9
AM Rheinberg 12,9 7,9 18,5 13,5 2,3 1,7
Mittelwert 47,0 34,7 29,0 23,6 51 4,0
Tab.27: Prognostizierte winterdienstrelevante Witterungsparameter fiir die beriicksichtigten Meistereien,

Datengrundlage: [HOLLDORB et al. 2016]

Tabelle 27 Iasst eine erhebliche Spannweite im prognostizierten Winterdienstumfang je
nach Lage und Hohenlage der Regionen erkennen. Die Anzahl der Raumeinsatze ist in den
Regionen in Mittelgebirgslage bzw. im Voralpengebiet erheblich hoher als im Flachland,
wobei der Umfang fiir die ostlich gelegenen Regionen ebenfalls signifikant hoher ist. Bei
den Streueinsatzen ist die Spannweite geringer, ihre Anzahl ist in den Ostlichen Regionen
im Flachland in gleicher GroRenordnung wie in Mittelgebirgslage und im Voralpengebiet.
In den im Westen liegenden Regionen im Flachland ist ihre Anzahl hingegen nur ca. halb
so hoch. Entsprechend der Verteilung der Anzahl der Raum- und Streueinsatze ist fiir den
Streustoffverbrauch eine Clusterung in 3 GroRenordnungen erkennbar: Den héchsten
Streustoffverbrauch haben die Regionen in Mittelgebirgslage und im Voralpengebiet, der
geringste Streustoffverbrauch ist in den Flachlandregionen im Westen zu erwarten. Fir die
flachen Regionen im Nordosten sind mittlere Werte prognostiziert.

Anzahl Rdumeinsatze pro Jahr

Anzahl Streueinsatze pro Jahr

Streusalzverbrauch pro Jahr

Meisterei ] ] [g/m?]
2011 -2030 2031 -20501) 2011 -2030 2031 -2050% 2011 -2030 2031 -2050%

SM Elsterwerda 7 5 34 27 782 599
SM Firstenwalde 7 5 35 28 794 618
AM Erkner 7 5 40 32 904 717
AM Gramzow 7 5 38 30 849 662
SM Hausham 43 34 34 30 1.502 1.248
SM Rédelmaier 14 11 40 34 1.025 837
AM Rehau 21 16 36 31 1.088 891
AM Ulm-Dornstadt 22 17 42 35 1.219 993
SM Offenbach 3 21 17 486 366
AM Rodgau 3 22 17 504 381
SM Legden 3 21 16 481 341
AM Rheinberg 4 2 20 15 446 318
Mittelwert 12 9 32 26 841 666

1) Aufgrund des beschleunigten Klimawandels sind diese Prognosewerte bereits unmittelbar maRgebend

Tab. 28:
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Bild 89:
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Die Auswirkungen des globalen Klimawandels werden durch den Vergleich der Prognosen
fiir die Perioden 2011 — 2030 und 2031 — 2050 deutlich. Die Anzahl der Rdumeinsatze geht
im Mittel um 25 % zurlick, fiir die Streueinsatze ist im Mittel ein Riickgang von 19 % zu ver-
zeichnen. Dementsprechend reduziert sich der Streustoffbedarf insgesamt um 21 %. Die
starksten Riickgange sind fiir die Regionen im Flachland zu verzeichnen, hier reduzieren
sich die Raumeinsatze um 30 bis 50 % und die Streueinsdtze um 19 bis 25 %. In Mittelge-
birgslagen und im Voralpengebiet ist der Riickgang dementsprechend geringer.

Im Rahmen des FE-Vorhabens KliBet wurden die Witterungsparameter auch fir eine weite-
re Periode von 2061 bis 2080 prognostiziert. Fiir diese Periode ist ein weiterer signifikanter
Riickgang der winterlichen Witterungsperioden erkennbar, so dass auch die Anzahl der
Winterdiensteinsatze und der Streustoffverbrauch langfristig noch starker reduziert wer-
den [HOLLDORB et al. 2016]. Weiterhin ist zu berilcksichtigen, dass das zugrundeliegende
RCP 8.5-Szenario fiir den Anstieg der globalen CO,-Emissionen voraussichtlich bereits
Uberholt ist und mit einem starkeren Anstieg der CO,-Emissionen als hierin prognostiziert
zu rechnen ist. Im aktualisierten SSP-8.5 Szenario wird bereits fur 2040 eine um 7,7 % er-
hohte globale CO,-Emission prognostiziert (s. Bild 89). Somit ist davon auszugehen, dass
bereits fir die unmittelbare Zukunft auch die erst fiir die Periode 2031 bis 2050 prognosti-
zierten Werte relevant sind

CO,-Emissionen bei den vergleichbaren CMIP5- (RCPxx) und CMIP6 (SSPxx)-Szenarien [HAUSFATHER 2019]

Diese Abschatzungen zum prognostizierten Winterdienstumfang sind Durchschnittwerte,
die den mittleren Umfang des Winterdienstes wiedergeben. Generell ist der Verlauf der
winterlichen Witterung und damit auch des Winterdienstumfangs sehr volatil, so dass in
einzelnen Jahren ein erheblich héherer Winterdienstumfang auftreten kann. Bei extremen
Winterperioden kann der Winterdienstumfang zwei- bis dreimal hoher als die Mittelwer-
te liegen, bei extrem milden Wintern auch nur bei einem Viertel des Mittelwertes, wie
sich aus den Simulationsrechnungen im Rahmen des FE-Vorhabens , KliBet” ableiten lasst
[HOLLDORSB et al. 2016]. Weiterhin wird das Auftreten extremer Witterungslagen durch
den Klimawandel tendenziell zunehmen.
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7.1.2 Methodik Kosten

Die Kosten werden in der Regel als Jahreskosten bei der Nutzen-Kosten-Abschatzung be-
ricksichtigt. Um die Kosten moglicher MaBnahmen abzuschatzen, wurden, soweit verfiig-
bar, Kostensatze aus den beteiligten Kommunen Karlsruhe, Kéln und Miinchen herangezo-
gen. Dies betrifft insbesondere die Kosten fiir den Winterdienst.

Die Kosten fiir den Einsatz von Fahrzeugen (GroR¥fahrzeuge, Kleingeratetrdger), Maschinen
(Streumaschinen fir unterschiedliche Streustoffe, Front-Kehrwalze, Pflug) und Personal
flieRen als durchschnittliche Kostensatze ein, wobei nicht die absoluten Kosten fiir den
Winterdienst, sondern nur Differenzkosten der MaBnahmen angesetzt wurden. Auch fir
die Kosten zum Einsatz von Fremdunternehmern wurde auf Daten der beteiligten Kommu-
nen zurtickgegriffen werden. Grundlage waren aktuelle Kostendaten mit Stand 2021.

Fiir den Einsatz von Personal, Fahrzeugen und Geraten sind Stundensatze sowie durch-
schnittliche Investitionen in Tabelle 29 zusammengestellt.

Fir den Einsatz spezifischer, in den Kommunen nicht oder nur vereinzelt eingesetzter
Ressourcen (z. B. mobile Streustofflager), wurden ergdnzend Kostenangaben von Herstel-
lern oder anderen bekannten Anwendern abgefragt. Diese wurden bei Bedarf mit Hilfe von
geschatzten Lebensdauern in Jahreskosten umgerechnet.

Personalkosten Kostensatze
Einsatzleiter 78,00 €/h
Fahrer Winterdienstfahrzeug 49,00 €/h
Fahrzeugkosten (Vollkosten, inkl. Fahrer und Geréte)

Lkw fur den Winterdienst 145,00 €/h
Kleingeratetrager fir den Winterdienst 145,00 €/h
Durchschnittliche Investitionen

Streumaschine fur Lkw 50.000 €
Streumaschine fiir Geratetrager 25.000 €
Frontpflug Lkw 11.000 €
Front-Kehrwalze 5.000 €
Rotierende Schneerdummaschine 30.000 €
Mobiles Streustoffsilo 11.000 €

Tab.29: Anzusetzende durchschnittliche Kostensatze fiir Personal, Fahrzeuge und Gerate
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Weitergehende MaRnahmen, z. B. im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit, bleiben bei der
Kostenermittlung unberiicksichtigt, da sich diese nicht konkret abschatzen lassen. Diese
MafRnahmen werden in den Empfehlungen weitgehend qualitativ bewertet.

7.1.3 Methodik Nutzen

Den hoheren Kosten fiir einen verbesserten Winterdienst stehen zwei wesentliche volks-
wirtschaftliche Nutzenkomponenten gegeniiber.

1) Eine verbesserte Befahrbarkeit von Radverkehrsanlagen im Winter kann dazu fihren,
dass Fahrten mit dem Fahrrad anstatt mit dem Pkw zuriickgelegt werden (Modal Shift).
Daraus ergeben sich

a) unmittelbar die Einsparung der fahrzeugspezifischen Emissionen,

b) Nutzen durch geringere streckenabhangige Betriebskosten von Fahrradern gegen-
Gber Pkw sowie
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c) ein gesundheitlicher Nutzen durch die zusatzliche Bewegung.

2) Es konnen Stlrze (insbesondere aufgrund von Glatte) vermieden werden.

Eine Berechnung von Kosten und Nutzen verschiedene MaRRnahmen zur Verbesserung des
Winterdienstes (Intensivierung der Einsatze, Bedienung zusatzlicher Routen, etc.) wurde
am Beispiel der Stadt Karlsruhe in Form verschiedener Szenarien vorgenommen. Entspre-
chend Tabelle 28 wurden 3 Rdum- und 17 Streueinsatze pro Jahr angesetzt. Die kompletten
Ergebnistabellen fur ein Szenario sind exemplarisch im Anhang 17 dargestellt.

Die Methodik der Monetarisierung der o. g. Nutzenkomponenten wird zunachst in den
folgenden Abschnitten beschrieben.

Modal Shift:

Als Ausgangsbasis fiir die o. g. Berechnungen dienten die Mobilitdtskennwerte aus Karls-
ruhe:

e Anzahl Einwohner
e mittlere Anzahl der Wege pro Einwohner und Tag
e mittlere Lange pro Fahrt mit dem Rad

e Anteil des Radverkehrs am Modal Split (in der Wintersaison)

Aus der online-Umfrage im Rahmen des Projekts wurde ermittelt, dass 56 % der Radfahre-
nden auf den Pkw umsteigen, sofern die Nutzbarkeit der Radverkehrsinfrastruktur durch
Eis oder Schnee beeintrachtigt ist. Auf Basis der Mobilitdtsdaten und anhand der Anzahl
der pro Streusaison zu erwartenden Tage mit Schnee- oder Eisereignissen (s. Kapitel 7.1.1)
lassen sich folglich die durch fehlenden Winterdienst entfallenden Fahrrad-Kilometer ab-
schatzen.

Im Umkehrschluss wird unterstellt, dass bei einen ,perfekten Winterdienst’ die derzeit
witterungsbedingt mit dem Pkw zuriickgelegten Kilometer zukiinftig ebenfalls mit dem Rad
zuriickgelegt werden.

Emissionen und Unterhaltskosten

Das Umweltbundesamt [UBA 2020] hat eine CO,-Einsparung des Radverkehrs um

0,152 kg/km gegeniiber dem Pkw ermittelt, fur die Unterhaltskosten eines Fahrrades

0,10 €£/km, fur einen Mittelklasse-Pkw 0,90 €/km und fiir einen Oberklasse-Pkw 3 €/km
[UBA 2021]. Ein volkswirtschaftlicher Nutzen oder Schaden durch eine moglicherweise lan-
gere Fahrzeit auf dem Fahrrad als mit dem Pkw wird nicht beriicksichtigt, da die Reisezeit
im innerstadtischen Bereich mit dem Fahrrad — wenn tGberhaupt — nur geringfigig langer
ist als mit dem Auto oder dem OPNV.

Damit lasst sich der unmittelbar von den gefahrenen km abhéangige volkswirtschaftliche
Nutzen aufgrund der Einsparung von Emissionen und Unterhaltskosten der Fahrzeuge er-
mitteln.

Gesundheit: Krankheitstage

Wer mit dem Rad zur Arbeit fahrt, ist im Schnitt 1,85 Tage pro Jahr weniger krankgeschrie-
ben als Kolleginnen und Kollegen, die mit dem Auto zur Arbeit kommen [KEMEN 2016].
Ein Krankheitstag verursacht dabei 320 € volkswirtschaftlichen Schaden [BASt 2021b]. In
der Untersuchung von KEMEN [2016] wurde jedoch nicht ermittelt, an wie vielen Tagen
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pro Jahr und lber welche Entfernung die Radfahrten zu erfolgen haben, damit der gesund-
heitliche Effekt eintritt. Ndherungsweise wird daher auf die von der BASt im Rahmen der
Nutzen-Kosten-Analyse von Radschnellverbindungen [LANGE, MALIK 2019] ermittelte
gesundheitlich wirksame Lange eines mit dem Rad zurlickgelegten Weges von mindestens
3,8 km zurlickgegriffen. Ebenfalls ermittelt wurde dabei der monetarisierte Nutzen auf-
grund einer reduzierten Sterblichkeit durch mehr Bewegung. Dieser wird als ,,reduzierte
Sterblichkeitsrate” mit einem Wert von 0,036 €/km Radfahrt angegeben. Begrifflichkeit
und monetarisierter Wert wurden in den in Kapitel 7.3 bzw. im Anhang 17 dargestellten
Tabellen Gbernommen.

Nach MiT sind 6 % der mit dem Fahrrad zurilickgelegten Wege langer als 3,8 km und damit
relevant fur die Reduzierung der Krankheitstage [MiT 2017].

Es ist davon auszugehen, dass ganzjahrige Pkw-Nutzer durch die Verbesserung des Winter-
dienstes an einigen Tagen im Jahr nicht zu ganzjahrigen Radfahrenden werden. Daher wur-
de annahernd unterstellt, dass der gesundheitliche Nutzen (Krankheitstage und reduzierte
Sterblichkeit) anteilig fur die Anzahl der Tage eintritt, an denen diese nicht witterungsbe-
dingt vom Rad auf den Pkw ausweichen.

Unfallkosten

Bei der Monetarisierung von Unfdllen wird davon ausgegangen, dass durch den ,perfekten
Winterdienst’ Unfélle mit den Merkmalen ,,Radverkehr” und ,,Schnee- oder Eisglatte” ver-
mieden werden kdnnen. Anhand der polizeilichen Unfallstatistiken kann die Anzahl dieser
Unfille i. d. R. fur die relevanten (Winter)zeitraume und differenziert nach Unfallschwere
ermittelt werden.

Die Bundesanstalt fiir StraBenwesen ermittelt regelmaRig die volkswirtschaftlichen Kosten
der verschiedenen Unfallkategorien [BASt 2021b], so dass zusammen mit Anzahl und
Schwere der witterungsbedingten Radverkehrsunfalle die vermeidbaren Unfallkosten er-
mitteln lassen.

Erfassung und Gegeniberstellung der genannten Kosten- und Nutzenkomponenten wur-
den tabellarisch vorgenommen und auf verschiedene Szenarien zur Planung und Bewer-
tung von MalRnahmen (Auswahl der MalRnahmen vgl. Kap. 7.2) angewendet. Die Beschrei-
bung der Szenarien und deren Bewertung anhand der oben vorgestellten Methodik erfolgt
in Kapitel 7.3).

7.2 Auswahl der zu bewertenden MaRnahmen

Anhand der Rechercheergebnisse und durchgefiihrten Versuche im Rahmen des For-
schungsprojektes (vgl. Kapitel 6) wurden bestimmte MalRnahmen, welche als potenzielle
Empfehlungen fur zukiinftig optimierten Winterdienst auf Radwegen gelten, auf deren
Nutzen- Kosten-Verhaltnis Gberpriift. Aus den Untersuchungsdaten und den internationa-
len sowie nationalen Interviews haben sich folgende sieben MafRnahmen fir die detaillier-
te Untersuchung und Ausarbeitung ergeben:

e Szenario 1: Separate Betreuung von Radfahrstreifen und Schutzstreifen
e Szenario 2: Durchgangige Durchfahrbarkeit von Absperrungen
e Szenario 3: Einsatz von semimobilen Nachladestationen

e Szenario 4: Einsatz eines zuséatzlichen Winterdienstfahrzeugs
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Bild 90:
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e Szenario 5: Betreuung von Radwegen untergeordneter Prioritat
e Szenario 6: Integration von Radwegeverbindungen auf AnliegerstralRen

e Szenario 7: Piktogramm zur Beschilderung von Strecken in einem Winterradnetz

Diese MaRnahmen werden auf Grundlage von Auswertungsdaten der Stadt Karlsruhe in
einer Kosten-Nutzen-Berechnung auf deren Potenzial berechnet und letztlich eine Empfeh-
lung fiir oder gegen eine MalRnahme ermittelt.

7.3 Gegeniiberstellung von Nutzen und Kosten fiir ausgewahl-
te radverkehrsfordernde MaBnahmen durch den Winter-
dienst

Im Folgenden werden sieben ausgewahlte MaBnahmen in Form von Szenarien betrachtet
und quantitativam Beispiel von Daten aus Karlsruhe bewertet. GemaR den in Kapitel 7.1.1
beschriebenen Eintretenswahrscheinlichkeiten werden in den Szenarien fur Karlsruhe
durchschnittlich 3 Schneefalltage und 17 Tage mit Glattegefahr angesetzt.

7.3.1 Szenario 1: Separate Betreuung von Radfahrstreifen und Schutzstreifen

Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen werden im Winterdienst in der Regel vom StraRenwin-
terdienst betreut. Im Falle der Schneerdumung wird allerdings aufgrund der Raumbreite
nur der Kfz-Fahrstreifen gerdaumt, so dass Radfahrstreifen oder Schutzstreifen winterlich
glatt bleiben oder sogar durch den abgelegten Schnee nicht mehr befahrbar sind. In der
Folge muss der Radverkehr auf den Kfz-Fahrstreifen ausweichen (s. Bild 90). Die Gefahr-
dung der Radfahrenden wird enorm verstarkt, wenn im gerdumten Fahrstreifen zusatzlich
StraBenbahnschienen verlaufen, da dies ein erhéhtes Sturzrisiko mit sich fihrt.

Radfahrer muss auf Fahrstreifen ausweichen (Bild: CYPRA)

Um diese Gefahrdungspotenziale zu minimieren, muss der StraBenwinterdienst die betrof-
fenen Abschnitte zweimal unmittelbar nacheinander oder durch zwei Fahrzeuge in einer
Raumstaffel raumen. Dadurch wird auch vermieden, dass ein bereits durch den Winter-
dienst fiir Radwege gerdumter Radfahrstreifen nachtraglich durch den StraBenwinterdienst
wieder mit Schnee zugeschoben wird.

Im Untersuchungsraum Karlsruhe sind im gut 531 km langen Hauptradnetz 29,3 km Rad-
fahrstreifen und 9,5 km Schutzstreifen, in Summe 38,8 km. Das entspricht rund 7,3 % des
gesamten Radnetzes.
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Bei einer durchschnittlichen Raumgeschwindigkeit des StraBenwinterdienstes von 20 km/h
wadre das ein Mehraufwand von knapp zwei Stunden pro Einsatz. Da nicht immer auf
beiden Seiten ein Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen angelegt ist, entstehen zusétzliche
Leerwege. Weiterhin liegen die betroffenen Streckenabschnitte nicht an einem Stiick vor,
sondern sind iiber das Stadtgebiet verteilt, was zu Anderungen in den Routenplanungen
flihren kann. Um diese Zusatzeinflisse zu beriicksichtigen, wird der doppelte Wert des
reinen Mehraufwandes fiir die weiteren Betrachtungen herangezogen, in diesem Szenario
erhoéht sich die Einsatzdauer auf vier Stunden.

Die Berechnung von Kosten und Nutzen wurde im Tabellenkalkulationsprogramm Excel
vorgenommen. Die Tabellenblatter sind fiir dieses erste Szenario im Anhang 17 vollstandig
abgebildet und zeigen die einzelnen Rechenschritte und Eingangsdaten.

Der besseren Lesbarkeit halber wird in Tabelle 30 nur das zusammenfassende Gesamt-

ergebnis der Berechnung dargestellt.

Nutzen- MessgroRe Messwert | Dimension Kostensatz Dimension by
komponenten & (€/Einheit) (€/1ahr)
Emissionen Eingespartes CO, 9.429,7 | kg CO,/a 0,201|€/kgco, | 1.89537¢€
vermeidbare Krankentage 154,7 | d/a 320,16 | €/d 49.520,11 €
) reduzierte Sterblichkeit 19.239,0 | km/a 0,036 | €£/km 656,61 €
Gesundheit
vermeidbare Personenschaden 0,280 | Unfille/a 47.689,62 | €/Unfall 13.375,68 €
vermeidbare Sachschiaden 0,023 | Unfille/a 22.422,00 | €/Unfall 516,89 €
Unterhaltkosten |eingesparte MIV Kilometer 62.038 ‘ km/a 1,35 ‘ €/km ‘ 83.750,70 €
Kosten- .. . . Kostensatz . . Kosten
e T MessgroRe Messwert | Dimension (€/Einheit) Dimension (€/2ahr)
Einsatzkosten 23,64 | h/a 145,33 | €/h 3.435,44 €
Winterdienst anzuschaffende Extras 15 | Nutzungsjahre 10.750,00 | € -€
Streustoffe 4,66 | to/a 65,82 | €/to 306,44 €
Fremdunter- Einsatzkosten 0| h/a #DIV/0! | €/h -€
nehmer Bereitschaftskosten 0 [stk 3.600,00 | € -€
Nutzen/lahr (€/Jahr): 149.715,36 €
Kosten/Jahr (€/Jahr): 3.741,88 €
Nutzen/Kosten Verhaltnis: 40,01
Tab.30: Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse fiir das Szenario ,,Separate Betreuung von Schutzstreifen”
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Zu erwartender Nutzen beim angenommenen Szenario

Im Schnitt herrschen in Karlsruhe an 20 Tagen/Jahr winterliche Verhaltnisse (vgl. Tabelle
28), was fiir 56 % der Radfahrenden ein Grund ist, an solchen Tagen auf andere Verkehrs-
mittel umzusteigen (vgl. Kap. 4.2.2). Der Fahrrad-Anteil am Modal Split betragt in Karlsruhe
26,8 % bei einer durchschnittlichen Wegelange von 2,6 km bei Radfahrten [Stadt Karls-
ruhe 2020].Insgesamt entfallen dadurch im Stadtgebiet jahrlich ca. 850.000 Rad-km. Die
zusatzliche winterliche Betreuung von 38,8 km Radnetz in Karlsruhe ist anzunehmen, dass
Nutzende des MIV auf das Fahrrad umsteigen. Unter der Annahme, dass dieser Umstieg
anteilig zu der zusatzlich betreuten Strecke (7,3 % des Radnetzes) erfolgt, wiirde in diesem
Szenario ein ,Verlust” von 62.000 Rad-km vermieden. Mit einer durchschnittlichen CO,-
Emission von 152 g/km [UBA 2021] und Klimakosten von 20,1 ct/kg CO, [UBA 2020] fiihrt
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dieser Modal Shift zu einer jahrlichen Einsparung in Hohe von ca. 9,4 t CO,.bzw. einem
monetdren Umweltnutzen von ca. 1.900 €.

Aufgrund der erhohten kérperlichen Tatigkeit des Radfahrens sind bei Radfahrenden
weniger Krankentage zu erwarten. Etwas mehr als 154 Krankentage pro Jahr lassen sich
in diesem Szenario einsparen. Dies entspricht einem volkswirtschaftlichen Nutzen von
ca. 49.500 € pro Jahr.

Die erhohte korperliche Tatigkeit spiegelt sich auch in einer reduzierten Sterblichkeitsrate
wider. Mit ca. 18.200 gefahrenen Kilometern pro Jahr, welche einen Einfluss auf ein gerin-
geres Sterberisiko haben, entsteht ein volkswirtschaftlicher Nutzen von ca. 650 € pro Jahr.

Unfalle, welche auf Schnee oder Eis zurickzufiihren sind, lassen sich durch verbesserte
winterdienstliche Betreuung reduzieren. Durch dieses Szenario reduzieren sich Personen-
schaden um 13,375 € pro Jahr und Sachschdden um 516 € pro Jahr. Insgesamt ist anzuneh-
men, dass 0,3 Unfélle pro Jahr verhindert werden und dadurch ein volkswirtschaftlicher
Nutzen von ca. 13.891 € pro Jahr erzielt wird.

Durch den zu erwartenden Modal Shift lassen sich 62.000 km, welche normalerweise
mit dem MIV zuriickgelegt werden, nun mit dem Fahrrad zuriicklegen. Durch den grofRen
Unterschied zwischen Betriebskosten eines Fahrrads und dem eines motorisierten Fahr-
zeugs lassen sich volkswirtschaftliche Nutzen von ca. 83.700 € pro Jahr realisieren.

Der kumulierte Nutzen belauft sich in diesem Szenario auf ca. 149.000 € pro Jahr.

Zu erwartende Kosten beim angenommenen Szenario

Durch die zusatzlichen Einsatzstunden steigen die Einsatzkosten um rund 3.400 € pro Jahr.
In den Einsatzkosten sind Personal-, Gerdte- und Fahrzeugkosten berticksichtigt. Die zusatz-
lich ausgebrachten Streustoffmengen erhdhen die Kosten um weitere rund 300 €. Damit
belaufen sich die Gesamtkosten des Szenarios auf 3.700 € pro Jahr.

Bewertung

Aus diesem Szenario ergibt sich ein positives Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 40:1. Daher ist
diese MalRnahme aus volkswirtschaftlicher Sicht auf jeden Fall zu empfehlen.

Der grofte Teil der Nutzen entsteht durch die eingesparten Betriebskosten auf Nutzerseite.
Diese machen ca. 55 % des gesamten Nutzens aus. Mit ca. 33 % steht der potenzielle Nut-
zen der einzusparenden Krankheitstage an zweiter Stelle. Dagegen sind die Einsatzkosten
von 3.700 € pro Jahr als gering anzusehen.

7.3.2 Szenario 2: Durchgangige Durchfahrbarkeit von Absperrungen

Damit Fahrzeuge in Wege oder auf Platze nicht unberechtigt einfahren kdnnen, werden
die entsprechenden Zufahrten mit Pfosten, Abschrankungen oder Steinen abgesperrt. Die
Praxis zeigt allerdings immer wieder, dass die Abstdnde zwischen den Absperreinrichtun-
gen nicht groR genug sind, damit Kleingeratetrager des Winterdienstes diese durchfahren
kdnnen.

In solchen Fallen muss der Fahrende vor der Absperrung anhalten, aussteigen und den
Pfosten entfernen (s. Bild 91). AnschliefRend mit dem Fahrzeug durch die Absperrung fah-
ren, erneut anhalten und aussteigen und den Pfosten wieder einsetzen.
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Bild 91:  Pfostenabsperrung kann nur durch Herausnehmen eines Pfostens durchfahren werden (Bild:
MARZ)

In Abhangigkeit der betreuten Streckenabschnitte in der Stadt befinden sich durchschnitt-
lich drei Absperrungen, die von Winterdienstfahrzeugen nicht direkt durchfahren werden
kénnen (s. Kapitel 3.6). Pro Hindernis bedeutet das eine vermeidbare Verlustzeit von einer
Minute, in Summe als drei Minuten. Um diese Zeit kann der Winterdienst beschleunigt
werden. Dieses Szenario betrifft nur Kleingeratetrager bei der Betreuung von Radverkehrs-
anlagen, tritt aber an allen Raum- und Streutagen auf.

Zu erwartender Nutzen beim angenommenen Szenario

Dieses Szenario weist keinen monetarisierbaren Nutzen auf. Durch die Zeiteinsparung bei
der Hindernisbeseitigung ist das Streckennetz zwar friihzeitiger verkehrssicher, und damit
ist definitiv ein Nutzen vorhanden, dieser lasst sich allerdings nicht in konkreten Zahlen
ausdricken.

Zu erwartende Kosten beim angenommenen Szenario

Die Kosten des Szenarios beziehen sich lediglich auf den entstehenden Mehraufwand
durch die Hindernisbeseitigung. Mit Mehrkosten von 170 € pro Jahr ist der Wert allerdings
sehr gering, vor allem in Verbindung mit Einsatzen fallt dieser Wert kaum ins Gewicht.

Bewertung

Dieses Szenario zeigt Planungsfehler auf. Obwohl zusétzliche Einsatzkosten anfallen, wir-
den MalRnahmen zur Beseitigung dieser Hindernisse noch mehr Geld in Anspruch nehmen.
Beispielsweise belaufen sich die Kosten fur die Umsetzung eines Absperrpfostens auf

ca. 1000 €. Die Umsetzung wiirde, aus wirtschaftlicher Sicht, keinen Sinn ergeben und wird
daher nicht empfohlen.

Damit Absperrungen ohne Anhalten durchfahren werden kénnen, muss der Mindestab-
stand 1600 mm betragen. Ein Durchfahren von anderen Fahrzeugen wird hiermit immer
noch verhindert. Werden diese Mindestabstande bereits in der Planung beriicksichtigt,
kdnnen zusatzliche Kosten vermieden werden und der Winterdienst kdnnte friihzeitiger
ein verkehrssicheres Streckennetz fiir Radfahrende bereitstellen.
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7.3.3 Szenario 3: Einsatz von semimobilen Nachladestationen

Durch das Aufstellen von semimobilen Nachladestationen kénnen Leerfahrten zur Nach-
ladung von Streustoffen erheblich reduziert werden. Die dezentralen Zwischenlager sollten
dafir in die jeweiligen Strecken an zentralen Punkten in die Routen integriert werden, so
dass gegebenenfalls mehrere Fahrzeuge diesen Nachladepunkt nutzen kénnen.

In dem betrachteten Szenario wird angenommen, dass durch Aufstellen einer semimobilen

Nachladestation eine zu betreuende Route um 20 km verlangert und zusatzlich betreut

werden kann. Hierbei entstehen neben Kosten fir den zusatzlichen Winterdienst auch

Kosten fiir den Einsatz der semimobilen Nachladestation.

Nutzen- MessgroRe Messwert | Dimension Kostensatz Dimension Nutzen
komponenten g (€/Einheit) (€/)ahr)
Emissionen Eingespartes CO, 4.861,1| kg CO,/a 0,201 | €/kg CO, | 977,09 €
vermeidbare Krankentage 79,7 | d/a 320,16 | €/d 25.528,32 €
) reduzierte Sterblichkeit 9.402,5 | km/a 0,036 | €/km 338,49 €
Gesundheit - - -
vermeidbare Personenschaden 0,145 | Unfille/a 47.689,62 | €/Unfall 6.895,35 €
vermeidbare Sachschiaden 0,012 | Unfille/a 22.422,00 | €/Unfall 266,46 €
Unterhaltkosten |eingesparte MIV Kilometer 31.981 ‘ km/a 1,35 ‘ €/km ‘ 43.174,68 €
Kosten- " . . Kostensatz . . Kosten
SO OrEnten MessgroRe Messwert Dimension (€/Einheit) Dimension (€/2ahr)
Einsatzkosten 38,11 | h/a 145,33 | €/h 5.570,98 €
Winterdienst anzuschaffende Extras 15 | Nutzungsjahre 10.750,00 | € 716,67 €
Streustoffe 9,20 | to/a 65,82 | €/to 605,58 €
Fremdunter- Einsatzkosten 0| h/a #DIV/0! | €/h -€
nehmer Bereitschaftskosten 0 |stk 3.600,00 | € -€
Nutzen/Jahr (€/Jahr): 77.180,40 €
Kosten/Jahr (€/Jahr): 6.893,23 €
Nutzen/Kosten Verhiltnis: 11,20
Tab.31: Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse bei Szenario ,,Einsatz von semimobilen Nachladestationen”
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Zu erwartender Nutzen beim angenommenen Szenario

Durch die 20 km, welche in diesem Szenario zusatzlich betreut werden, ist es moglich
ca. 4,8 t CO, pro Jahr einzusparen. Dies entspricht einem Umweltnutzen von 980 €.

Der zu erwartende Modal Shift und der damit einhergehenden erhéhten kdrperlichen
Tatigkeit des Fahrradfahrens lassen sich in diesem Szenario 79 Krankentage im Jahr vermei-
den. Dies fiihrt zu einem volkswirtschaftlichen Nutzen von ca. 25.500 €.

Mit dieser MaBnahme werden jedes Jahr ungefahr 32.000 MIV — Kilometer eingespart. Die
daraus eingesparten Betriebskosten erreichen jahrlich 43.100 €.

Der kumulierte Nutzen belauft sich in diesem Szenario auf 77.100 € pro Jahr.

Zu erwartende Kosten beim angenommenen Szenario

Die entstehenden Kosten setzen sich aus den Einsatzkosten und Streustoffen fiir die 20

zusatzlich betreuten Kilometern und den Kosten fiir die semimobile Nachladestation zu-

sammen.
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Die reinen Einsatzkosten belaufen sich auf ca. 6.200 € pro Jahr, wovon ca. 10 % die Kosten
auf die Streustoffe anfallen.

Die Kosten fiir die semimobile Nachladestation sind stark von der Einsatzdauer abhangig.
In diesem Szenario wurden 15 Einsatzjahre angenommen, so dass jahrlichen Kosten von

ca. 720 € anfallen.

Die Gesamtkosten des Szenarios belaufen sich damit auf 6.900 € pro Jahr.

Bewertung

Dieses Szenario weist ein Nutzen — Kosten Verhaltnis von 11:1 auf. Damit ist dieses Szena-
rio als volkswirtschaftlich sehr positiv zu werten.

Durch die schnellere Betreuung kdnnen die zu betreuenden Streckenabschnitte verlangert
und eine friihzeitigere, sichere Befahrung der Radwege bei winterlichen Bedingungen

sichergestellt werden.

Die Kosten fiir die semimobile Nachladestation betradgt in diesem Szenario gut 10 % der
Einsatzkosten. Vor allem auf Grund der verminderten Leerwege und die daraus resultie-

rende schnellere winterdienstliche Betreuung ist in diesem Szenario positiv zu bewerten.

7.3.4 Szenario 4: Einsatz eines zusdtzlichen Winterdienstfahrzeugs

In der Winterdienstplanung eines Winterradnetzes ist es das Ziel, durchgidngige Radrouten
ohne Unterbrechung zu betreuen. Dies kann durch eine priorisierte Betreuung von Rad-
routen durch Zuordnung zu einzelnen Kleingeratetragers ohne Mitnutzung des StraRenwin-

terdienstes gewahrleistet werden. In dem betrachteten Szenario kann durch den Einsatz

eines zusatzlichen Winterdienstfahrzeugs eine zusatzliche Radroute von 25 km Lange
durchgangig im Winterdienst betreut werden.

Nutzen- .. . . Kostensatz . . Nutzen
i MessgroRRe Messwert | Dimension (€/Einheit) Dimension (€/1ahr)
Emissionen Eingespartes CO, 6.076,4 | kg CO,/a 0,201 ‘ €/kg CO, 1.221,36 €
vermeidbare Krankentage 99,7 |d/a 320,16 | €/d 31.910,40 €
reduzierte Sterblichkeit 11.753,1 | km/a 0,036 | €/km 423,11 €
Gesundheit -
vermeidbare Personenschaden 0,181 | Unfille/a 47.689,62 | €/Unfall 8.619,19 €
vermeidbare Sachschiden 0,015 | Unfalle/a 22.422,00 | €/Unfall 333,08 €
Unterhaltkosten | eingesparte MIV Kilometer 39.977 ‘ km/a 1,35 ‘ €/km 53.968,35 €
Kosten- .. . . Kostensatz . . Kosten
TR MessgroRRe Messwert | Dimension (€/Einheit) Dimension (€/1ahr)
Einsatzkosten 47,92 | h/a 145,33 | €/h 6.963,73 €
Winterdienst anzuschaffende Extras 15 | Nutzungsjahre 0,00 | € -€
Streustoffe 11,50 | to/a 65,82 | €/to 756,97 €
Fremdunter- Einsatzkosten 0| h/a #DIV/0! | €/h -€
nehmer Bereitschaftskosten 0| stk 3.600,00 | € =3
Nutzen/Jahr (€/Jahr): 96.475,50 €
Kosten/Jahr (€/Jahr): 7.720,70 €
Nutzen/Kosten Verhaltnis: 12,50
Tab.32: Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse bei Szenario ,,Einsatz eines zusatzlichen Winterdienstfahr-

zeugs"”
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Zu erwartender Nutzen beim angenommenen Szenario

In diesem Szenario werden durch die Erweiterung des betreuten Radnetzes ca. 6 t CO, pro
Jahr durch Verlagerung des MIV eingespart, welches Umweltkosten von ca. 1.200 € pro

Jahr entspricht.

Aufgrund des zu erwartenden Modal Shift werden ca. 40.000 km, welche momentan mit
dem MIV gefahren werden, mit dem Fahrrad zuriickgelegt, was einer Einsparung an Be-
triebskosten von ca. 54.000 € pro Jahr entspricht. Durch den Modal Shift kommt es weiter-
hin zu den oben dargestellten Nutzeneffekten wie vermeidbare Krankentage etc.

Der aus dem Szenario resultierende volkswirtschaftliche Nutzen belduft sich insgesamt auf

96.500 € pro Jahr.

Zu erwartende Kosten beim angenommenen Szenario

Die entstehenden Einsatzkosten durch ein weiteres Winterdienstfahrzeug betragen 7.000 €
pro Jahr. Zusétzlich fallen jahrliche Kosten fiir die Streustoffe von ca. 750 € an. Insgesamt
belaufen sich dadurch die Gesamtkosten auf 7.750 € pro Jahr.

Bewertung

Der zusatzliche Einsatz eines weiteren Winterdienstfahrzeug ist mit einem Nutzen — Kosten
Verhéltnis von (iber 12:1 aus volkswirtschaftlicher Sicht eindeutig zu empfehlen.

7.3.5 Szenario 5: Betreuung von Radwegen untergeordneter Prioritat

Nach einem Winterereignis, insbesondere bei Schneefall, kénnen nach Betreuung des

Winterradnetzes zusatzlich nachgeordnete Radwege geraumt und gestreut werden. Diese

Nutzen- Messgrole Messwert | Dimension Kostensatz Dimension Nutzen
komponenten g (€/Einheit) (€/Jahr)
Emissionen Eingespartes CO, 26.736,3 kg C0,/a | 0,201 €/kg CO, 5.374,00 €
vermeidbare Krankentage 438,5|d/a 320,16 | €/d 140.405,77 €
. reduzierte Sterblichkeit 51.713,7 | km/a 0,036 | €/km 1.861,69 €
Gesundheit - - -
vermeidbare Personenschaden 0,795 | Unfille/a 47.689,62 | €/Unfall 37.924,45 €
vermeidbare Sachschiaden 0,065 | Unfille/a 22.422,00 | €/Unfall 1.465,54 €
Unterhaltkosten |eingesparte MIV Kilometer 175.897 | km/a ‘ 1,35 ‘ €/km 237.460,73 €
Kosten- . . . Kostensatz . . Kosten
komponenten Messgrole Messwert Dimension (€/Einheit) Dimension (€/3ahr)
Einsatzkosten 10,31 | h/a 581,32 | €/h 5.994,86 €
Winterdienst anzuschaffende Extras 15 | Nutzungsjahre 0,00 | € -€
Streustoffe 13,20 | to/a 65,82 | €/to 868,87 €
Fremdunter- Einsatzkosten 0| h/a #DIV/0! | €/h -€
nehmer Bereitschaftskosten 0 |stk 3.600,00 | € -€
Nutzen/lahr (€/Jahr): 424.492,18 €
Kosten/Jahr (€/Jahr): 6.863,73 €
Nutzen/Kosten Verhiltnis: 61,85
Tab. 33: Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse bei Szenario ,,Betreuung von Radwegen untergeordneter

Prioritat”
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winterdienstliche Betreuung wird hinten angestellt. Dadurch sind fir die zusatzliche Durch-
flihrung des Winterdienstes keine zuséatzlichen Fahrzeuge notwendig, sondern es entste-
hen nur zusatzliche Arbeitsstunden beim Fahrerpersonal.

Das ausgewiesene Winterradnetz in Karlsruhe hat eine Lange von rund 220 km, das sind
gut 40 % des Gesamtradnetzes. Im betrachteten Szenario wird davon ausgegangen, dass
nochmals ein Gesamtstreckennetz von der Lange des halben Winterradnetzes, hier also
110 km, im Winterdienst nach einem Schneefallereignis innerhalb von 2 Stunden gerdaumt
werden kann.

Zu erwartender Nutzen beim angenommenen Szenario

Aufgrund des erwartbaren Modal Shift durch das deutlich durch den Winterdienst vergro-
Berte Streckennetz ist es moglich, 26,7 t CO, bzw. Umweltkosten von ca. 5.400 € pro Jahr
einzusparen. Daher werden durch den erwartbaren Modal Shift ca. 176.000 km, welche
normalerweise mit dem MIV zuriickgelegt werden, mit dem Fahrrad gefahren. Durch die
geringeren Betriebskosten des Fahrrads entsteht ein volkswirtschaftlicher Nutzen von

ca. 237.400 € pro Jahr. Ein deutlicher Nutzen ergibt sich auch aus der erhéhten Verkehrs-
sicherheit.

In Summe ergibt sich daraus ein Nutzen in diesem Szenario in Hohe von 424.500 € pro Jahr.

Zu erwartende Kosten beim angenommenen Szenario

Durch die zusatzlich zu betreuenden Streckenkilometer entstehen jahrliche Einsatzkosten
von ca. 6.000 €. Die Kosten fiir die Streustoffe betragen ca. 900 € im Jahr. Damit belaufen
sich die Gesamtkosten des Szenarios auf ca. 6.900 € pro Jahr.

Bewertung

Das Nutzen — Kosten Verhaltnis betragt knapp 61:1. Damit ist dieses Szenario aus volks-
wirtschaftlicher Sicht sehr zu empfehlen.

Der grofte Teil der Nutzen entsteht durch die eingesparten Unterhaltskosten, mit jahrlich
ca. 176.000 €. Allein dieser Nutzenkomponente gegeniibergestellt, sind die zusatzlichen
Gesamteinsatzkosten von ca. 6.900 € pro Jahr gerechtfertigt.

Nicht zu vernachlassigen sind auBerdem die 26,7 t CO,, welche eingespart werden kénnen.
Fiir die Gesamtbewertung des Szenarios sind die 5.400 €, entsprechen 1,3 % des Nutzens,
aber nicht ausschlaggebend. Aus umweltschutztechnischen Griinden diirfen diese aller-
dings nicht vernachlassigt werden.

7.3.6 Szenario 6: Integration von Radwegeverbindungen auf AnliegerstraBen

84 km oder 15 % des Gesamtradwegenetzes der Radwegeverbindungen in Karlsruhe
verlaufen Gber Anliegerstrallen bzw. in 30er-Zonen, diese werden jedoch nicht flachende-
ckend vom Winterdienst betreut. Im betrachteten Szenario wird davon ausgegangen, dass
bereits 50 % der Radwegeverbindungen Gber Anliegerstraen im Winterradnetz enthal-
ten sind, die restlichen Routen aber nicht. Die Attraktivitdt der betroffenen Routen kann
jedoch durch die nicht betreuten Abschnitte erheblich beeintrachtigt werden. In diesem
Szenario wird daher unterstellt, dass auch die verbleibenden 42 km betreut werden und
damit durchgehend befahrbar sind. Bei der Quantifizierung des Nutzens (Modal Shift, Ge-
sundheit, ...) werden hier nur die zusatzlich zu betreuenden 42 km auch als zusatzlich vom
Radverkehr genutzte Strecke betrachtet — der tatsachliche Nutzen dirfte deutlich héher
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liegen, da die 42 km bisher nicht betreuter Strecke nur Teilabschnitte von in Wirklichkeit
wesentlich langeren Routen sind. Deren tatsachliche Lange lasst sich jedoch nicht belast-

bar abschatzen.

Nutzen- MessgroRe Messwert | Dimension Kostensatz Dimension Nutzen
komponenten € (€/Einheit) (€/1ahr)
Emissionen Eingespartes CO, 10.208,4 | kg CO,/a 0,201 ‘ €/kg CO, ‘ 2.051,89 €
vermeidbare Krankentage 167,4 | d/a 320,16 | €/d 53.609,48 €
reduzierte Sterblichkeit 19.745,2 | km/a 0,036 | €/km 710,83 €
Gesundheit
vermeidbare Personenschaden 0,304 | Unfille/a 47.689,62 | €/Unfall 14.480,24 €
vermeidbare Sachschiaden 0,025 | Unfille/a 22.422,00 | €/Unfall 559,57 €
Unterhaltkosten |eingesparte MIV Kilometer 67.161 ‘ km/a 1,35 ‘ €/km ‘ 90.666,82 €
Kosten- .. . . Kostensatz . . Kosten
AT T MessgroRe Messwert | Dimension (€/Einheit) Dimension (€/1ahr)
Einsatzkosten 48,30 | h/a 145,33 | €/h 7.019,44 €
Winterdienst anzuschaffende Extras 15 | Nutzungsjahre 0,00 | € -€
Streustoffe 33,81 |to/a 65,82 | €/to 2.225,50 €
Fremdunter- Einsatzkosten 0|h/a #DIV/0! | €/h -€
nehmer Bereitschaftskosten 0 stk 3.600,00 | € -€
Nutzen/Jahr (€/Jahr): 162.078,83 €
Kosten/Jahr (€/Jahr): 9.244,94 €
Nutzen/Kosten Verhaltnis: 17,53
Tab. 34:  Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse bei Szenario ,,Integration von Radwegeverbindungen liber

AnliegerstraBen”
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Zu erwartender Nutzen beim angenommenen Szenario

Das eingesparte CO, durch den zu erwartenden Modal Shift betrdgt in diesem Szenario
jahrlich ca. 10,2 t, was ca. 2.000 € pro Jahr entspricht.

Neben vermeidbaren Krankentagen und Unféllen bewirkt der zu erwartenden Modal Shift
durch dieses Szenario, dass ca. 67.100 km/Jahr, welche momentan mit dem MIV gefahren
werden, mit dem Fahrrad zuriickgelegt werden. Daraus resultiert eine Einsparung an Pkw-
Betriebskosten von ca. 90.600 € pro Jahr.

Insgesamt belduft sich somit der aus dem Szenario resultierende Nutzen auf 162.000 € pro

Jahr.

Zu erwartende Kosten beim angenommenen Szenario

GemaR der Beschreibung des betrachteten Szenarios entstehen jahrliche Einsatzkosten
von ca. 7.000 € und Kosten fiir die Streustoffe von ca. 2.200 € im Jahr. Damit belaufen sich
die Gesamtkosten des Szenarios auf ca. 9.200 € pro Jahr.

Bewertung

Dieses Szenario weist ein Nutzen — Kosten Verhéltnis von rund 17:1 auf. Damit ist diese
MalRnahme sehr zu empfehlen.
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Die Gesamtkosten fiir den Einsatz sind in dem Vergleich mit dem Nutzen, welcher aus den
vermeidbaren Unfallen gewonnen wird, sehr gering. Die Fahrradverbindungen Gber An-
liegerstraBen oder 30er — Zonen StraRen kénnen einen grolRen Beitrag zu dem Modal Shift
leisten, da sehr viele Arbeitswege dort ihren Ursprung finden. Wenn diese StraRBen bereits
morgens eine gute winterdienstliche Betreuung aufweisen, kdnnen eventuell mehr MIV —
Nutzende zu Fahrradfahrenden werden, als aus Berechnungen zu erwarten ist.

7.3.7 Szenario 7: Piktogramm zur Beschilderung von Strecken in einem Winter-
radnetz

Wenn das Piktogramm neben der Zielangabe auf den Wegweisern angebracht wird, ist

bei neuer Beschilderung mit keinen relevanten zusatzlichen Kosten zu rechnen. Fiir vor-
handene Wegweiser gibt es die Moglichkeit, das Piktogramm als Aufkleber nachtraglich
anzubringen. Die Material- und Druckkosten fir diese Aufkleber sind nur gering, es werden
Kosten je Piktogramm von 10 € angesetzt. Das Piktogramm kann durch zwei Mitarbeiter
angebracht werden, die hierflr mit Leiter und Fahrzeug ausgeristet sind. Der Zeitaufwand
wird auf ca. 30 min incl. Anfahrt je Standort geschatzt, wobei durchschnittlich von zwei
Wegweisern je Standort (bei Befahrung der Route in beiden Richtungen) ausgegangen
wird. Der Kostensatz fur den Mitarbeiter betragt gemaR Kapitel 7.1.2, 49 €/h. Fir ein Fahr-
zeug werden Uberschligig 16 €/h angesetzt, somit betragen die Kosten je Standort 77 €
(49 € Personal-, 8 € Fahrzeug- und 20 € Materialkosten). Weitere organisatorische Auf-
gaben, wie die Festlegung der auszustattenden Wegweiser, Bestellung der Piktogramme,
Information der Offentlichkeit, werden als allgemeine Verwaltungsaufgaben nicht monetar
bewertet.

Um die Anzahl der auszuriistenden Wegweiser abzuschatzen, wird auf zwei Datengrund-
lagen zurickgegriffen:

¢ Im Landkreis Ludwigsburg sind in einer Schilderdatenbank insgesamt 2.044 Stand-
orte dokumentiert. Das ausgewiesene Radnetz hat eine Lange von 654 km, so dass
3,1 Standorte je Kilometer angesetzt werden kénnen. Bei durchschnittlich zwei Weg-
weisern je Standort kann somit von 6,2 Wegweisern je Kilometer ausgegangen werden.

* Nach Angaben des Verkehrsministeriums Baden-Wirttemberg wurden in den Land-
und Stadtkreisen insgesamt 28.320 Wegweiser installiert. Die diesen Wegweisern zuge-
ordnete Netzlange betragt 4.272 km, so dass im Landesdurchschnitt 6,6 Wegweiser je
Kilometer stehen. Die Auswertung zeigt weiterhin, dass diese KenngroRRe in den Kreisen
stark variiert, die Angaben reichen von 2,0 Wegweisern je Kilometer bis 12,5 Wegwei-
sern je Kilometer. Eine eindeutige Korrelation zu raumlicher Struktur, Besiedlungsdichte
oder Topografie ist hierbei nicht erkennbar.

Auf Basis dieser Kennwerte wird fiir die Kostenabschatzung von 7 Wegweisern je Kilome-
ter ausgegangen. Es ist zu beriicksichtigen, dass nicht das gesamte Radnetz, sondern nur
die im Winterdienst zuverlassig betreuten Radwegeverbindungen mit den Piktogrammen
ausgeriistet werden. In der Stadt Karlsruhe sind dies z. B. nur 220 km, was ca. 40 % des
Gesamtnetzes entspricht (s. Kapitel 3.2.1). Geht man fiir dieses Netz von 1.560 Wegwei-
sern an 770 Standorten aus und berucksichtigt 77 € je Standort, liegt der Aufwand fir das
Anbringen der Piktogramme als Aufkleber bei insgesamt ca. 60.000 €. Bei einer mittleren
Lebens- bzw. Nutzungsdauer der Wegweiser von 10 a sind dies 6.000 € pro Jahr fir ein
220 km langes Winterradnetz wie in Karlsruhe fiir die nachtragliche Ausristung der vor-
handenen Beschilderung.
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Der Nutzen dieser MalRnahme ldsst sich nicht unmittelbar monetar bewerten, da keine
zusatzlichen Strecken oder Zeitraume mit verbesserter Qualitat zur Verfigung gestellt
werden. Vielmehr resultiert der Nutzen aus der zuséatzlichen Information, dass und welche
Radwegeverbindungen auch bei winterlichen Bedingungen zuverlassig zur Verfligung
stehen. Hierdurch soll die Entscheidung, auch im Winter das Fahrrad zu nutzen, geférdert
werden, was zu einer Erhéhung des Anteils der Radfahrenden im Winter insgesamt fiihrt.
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8 Zusammenfassende Empfehlungen

Nachfolgend werden die MalRnahmen (Auswahl auf Basis von Kapitel 6) zur Forderung des
Radverkehrs im Winter zusammengestellt, deren Umsetzung empfohlen wird. Die fir ei-
nen Teil der MaRnahmen durchgefiihrten Kosten-Nutzen-Bewertungen (s. Kapitel 7) haben
deutlich gemacht, dass vielfach bereits der unmittelbare Nutzen wahrend der winterlichen
Witterungsereignisse fiir den Radverkehr die Kosten deutlich tibersteigt. Dieser Nutzen,
der exemplarisch fir die Stadt Karlsruhe mit nur wenigen Winterdienstereignissen ermit-
telt wurde, wird in anderen Regionen Deutschlands, in denen aufgrund der klimatischen
Randbedingungen deutlich mehr winterliche Witterungsereignisse auftreten, noch deutlich
hoéher ausfallen. Weiterhin ist davon auszugehen, dass bei einer umfassenden Umsetzung
moglichst vieler der empfohlenen MaRnahmen der Anteil der Radfahrenden im Winter ins-
gesamt zunimmt, nicht nur an den Tagen mit winterlicher Witterung und nicht nur auf den
unmittelbar betroffenen Radwegeverbindungen.

¢ Betreuung durchgehender Radwegeverbindungen im Winterdienst unabhéngig von
Baulasttragerschaft und Fithrungsform. Hierfiir ist die Definition eines Winterradnet-
zes erforderlich, das vor Beginn des Berufsverkehrs bedient wird. Dabei sind sowohl
separat geflihrte Radwege und kombinierte Geh-/Radwege als auch Fihrungsformen
auf der Fahrbahn (Radfahrstreifen, Schutzstreifen) einzubeziehen. Ebenso sind in dieses
Winterradnetz Fahrbahnen, auf denen der Radverkehr im Mischverkehr, z. B. Fahrrad-
strallen, AnliegerstralRen oder auch landwirtschaftliche Wegeverbindungen, gefiihrt
wird, zu integrieren. Die Fahrbahnen sollten nach Moglichkeit durch Winterdienstfahr-
zeuge mit groRerer Raumbreite betreut werden, um auch fiir den Kfz-Verkehr eine
ausreichende Befahrbarkeit zu gewahrleisten.

¢ Bei Schneefallereignissen wiederholte Raumung des Winterradnetzes, wobei die Rad-
wegeverbindungen wahrend des Schneefalls nicht auf ihrer gesamten Breite gerdumt
werden missen, sondern die Raumung entsprechend der Raumbreite der eingesetzten
Fahrzeuge (ca. 1,50 m) ausreichend ist. Bei beidseitig gefiihrten Radwegen sind zeitlich
die Radwege in der Richtung zu priorisieren, auf denen die starkere Radverkehrsbelas-
tung besteht (morgendlicher Berufsverkehr).

¢ Nach Ende des Schneefallereignisses Raiumen weiterer Radwegeverbindungen
(Sekundarnetz), wenn aufgrund der prognostizierten Witterung ansonsten mit einer
langeren Schneebedeckung zu rechnen ist.

* An Knotenpunkten Raumung aller von Radfahrenden genutzten Verkehrsflachen: An
Knotenpunkten sind neben einer durchgehenden Verbindung auch Abbiegeverbindun-
gen, Zu- und Abfahrten der Radwege und die Anfahrten an Taster bei Lichtsignalanla-
gen in der Einsatzplanung mit gleicher Prioritat zu bericksichtigen. Kleine Flachen, die
nicht maschinell geraumt werden kénnen, sind ggf. manuell zu rdumen.

¢ Schneeablage situationsabhangig rechts oder links: Wenn ausreichende Ablageflachen
vorhanden sind, sollte die Schneeablage rechts vom Radweg erfolgen. Wenn rechts
neben einem Radweg direkt ein Gehweg mit geringer Breite verlduft, muss die Schnee-
ablage auf dem Radweg erfolgen, so dass die nutzbare Breite reduziert wird. In diesem
Fall kann auch eine Schneeablage links sinnvoll sein, um einen ausreichenden Ab-
stand fiir die Radfahrenden von Bordsteinkante und Kfz-Verkehr zu ermoglichen. Eine
Schneeablage im unmittelbaren Wurzelbereich von Baumen sollte vermieden werden,
um die Salzbelastung der Baume zu minimieren; hier empfiehlt sich die Ablage hinter
dem Wurzelbereich oder - wenn ausreichend Platz vorhanden ist - auf der baumabge-
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wandten Seite. Eine Schneeablage auf offenen Griinflachen ist hingegen in der Regel
unkritisch. Bei Radfahrstreifen und Schutzstreifen auf der Fahrbahn ist die Schneeabla-
ge rechts neben Radfahrstreifen oder Schutzstreifen vorzusehen. Wenn daneben Park-
flaichen angeordnet sind, ist der Trennstreifen hierfiir in der Regel ausreichend breit.
In Regionen mit starken Schneeféllen sind die Trennstreifen ggf. breiter anzulegen, um
ausreichende Ablageflachen zur Verfligung zu stellen.

Schutzstreifen und Radfahrstreifen auf der Fahrbahn sind in separaten Raumdurch-
gangen zu betreuen: In der Regel reicht die Raumbreite des Winterdienstfahrzeugs, das
die Fahrbahn fiir den Kfz-Verkehr betreut, nicht aus, um Schutzstreifen und Radfahr-
streifen vollstdndig zu raumen. Daher sind diese entweder in einem zweiten Durch-
gang oder mit einem separaten Fahrzeug zu raumen. Dieser Rdumdurchgang sollte
moglichst kurzfristig nach der Raumung der Kfz-Fahrbahn erfolgen, da durch den
ersten Raumdurchgang der Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen zugeschoben und somit
far den Radverkehr Gberhaupt nicht mehr befahrbar sein kann. Hieraus resultiert ein
erhebliches Gefahrdungspotenzial, da die Radfahrenden auf die Fahrbahn ausweichen
missen. Besonders vordringlich ist die unmittelbar nachfolgende Rdumung, wenn auf
der Fahrbahn Schienen verlegt sind, da die Radfahrenden dann in den Schienenbereich
ausweichen miissen, woraus bei der winterlichen Witterung erhebliche Sturzrisiken
resultieren.

Die Schneeraumung mit Kehrwalzen ist in der Regel zu bevorzugen, da das Raumer-
gebnis erheblich besser als mit Pfliigen ist. Kehrwalzen kénnen bei trockenen Schnee-
decken bis zu 10 cm Schneehdhe eingesetzt werden, was in vielen Regionen mit
hohem Radverkehrsaufkommen ausreicht, da diese eher schneearm sind. Bei starkeren
Schneefallereignissen ist die friihzeitige und wiederholte Raumung zweckmaRig, so
dass fur die Winterdienstfahrzeuge in der Regel keine zusatzlichen Schneepfliige not-
wendig sind, sondern z. B. nur fiir einzelne Fahrzeuge auch Pfliige vorgehalten werden
sollten.

Streueinsatze in der Regel praventiv mit auftauenden Streustoffen: Da auftauende
Streustoffe durch den Radverkehr nicht in den Seitenraum verfrachtet werden, bleiben
sie lange auf dem Radweg liegen, wenn sie nicht durch Niederschlag weggespiilt wer-
den. Dies gilt sowohl fur Trockensalz als auch fiir Feuchtsalz oder das Ausbringen reiner
Sole (FS 100). Aufgrund der gleichmaRigeren Ausbringung und des geringeren Salzge-
halts wird in der Regel der Einsatz von FS 100, nachrangig FS 30 oder FS O, empfohlen.
Bei einsetzendem Niederschlag sind Streudurchgdnge zu wiederholen. Bei Witterungs-
perioden mit leichter Reifglatte in den Morgenstunden kann aufgrund der Restsalzmen-
ge auf dem Radweg auf Wiederholungseinsatze verzichtet werden.

Ausreichende Durchfahrtsbreite fiir Winterdienstfahrzeuge: Um eine durchgehende
Betreuung zusammenhangender Radverbindungen zu erméglichen, ist bei Radwe-
gen eine durchgehende Breite von 1.60 m zu gewahrleisten. Diese sollte auch nicht
durch herausnehmbare Poller eingeschrankt werden, da mit dem Herausnehmen und
Wiedereinsetzen der Poller wahrend des Winterdiensteinsatzes Zeitverluste verbunden
sind. Auch wenn diese betriebswirtschaftlich kaum ins Gewicht fallen, sollten bei der
Neuanlage von Radwegen Abstdnde vorgesehen werden, die eine Durchfahrt fiir den
Kfz-Verkehr verhindern, eine Durchfahrt fir die Schmalspurfahrzeuge jedoch ermog-
lichen. Auf AnliegerstralRen im Zuge von ausgewiesenen Radwegeverbindungen sowie
FahrradstraRen sind gréRere Durchfahrtsbreiten erforderlich, um die Einsatze von
Winterdienst-Lkw durchfiihren zu kénnen.

RegelmiRige Uberpriifung der Befahrbarkeit fiir Winterdienstfahrzeuge: Insbesondere
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in Baustellenbereichen mit temporaren Verkehrsfiihrungen werden aufgrund fehlen-
der Flachen die verflgbaren Querschnitte flir den Radverkehr reduziert. Hierbei ist
darauf zu achten, dass diese Flachen weiterhin mit Winterdienstfahrzeugen befahren
werden kdnnen, da ein Ausweichen der Radfahrenden auf die Fahrbahn nicht oder

nur mit erheblichem Gefahrdungspotenzial moglich ist. Diese Befahrbarkeit muss auch
wahrend der Bauzeit fortlaufend gewahrleistet sein und darf nicht durch bauablauf-
bedingte Einengungen unterbrochen werden. Ggf. sind die Bauunternehmen kurzfristig
zur unmittelbaren Beseitigung der Engstellen durch die Einsatzleitung aufzufordern.

Anlage von dezentralen Zwischenlagern fiir Streustoffe: Da die auf Radwegen ein-
gesetzten Schmalspurfahrzeuge nur geringe Streubehaltervolumen haben, kann es zur
Reduktion von Leerwegen in gréBeren Kommunen oder auch fiir StraRenmeistereien
sinnvoll sein, dezentrale Zwischenlager fiir Streustoffe (Salz oder Sole) einzurichten.
Hierdurch kénnen Einsatzkosten und Bedienzeiten, insbesondere bei Wiederholungs-
einsdtzen; reduziert werden, was sowohl zu Kosteneinsparungen fir den Winterdienst
als auch zu einer Qualitatssteigerung fir den Radverkehr fihrt.

Baulasttrageriibergreifende Vergabe von Winterdienstleistungen: Um die durchge-
hende Betreuung von hochrangigen Radwegeverbindungen auch bei unterschiedlichen
Baulasttragern, z. B. an Gemeindegrenzen, zu gewahrleisten, kann die gemeinsame
Vergabe in einer Ausschreibung mit entsprechender Kostenteilung sinnvoll sein. Hierbei
sind in der Regel nicht nur einzelne Routen, sondern zusammenhangende Netze oder
Teilnetze zu berlicksichtigen, um einen fiir private Dienstleister attraktiven Leistungs-
umfang zu definieren. Bei der Vergabe sollten lange Vertragslaufzeiten angestrebt
werden. Die Qualitatsstandards, die durch die privaten Dienstleister erbracht werden
sollen, sind eindeutig in der Ausschreibung zu definieren und wahrend der Vertrags-
laufzeit regelmaRig zu priifen. Es ist davon auszugehen, dass dies mit hoheren Kosten
verbunden sein kann, je nach Verfligbarkeit potenzieller Dienstleister sind unterschied-
liche Vertragsmodelle zweckmaRig.

Qualitdtssicherung unter Einbeziehung der Radfahrenden und durch Kontrollfahrten
des Personals: Sowohl bei der Betreuung durch Fremdunternehmen als auch durch ver-
waltungseigene Ressourcen werden Instrumente zur Qualitdtsbewertung empfohlen.
Hierbei sollten die Radfahrenden einbezogen werden, da diese aus eigenem Interesse
hierfir leicht gewonnen werden kénnen. Hierfir ist eine enge Zusammenarbeit mit den
Verbanden, z. B. ADFC, aber auch Unternehmen, Hochschulen oder Schulen anzustre-
ben, um interessierte Radfahrende zu gewinnen. Weiterhin ist die Qualitatsprifung auch
durch regelmaRige Befahrungen des eigenen Personals, idealerweise mit dem Fahrrad,
sinnvoll, was auch in Dienst- und Einsatzplanen Berlcksichtigung finden muss.

Durchgehende Beleuchtung von Radwegeverbindungen: Wie u. a. die Umfrage bei
den Radfahrenden deutlich gemacht hatte (s. Kapitel 4.2.6), ist neben winterlicher
Witterung und schlechterer Befahrbarkeit bei winterlichen Fahrbahnzustanden auch
die lange Dunkelheit wahrend des Winters eine Ursache fir die reduzierte Nutzung
des Fahrrades. Obwohl Fahrrader zunehmend mit guter Beleuchtung ausgeristet sind,
werden Radwegeverbindungen, die nicht beleuchtet sind, von vielen Radfahrenden
auch aus Griinden eines mangelnden subjektiven Sicherheitsempfindens bei Dunkel-
heit gemieden. Daher wird empfohlen, hochrangige Radwegeverbindungen aullerhalb
der geschlossenen Ortslage mit einer ortsfesten Beleuchtung auszuriisten. Die hierfir
notwendigen Investitionen sind vor allem dann sinnvoll, wenn nur kurze Abschnitte
auszustatten waren, die z. B. zwischen zwei Ortseilen, auBRerorts verlaufen und nicht
beleuchtet sind, die Radwegeverbindung aber ansonsten innerortlich gefiihrt wird. Um
den Aspekten des Naturschutzes Rechnung zu tragen, sind hierfiir innovative Lésungen,

BASt /V 379



Bild 92:

171

bei denen die Beleuchtung bedarfsabhangig nur im Umfeld des Radfahrenden einge-
schaltet ist, moglich.

Beriicksichtigung ausreichender Flachen fiir Winterdienst und Schneeablagerung: Es
wird empfohlen, bei der Weiterentwicklung des technischen Regelwerks, insbesondere
den Richtlinien flr die Anlage von StadtstraRen (RASt), bei der Definition von Regel-
querschnitten neben Radwegen, Radfahrstreifen und Schutzstreifen ausreichende
Flachen fur die Ablagerung des geraumten Schnees vorzusehen (s. Kapitel 6.2). Auch
bei der Dimensionierung von Radverkehrsflaichen in Knotenpunktbereichen ist die Be-
fahrbarkeit mit Winterdienstfahrzeugen zu beachten.

Ausweisung von Winterradnetzen mit einem Piktogramm: Um den Bekanntheitsgrad
der Winterradnetze bei den Radfahrenden zu steigern, wird empfohlen diese Radwege-
verbindungen mit einem Piktogramm (s. Bild 87) auszuschildern. Dieses Piktogramm
kann neben der Zielangabe angebracht werden (s. Bild 92). Die Ausstattung vorhan-
dener Wegweiser kann einfach mit nachtraglich angebrachten Aufklebern erfolgen.

Die Ausschilderung sollte jedoch nur dann erfolgen, wenn die Routen auch tatsachlich
zuverldssig im Winterdienst betreut werden. Eine erganzende Informationskampagne
zu dieser Ausschilderung wird empfohlen.

Beispielhafte Darstellung des Piktogramms fiir das Winterradnetz neben der Zielangabe

Echtzeit-Informationen zur Befahrbarkeit von Radwegeverbindungen: Fir die Ent-
scheidung, bei winterlicher Witterung mit dem Fahrrad zu fahren, ist die Einschatzung
der Befahrbarkeit der Radwegeverbindungen von groRer Bedeutung. Hierflir kdnnen
Echtzeit-Informationen lber durchgefiihrte Winterdiensteinsatze verbunden mit Infor-
mationen zur Witterung hilfreich sein. Daher wird empfohlen, eine entsprechende App
fiir Internet und Smartphone zu entwickeln, die auf vorliegende Daten von Winter-
dienstbetreibern und StraBenwetterstationen zuriickgreift. Voraussetzungen hierfir
sind die automatisierte Einsatzdatenerfassung in den Winterdienstfahrzeugen sowie
StraBenwetterstationen. Diese sollten zumindest teilweise auch Sensoren auf sepa-

rat gefiihrten Radwegen haben, eine Ubertragung von in der Fahrbahn gemessenen
Parametern ist aber eingeschrankt moglich (s. Kapitel 5.1). Die Anwendung ist baulast-
trageriibergreifend zu konzipieren und sollte alle Radwegeverbindungen einer Region
abbilden. Alternativ kdnnen diese Funktionalitdten auch in bestehende Apps fir die
Radtourenplanung integriert werden.

Freihalten der Radwege von temporaren Hindernissen: Die durchgehende Befahrung
von Radwegeverbindungen mit Winterdienstfahrzeugen wird in einzelnen Kommunen
durch temporare Hindernisse erschwert. Dies kdnnen zum einen E-Scooter sein, die
durch die Nutzer verkehrsbehindernd auf Radwegen abgestellt werden. Sollte dies haufig
auftreten, werden saisonale Abstellverbote fiir E-Scooter empfohlen, die durch die digi-
tale Definition von Sperrflichen umgesetzt werden konnen. Zum anderen kénnen dies
auch Abfall- oder Wertstoffsammelbehilter sein, die fiir die Abholung am StraBenrand
auf Radwegen bereitgestellt werden. Tritt dies vermehrt auf, sind in Abstimmung mit Ab-
fallentsorgungsbetrieben und Anwohnern alternative Stellpldtze zu definieren.
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Generell wird empfohlen, die Umsetzung der vorgenannten MalRnahmen mit Informa-
tionskampagnen zu begleiten. Hierfiir eignen sich sowohl klassische Printmedien und
Informationsstande als auch Online-Formate und soziale Medien. Neben den wahrend

der Wintersaison aktiven Radfahrenden sollten hierbei gezielt auch Radfahrende, die nur
auBerhalb der Wintermonate das Fahrrad regelmafig nutzen, als Zielgruppe angesprochen
werden. Die konsequente Umsetzung der empfohlenen MaRnahmen in Kombination mit
der Information der Radfahrenden hieriiber knnen den Radverkehrsanteil im Winter
nachhaltig steigern. Wie die Nutzen-Kosten-Analysen in Kapitel 7 deutlich gemacht haben,
sind die hiermit verbundenen Kosten im Vergleich zum Nutzen durch gesteigerte Sicherheit
und verbesserte Befahrbarkeit der Radwegeverbindungen verbunden mit einer Steigerung
des Radverkehrsanteils im Winter insgesamt nur gering.
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