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1 Einleitung
1.1 Vorhabenbeschreibung

Die Lander Niederlande und Danemark gelten als die fahrradfreundlichsten
Lander in Europa. Im Vergleich mit Deutschland werden immer wieder das
gute Radverkehrsklima sowie die besonders attraktive und verkehrssichere
Radverkehrsinfrastruktur dieser Lander betont. Grundsatzlich stellt sich die
Frage, ob der Radverkehr in den Niederlanden und Danemark objektiv si-
cherer ist als in Deutschland und ob die in beiden Landern eingesetzte Rad-
verkehrsinfrastruktur in Deutschland fir mehr Sicherheit im Radverkehr sor-
gen konnte.

Ob und in welcher Form ein Vergleich der Radverkehrssicherheit moglich
ist,  wird in einer Gegenuberstellung der verschiedenen
Rahmenbedingungen der drei Lander gepruft. Neben einem Vergleich der
Planungsgrundlagen wird deren Verbindlichkeit und konkrete Anwendung
analysiert. Einen wichtigen Schwerpunkt bildet zudem die Frage, inwieweit
Unfalldaten auf Grundlage der Unfallerfassung und Unfallauswertung
vergleichbar sind.

Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie werden vor dem Hinter-
grund der oben genannten Fragestellungen vorhandene Rahmenbedingun-
gen und verfigbare Datengrundlagen zu Radverkehrsinfrastrukturen und
Unfallgeschehen in den Landern Deutschland, Danemark und Niederlande
ermittelt. Ziel der Machbarkeitsstudie ist es, eine Strategie zu erarbeiten, mit
deren Hilfe ein Vergleich in einer etwaigen Hauptstudie wissenschatftlich
ver-tretbar gelingen kann. Die Erkenntnisse flie3en in die Entwicklung eines
Un-tersuchungsdesgins sowie die Erarbeitung von Schwerpunkten fir eine
et-waige Hauptstudie ein.

1.2 Methodisches Vorgehen

Im Rahmen einer umfassenden Grundlagenermittlung (AP 1) werden zu-
nachst aus den Fragestellungen einer etwaigen Hauptstudie die notwendi-
gen Fragestellungen der Machbarkeitsstudie abgeleitet und Strukturierungs-
vorlagen fur die Unterauftragnehmer entwickelt (AP 1.1.). Es werden die
Rahmenbedingungen auf Staatsebene (AP 1.2), die vorhandenen Kenn-
bzw. BezugsgrofRen sowie Entwurfsvorgaben (AP 1.3) und die Unfallstatisti-
ken und Informationen zum Unfalldunkelfeld (AP 1.4) in den drei Landern
recherchiert.

In AP 2 erfolgen die Bewertung der Datenbasis und die Ableitung des Unter-
suchungsdesigns fur die Hauptstudie. Vor dem Hintergrund der vorgefunde-
nen Rahmenbedingungen in den drei Landern erfolgt eine Bewertung der



verfugbaren Daten hinsichtlich der Eignung fur einen Vergleich der Verkehrs-
sicherheit von Radfahrenden (AP 2.1). Des Weiteren werden Vorgaben fur
die Radinfrastruktur verglichen. Daflr werden die jeweils funf konflikt- bzw.
unfalltrachtigsten Verkehrssituationen sowie relevante Fihrungsformen und
Gestaltungselemente in den drei Lander gegentbergestellt (AP 2.2). Ausge-
hend von dieser Metaanalyse wird anvisiert in AP 2.3 eine Konkretisierung
auf Basis einer exemplarischen vergleichenden Analyse (,Pre-Test") in drei
Stadten in Deutschland, Danemark und den Niederlanden durchzufiihren. Es
werden Vergleichsmoglichkeiten der Radverkehrssicherheit in Deutschland,
Niederlande und Danemark sowie ein mdgliches Untersuchungsdesign fir
die Hauptstudie abgeleitet (AP 2.4).

In AP 3 erfolgt auf Basis der Erkenntnisse aus AP 2 die Empfehlung von ge-
eigneten Untersuchungsrdumen (Stadten, Gebieten) und Untersuchungsele-
menten fur die Hauptstudie. AbschlieRend werden alle Erkenntnisse in einem
Endbericht dokumentiert, sinnvolle Arbeitsschritte der Vergleichsanalyse be-
schrieben und die Machbarkeit der Hauptstudie dargelegt und diskutiert.

Abbildung 1: Methodisches Vorgehen der Machbarkeitsuntersuchung

Die einzelnen Arbeitspakete setzen auf drei Ebenen an (vgl. Abbildung 2):
der Ebene des Staates, der Ebene der Stadt und der Ebene des Infrastruk-
turelementes. Dadurch kann gepruft werden, auf welchen Ebenen ein Ver-
gleich der Verkehrssicherheit in der Hauptstudie zielfihrend und durchfthr-
bar ist.



Abbildung 2: Drei Ebenen der Machbarkeitsuntersuchung

2 Grundlagenermittlung

In der Grundlagenermittlung findet ein Vergleich der Lander anhand von ob-
jektiven und subjektiven Kriterien statt. Diese beziehen sich auf die

— Rahmenbedingungen auf Staatsebene (Gesetz und Regelungen,
Politik, Finanzierung, Offentlichkeit),

— vorhandene Kenn- bzw. Bezugsgrof3en sowie Entwurfsvorgaben auf
staatlicher, kommunaler und infrastruktureller Ebene sowie

— Unfallstatistiken und das Unfalldunkelfeld.

2.1 Rahmenbedingungen und Kenn- bzw. BezugsgroéiRen
2.1.1 Entwicklung und Geschichte des Radverkehrs
Deutschland

In Deutschland gewann gegen Ende des 19. Jahrhunderts das Fahrrad im-
mer mehr an Beliebtheit. Anfangs wurde der Radverkehr erst im Mischver-
kehr mit Reitern, Kutschen und Fuhrwerken geflhrt, spater wurden Forde-
rungen in ,Radfahrwegekonzepten“ nach separaten Wegen, die besser aus-
gebaut und komfortabel befahrbar sind, laut. In den 1920er Jahren wurden
die ersten Radwege ohne einheitliche, vom Staat vorgegebene Richtlinien
erbaut. 1926 veroffentlichte der Magdeburger Stadtbaurat Dr. Henneking als



einer der ersten Literatur Uber den Radverkehr (,Der Radfahrverkehr. Seine
volkswirtschaftliche Bedeutung und die Anlage von Radfahrwegen*). Parallel
wurde eine erstmalige Benutzungspflicht von Radfahrwegen in der ,Verord-
nung fur den Kraftfahrzeugverkehr” eingefuhrt, um freie Autofahrt zu gewahr-
leisten — unabhéangig vom Zustand der Wege. Bei Einfuhrung war dieser
Sachverhalt allerdings seiner Zeit voraus, da zum einen kaum Radfahrwege
existierten, die hatten benutzt werden mussen, und zum anderen die vorhan-
denen Radfahrwege besser ausgebaut und somit einen héheren Fahrkom-
fort boten als die FahrstralRen. Darauf aufbauend erschienen 1927 die ,Richt-
linien fur die Schaffung von Radfahrwegen® der Studiengesellschaft fir Au-
tomobilstrallenbau STUFA. Hier wurden unter anderem erstmals Mindest-
breiten genannt.! Ende der 1920er Jahre existierten tiber 12 Millionen Fahr-
rader, allerdings weniger als eine Millionen Autos. Dennoch entstanden Kon-
flikte, auf deren Grundlage separate Radfahrwege gefordert wurden. Der
Ausbau dieser Wege wurde als ,Notstandsmalinahmen® oder ,Arbeitsbe-
schaffungsmalBnahmen® beschlossen. In der Zeit des Nationalsozialismus
wurde der Radwegebau gefordert, um die Fahrstral3en ausschlief3lich fur den
Kfz-Verkehr freizugeben. 1934 schrénkte daher die in Kraft getretene
ReichsstralRenverkehrsordnung die StraRenbenutzung fur zu Ful3 Gehende,
Radfahrende und Reitende stark ein. Das damalige Verhaltnis von Radfah-
renden zum Auto betrug allerdings bereits 20:3. Bis zu Kriegsbeginn waren
rund 40.000 km Radfahrwege geplant, jedoch wurden nur ca. 10.000 km vor
Kriegsbeginn fertiggestellt. In den 1950er Jahren wurde der Radverkehr nicht
mehr als Hindernis gesehen, da ein Boom an Autos einsetzte und der Rad-
verkehr zuriickging, sodass kaum Konflikte entstanden. Grund fiir die Benut-
zungspflicht von Radwegen fir den Radverkehr war nun die Verkehrssicher-
heit — das Bild der autogerechten Stadt entstand. Aufgrund der Olkrise in den
1970er Jahren wuchs das Umweltbewusstsein, welches ein Radboom nach
sich zog — das Fahrrad erlebte eine Renaissance. 1982 veroffentlichte die
Forschungsgesellschatft fur Stral3en- und Verkehrswesen e. V. (kurz FGSV)
die ,Empfehlungen fir Planung, Entwurf und Betrieb von Radverkehrsanla-
gen®, dem Vorganger der heutigen ,Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen
ERA. 1998 wurde die Strafl3enverkehrsordnung novelliert: ,Es wurden bauli-
che und verkehrstechnische Vorgaben fur benutzungspflichtige Radwege
definiert. Auf vielen Wegen wurde daraufhin die Benutzungspflicht aufgeho-
ben. Einbahnstrallen kénnen seitdem fir das Rad freigegeben werden.”
(ADFC Landesverband NRW e.V.). (Briese 2011; ADFC Landesverband
NRW e.V.)

1 Mindestbreite eines Einrichtungsradweges betragt 1,00 m, die eines Zweirichtungsradwe-
ges 1,50 m. Laut PreuB3ischer Verkehrsordnung sollte die Mindestbreite eines Zweirich-
tungsradweges allerdings der doppelten Breite eines Einrichtungsradweges entspre-

chen.
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Seit mehreren Jahrzehnten wird ein Fahrradklimatest durchgefiihrt: ,Der
ADFC-Fahrradklima-Test ist die grol3te Befragung zum Radfahrklima welt-
weit und fand 2018 zum achten Mal statt. Das Bundesministerium fur Ver-
kehr und digitale Infrastruktur fordert den ADFC-Fahrradklima-Test aus Mit-
teln zur Umsetzung des Nationalen Radverkehrsplans 2020.“ (Allgemeiner
Deutscher Fahrrad-Club (Bundesverband) e. V.) Der Nationale Radverkehrs-
plan wurde in einer ersten Fassung 2002 gultig und lief bis 2012, die zweite
Version von 2012-2020 und die dritte Version soll 2021 starten, ist allerdings
aktuell noch in Planung. Der Plan ist ein Férderprogramm und bildet die
Grundlage fur die deutsche Radverkehrspolitik. (Bundesministerium flr Ver-
kehr und digitale Infrastruktur 2019a)

Niederlande

In den Niederlanden entwickelte sich das Fahrrad Ende des neunzehnten
Jahrhunderts zu einem beliebten Verkehrsmittel. Es bestand ein erforderli-
ches Netz von Verbindungen bereits in Form von Stral3en, Karrenbahnen
und Deichen. Die Ankunft des Autos brachte grof3e Veranderung mit sich,
obwohl die Zahl der Autos zunéachst absolut gesehen gering war (1930 gab
es in den Niederlanden 67.000 Personenkraftwagen und 2,5 Millionen Fahr-
rader). Durch die zunehmenden Geschwindigkeitsdifferenzen und die unter-
schiedliche Masse der verschiedenen Verkehrsteilnehmenden erhdhten sich
Unfallzahlen und Unfallschwere. Um die Verkehrssicherheit zu verbessern,
wurden eine Trennung von Radfahrenden und Autos vorgenommen und
Radwege angelegt, um einen ungehinderten motorisierten Verkehr zu er-
moglichen. Nach dem Zweiten Weltkrieg spielte das Fahrrad zunachst noch
eine wichtige Rolle jedoch in der zweiten Halfte der 1960er Jahre nahm der
Autoverkehr immer mehr zu und fiihrte in den 1970er Jahren zu vielen Ver-
kehrsunfallen. In Kombination mit der Energiekrise Ende der 1970er und den
zunehmenden Umweltproblemen, hat dies dem Radverkehr wieder mehr
Aufmerksamkeit verschafft. Demonstrationen durch die Blrgerinnen und
Birger in Stadten wie Den Haag, Tilburg und Delft fir mehr Platz zum Ge-
hen, Radfahren und Spielen sowie einer sichereren Gestaltung steigerte die
politische Aufmerksamkeit fir das Fahrrad wieder. (CROW 2016)

In den 1980er Jahren wurde die Fahrradpolitik aufgrund des politischen
Drucks Schritt fir Schritt zu einem politischen Bestandteil der nationalen, re-
gionalen und lokalen Planung. Stadte wie Delft, Den Haag und Tilburg reali-
sierten auf lokaler Ebene kohérente und sichere Radverkehrsnetze. Die Pro-
vinzen begannen mit der Ausarbeitung von Planen fur die Fahrradpolitik und
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-strategie und die nationale Regierung erstellte den ersten Masterplan fur
das Fahrradfahren. (Ineke Spape 2016)

Ziel war es, die Fahrradpolitik auf nationaler Ebene anzukurbeln und es
wurde viel Geld in das Programm ,Raum fir das Fahrrad® investiert, insbe-
sondere in das Abstellen von Fahrradern an Bahnhéfen. Auch konzentrierte
sich die Fahrradpolitik der letzten Jahre auf die Fihrung von Radschnellwe-
gen in Knotenpunktbereichen und die damit verbundene Reduzierung der
Anzahl an Halten und der Verlustzeiten an Knotenpunkten, insbesondere im
innerstadtischen Bereich. (CROW 2016)

Danemark

In Danemark wurde das Fahrrad in der ersten Halfte des Jahrhunderts immer
beliebter. In den 1920er und 1930er Jahren dominierten Fahrrader und Stra-
Benbahnen die StralRen in den grolReren Stadten. Das Fahrrad wurde zum
einen als schnelles Fortbewegungsmittel innerhalb der Stadte mit kurzen
Transportentfernung genutzt, zum anderen auch an den Wochenenden im
Ausflugs- und Freizeitverkehr. Wahrend der deutschen Besetzung Dane-
marks im Zweiten Weltkrieg wurde das Fahrrad unter anderem aufgrund des
mangelnden Kraftstoffes zum dominierenden Transportmittel. Erst Mitte der
1950er Jahre nahm der Autoverkehr rasch zu. Dieses Wachstum hielt bis
etwa Mitte der 1970er Jahre an und der Radverkehr verlor an Bedeutung.
Die Energiekrise der 1970er Jahre und ein wachsendes Umweltbewusstsein
fuhrten dazu, dass der Radverkehr in Gesellschaft und Planung wieder an
Bedeutung gewann. Wahrend in den 1980er und 1990er Jahren der Radver-
kehr auch finanziell starker gefordert wurde, brach dies Anfang der 2000er
Jahre wieder ein. Seit jedoch die Themen ,Reduzierung der CO2-Emissio-
nen“und ,Verbesserung der Gesundheitsbedingungen® starker in den Fokus
der Aufmerksamkeit geriickt sind, steht das Radfahren erneut auf die politi-
sche Tagesordnung. (Cycling Embassy of Denmark o. J.)

2.1.2 Gesetze und Regelungen
In den drei Landern Deutschland, Danemark und Niederlanden gibt es je-

weils ein Stral3enverkehrsgesetz, in dem allgemeine Anforderungen an den
Verkehr geregelt werden.

— Deutschland: StralRenverkehrsgesetz (StVG)
— Niederlande: Wegenverkeerswet (Minister van Justitie 2019)
— Déanemark: Bekendtgarelse af feerdselsloven (Transport-,

Bygnings- og Boligministeriet 2018)
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In Deutschland regeln die StraRenverkehrsordnung (StVO) sowie die Allge-
meine Verwaltungsvorschrift zur StVO (VwV-StVO), basierend auf dem Stra-
Benverkehrsgesetz, Verhaltensregelungen fir alle Verkehrsteilnehmenden
und die Anordnung und Ausfihrung von Verkehrseinrichtungen durch die
kommunalen Stral3enverkehrsbehdrden und Stral3enbauamter.

In den Niederlanden enthalt das Reglement Verkeersregels en Ver-
keerstekens (RVV) ahnlich wie die StVO Regelungen fur das Miteinander im
Verkehr. Das RVV sowie das niederlandische Pendant zum StvG ,Wegen-
verkeerswet” bilden den juristischen Rahmen u.a. fir den Radverkehr in den
Niederlanden.

In Dadnemark sind diese Regelungen nicht in weiteren Verordnungen gere-
gelt, sondern bereits im StraBenverkehrsgesetz Bekendtgarelse af feerdse-
Isloven (Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, 2018) enthalten. Gesetze
(auf Danisch: ,Feerdselslov*), Rundschreiben (auf Danisch: ,Cirkuleerer®) und
Verordnungen (auf Danisch: ,Bekendtggrelser®) sind verbindlich. Nur die Po-
lizei kann Projekte genehmigen, die diesen nicht folgen.

Bei einem Vergleich der Gesetze und Verordnungen in allen drei Landern
gibt es gleiche Regelungen. Beispielhaft sollen folgende Punkte genannt
werden:

— Standige gegenseitige Vorsicht und Ricksicht sowie die Vermei-

dung von Behinderungen und Gefahrdungen

Rechtsfahrgebot

Vorfahrtregeln

Verpflichtende Nutzung von fiir den Radverkehr beschilderten Flachen
(vgl. Tabelle 1)

il

Unterschiede und Ausnahmen existieren in mehreren Bereichen. Ein wichti-
ger Unterschied ist die Erlaubnis per niederlandischem Gesetz dort neben-
einander fahren zu durfen (Minister van Justitie 2019). In Danemark und
Deutschland ist dies nicht erlaubt, jedoch steht im Gesetz bzw. in der Ver-
ordnung, dass in Ausnahmeféllen ohne Behinderung Anderer das Nebenei-
nanderfahren gestattet ist. (StVG; Transport-, Bygnings- og Boligministeriet
2018) In Deutschland ist die Fahrradstral3e ein Beispiel fur eine Erlaubnis
dort nebeneinander fahren zu dirfen. Allerdings gilt weiterhin das Rechts-
fahrgebot, solange Radfahrende nicht nebeneinander bzw. alleine fahren.
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Tabelle 1: Ubersicht (iber die Verkehrsbeschilderung fiir Radverkehrsanlagen?

Deutschland Niederlande Danemark
Benutzungs-
pflichtige Rad-
verkehrsan- G11 D21
lage (Anfang/ | Zeichen 237
Ende)
G 12
Nicht benut- Keine Keine
zungspflich- Beschilderung G 13 | Beschilderung
tige Radver-
kehrsanlage G14
Zweirichtungs-
radweg
0406
Zusatzzeichen Ub 21,1
1000-33
DU 21,2
Gemeinsamer ‘
Geh- und Rad- /,I
weg - G7 D 27
Zeichen 240
G11
Getrennter Keine
Rad- und Geh- Beschilderung
weg D 26
Zeichen 241
Fahrradstralle
Zeichen 244.1
i E 47
Zeichen 244.2 L 51 |
Freigabe von an- Unterplatine
deren Verkehrs- .Karsel tilladt*
teilnehmern not- (Fahren erlaubt)
wendig

2 Deutschland: Anlagen der VwV-StVO
Niederlande: Ministerie van Infrastructuur en Milieu 2013, RvV
Déanemark: Transport-, Bygnings- og Boligministeriet 2017
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Deutschland Niederlande Danemark

Radfahren ge-
gen die Ein-

bahnstralle .
Zeichen 220 E 193

O3

=

Zusatzzeichen
1000-32

C4

uitgezonderd

&

us
Zeichen 267

o))

frei

®)
(o9)
a1
N

Zusatzzeichen
1022-10

Ebenfalls unterscheiden sich die Angaben bei der Regelung fur Kinder: Die
Stral3enverkehrsordnung von Deutschland regelt, dass Kinder bis zum voll-
endeten achten Lebensjahr mit dem Fahrrad den Gehweg benutzen missen
und Kinder bis zum vollendeten zehnten Lebensjahr den Gehweg benutzen
durfen. Ebenso ist festgelegt, dass eine Aufsichtsperson ein Kind bis zum
vollendeten achten Lebensjahr begleiten und den Gehweg mitnutzen darf.
(StvO) In Danemark fehlen Angaben zum Befahren des Gehweges durch
Kinder. Dafur durfen Kinder unter 6 Jahren nicht ohne Begleitperson fahren
(Transport-, Bygnings- og Boligministeriet 2018). In Deutschland findet sich
dazu keine Regelung. In den Regelungen der Niederlande finden sich kei-
nerlei Angaben zu Kindern auf dem Fahrrad (RVV 2019).

Regelwerke, Handbuicher und Leitfaden fir die Planung von Infrastrukturan-
lagen, welche Angaben zur Planung und Ausstattung von Radverkehrsanla-
gen enthalten, liegen in allen drei L&ndern vor.

In Deutschland werden diese von der FGSV, einem gemeinnitzigem tech-
nisch-wissenschaftlichen Verein, erstellt und herausgegeben. Die FGSV ver-
folgt die Weiterentwicklung der technischen Erkenntnisse im Straf3en- und
Verkehrswesen unter Mitwirkung von Verwaltungen, Wirtschaft und Wissen-
schaft. Die von verschiedenen Arbeitskreisen bzw. Gremien erarbeiteten
Technischen Veroéffentlichungen werden hierbei in vier Kategorien (R1, R2,

3 Keine weitere Beschilderung aus den Richtlinien und Handbiichern erkennbar.
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W1 und W2) unterteilt. R steht fur Regelwerk, W fir Wissensdokument. R1-
Vero6ffentlichungen besitzen die hdochste Verbindlichkeitsstufe und umfassen
Vertragsgrundlagen und Richtlinien, z. B. die Richtlinie fur die Anlage von
Stadtstrallen RASt, R2-Veroffentlichungen hingegen Merkblatter und Emp-
fehlungen, wie z. B. die Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen ERA. Die
Regelwerke sind innerhalb der FGSV abgestimmt. Die W1-Veroffentlichun-
gen umfassen Hinweise, sind innerhalb der FGSV abgestimmt, allerdings
nicht mit Externen. Als Beispiel fur diese Kategorie kbnnen die Hinweise zum
Fahrradparken genannt werden. W2-Vero6ffentlichungen umfassen Arbeits-
papiere, sind allerdings nicht innerhalb der FGSV abgestimmt, wie beispiels-
weise das Arbeitspapier Einsatz und Gestaltung von Radschnellverbindun-
gen. Verdffentlichungen mit Verbindlichkeit, in erster Linie also R1-Regel-
werke, werden mit dem Bund und den Landern abgestimmt: ,Das BMVI holt
fur Regelwerke R 1, im Falle einer geplanten Einfihrung auch fir Regel-
werke R 2, die Stellungnahmen der Lander, gegebenenfalls auch anderer
Institutionen, ein. Falls im Rahmen dieses Abstimmungsverfahrens unter-
schiedliche Auffassungen schwerwiegender Art auftreten, so missen diese
in den Bund-/Lander-Gremien abgestimmt werden. Sofern dann eine sub-
stanzielle Anderung der Ausarbeitung erforderlich ist, wird das Vorgehen mit
der FGSV (unter Einbeziehung eines malRgebenden Vertreters der Bauwirt-
schaft, sofern dieser Bereich von den Anderungen betroffen ist) abgespro-
chen.” (Forschungsgesellschaft fir Stralen und Verkehrswesen 2018) Die
Verbindlichkeit zeigt sich beispielhaft auch in der Allgemeinen Verwaltungs-
vorschrift zur Stral3enverkehrs-Ordnung (VwV-StVO) (Bundesministerium
fur Verkehr und digitale Infrastruktur 2017), in der zu Absatz 4 Satz 2 der
StVO erlautert wird: ,Hinsichtlich der Gestaltung von Radverkehrsanlagen
wird auf die Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen (ERA) der Forschungs-
gesellschatft fir Straf3en- und Verkehrswesen (FGSV) in der jeweils gultigen
Fassung hingewiesen.” (VwV-StVO)

In den Niederlanden werden die Dokumente von CROW (ehem. Centrum
voor Regelgeving en Onderzoek in de Grond-, Water- en Wegenbouw en de
Verkeerstechniek) herausgegeben, einer gemeinnitzigen Stiftung, welche
nach eigenen Angaben als Unternehmen agiert und die Wissensentwicklung
hauptsachlich durch den Verkauf ihrer Produkte und Dienstleistungen finan-
ziert. Weiterhin gibt es Richtlinien von CROW, welche Hinweise zur Planung
und Realisierung beinhalten (CROW Kennisplatform 2019). Die CROW-
Richtlinien und Handbucher werden fir die Planung von Infrastrukturanlagen
herangezogen, es gibt keine Verweise auf die Richtlinien in den Gesetzen
oder Verordnungen, sodass ihre Inhalte keinen verbindlichen Charakter ha-
ben (Ineke Spape 2019b).
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Regelwerke fir die Planung, das Design und den Bau von Strafl3en werden
in Danemark vom Vejdirektoratet, der Stra3enverkehrsverwaltung, ein Tell
des Ministeriums fur Verkehr, Bau und Wohnungswesen, herausgegeben
und heiBen “Vejregler”. An der Erstellung der Handblcher arbeitet eine
Gruppe von Fachleuten aus Kommunen, der Polizei, der Stral3enverkehrs-
verwaltung ,Vejdirektoratet” sowie aus Verkehrsplanungs- oder Beratungs-
blros. (Vejdirektoratet 0. J.b) Da eine Vielzahl an Regelwerken mit Informa-
tionen uber die Planung und den Bau zu Radverkehrsanlagen vorhanden
sind, wurde von einem danischen Consulter 2014 das ,Handbog i cykeltrafik®
herausgeben (Celis Consult 2014). Das Handbuch fasst alle relevanten In-
halte zum Radverkehr wortlich zusammen und verweist jeweils auf die ent-
sprechenden Regelwerke. Es vermittelt einen umfassenden Eindruck tber
die Radverkehrsanlagen, ist jedoch bei einigen Informationen aufgrund von
Aktualisierungen in den Regelwerken des Vejdirektoratet bereits veraltet.

In den drei Landern existieren verschiedene Regelwerke, Handbucher und
Leitfaden fur die Radverkehrsplanung, die nicht oder nur sehr grob gegen-
Ubergestellt werden koénnen. Folgende Regelwerke dienen einer ersten
Ubersicht, die iiberwiegend auch innerhalb dieser Machbarkeitsstudie be-
trachtet wurden:

In Deutschland existieren beispielsweise:

Richtlinien fur die Anlage von Stadtstrafl3en

Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen

Hinweise zur Signalisierung des Radverkehrs

Merkblatt zur wegweisenden Beschilderung fir den Radverkehr
Arbeitspapier —Einsatz und Gestaltung von Radschnellverbindungen
Hinweise zum Fahrradparken

il il

In den Niederlanden sind beispielsweise folgende Dokumente vorhanden:

— Ontwerpwijzer Fietsverkeer (Design manual for bicycle traffic)

— Inspiratieboek snelle fietsroutes (Inspiration book fast cycle routes)

— Basiskenmerken kruispunten en rotondes (basic features of inter-sec-
tions and roundabouts)

— Fietsoversteken op rotondes (bicycle crossing on roundabouts)

— Brief Dutch for bicycle and pedestrian bridges

In Danemark gibt es beispielsweise:

— Handbog om Tveerprofiler i byer (Handbook on Urban Cross Profiles)
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— Handbog i Trafikplanleegning i byer (Traffic planning manual in cities)
— Vejkryds | Byer (Crossroads in Cities)

— Supercykelstier (Super Bike Paths)

— Characteristics of good recreational cycle routes

Insgesamt sind die Regelwerke und Handbucher in Deutschland wesentlich
detaillierter und umfangreicher als die vergleichbaren Dokumente aus den
Niederlanden und Danemark. Ebenfalls fallt auf, dass bspw. im niederlandi-
schen Ontwerpwijzer Fietsverkeer und im danischen Regelwerk Handbog
om Tveerprofiler i byer auf Studien zur Verkehrssicherheit hingewiesen wird,
was in den vergleichbaren deutschen Veroffentlichungen nicht der Fall ist. In
den danischen Regelwerken lassen sich meist keine Prinzipskizzen finden,
dafur jedoch Beispielbilder oder ganze Beispielsammlungen. (CROW 2016;
Vejdirektoratet 2019)

In Deutschland werden die Regelwerke der FGSV als anerkannte Regeln der
Technik aufgefasst, teilweise sind sie in der StVO verankert und fur be-
stimmte Geltungsbereiche eingefihrt. In den Niederlanden und in Danemark
bilden ausschlief3lich Gesetze und Verordnungen den juristischen Rahmen.
Die Regelwerke haben keinen verbindlichen Charakter und werden als Emp-
fehlungen angesehen. (Ineke Spape 2019b; Michael Sgrensen (Viatrafik)
2019)

2.1.3 Forderung und Finanzierung des Radverkehrs

Eine Analyse der politischen Strategien zur Forderung des Radverkehrs
zeigt, dass auf staatlicher Ebene alle drei Lander tber ein Strategiepapier flr
den Radverkehr verfugen.

— Deutschland: Nationaler Radverkehrsplan 2020 (Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2012)

— Niederlande: Agenda Fiets 2017-2020 (Tour de Force) (Hendriks et
al. 2016)

— Danemark: Denmark — on your bike! — The national bicycle Strategy
(Transportministeriet 2014)

In Deutschland ist bereits der Prozess fir den ,NRVP 3.0“ als Nachfolger des
,NRVP 2020" in Bearbeitung, welcher 2021 fertiggestellt werden soll. Neu in
dem Verfahren ist eine Online-Blrgerbeteiligung, welche die Einreichung
von Ideen, Winschen und Anregungen, welche mit in die Erstellung des
-,NRVP 3.0 einflieRen sollen, ermdglicht. (Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur 2019)
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Neben dem NRVP haben die meisten Bundeslander eine Forderstrategie fir
den Radverkehr. Diese ist entweder als eigene Strategie verdffentlicht oder
ist beispielweise ein Bestandteil der Forderung der Nahmobilitat. Dazu zah-
len unter anderem die Radverkehrsstrategie Brandenburg 2030, der Aktions-
plan der Landesregierung NRW zur Foérderung der Nahmobilitat oder das
Radverkehrskonzept 2.0 fur den Freistaat Thiringen. (Land Brandenburg -
Ministerium fUr Infrastruktur und Landesplanung; Franz Linder 2012; Frei-
staat Tharingen - Thiringer Ministerium fur Infrastruktur und Landwirtschaft
(TMIL) 2018)

In den Niederlanden wurde nach dem Masterplan Fiets von 1999 (Ministe-
rium fur Verkehr, Wasserwirtschaft und Offentliche Arbeiten 1999) die
Agenda Fiets 2017-2020 auf den Weg gebracht. Die Agenda Fiets ist eine
gemeinsame Strategie der niederlandischen Regierung, lokalen Behdrden,
der Zivilgesellschaft und der Wirtschaft, um das Potenzial des Fahrrads noch
besser nutzen zu kénnen. Schwerpunkte der Agenda Fiets 2017-2020 sind
unter anderem:

— mehr Platz fur das Fahrrad in Innenstadten

— Schaffung von Vorrang an Signalanlagen

— der Einsatz der neuesten Technologien, beispielsweise bei der Benut-
zung der Mobilfunkdaten, die helfen kénnen, Radfahrende besser
durch die Stadte zu leiten

— mehr Platz fur Fahrrader an Bahnhofen

— die Kennzeichnung der Rader (Einddmmung von Fahrraddiebstéhlen)
(Hendriks et al. 2016)

Neue Radverkehrsstrategien werden auf der kommunalen Ebene, auf Ebene
von Metropolregionen oder auf der Ebene der Provinz erstellt. Haufig ist die
Forderung des Radverkehrs ein Bestandteil einer tibergeordneten Strategie
wie z. B. der Mobilitdtagenda. Beispiele fur Radverkehrsforderung sind:

— Den Haag: Mobiliteitsagenda 2040
(Stadt Den Haag 2019)
— Amsterdam: Meerjarenplan Fiets 2017-2022

(Gegmeente Amsterdam - Verkeer
en openbare ruimte 2017)

— Groningen: Cycling strategy 2015-2025
(City of Groningen 2015)
— Utrecht: Action Plan 2015-2020

(Gemeente Utrecht)
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— Province of Brabant Fiets in de Versnelling 2016 — 2020
(Provincie Noord-Brabant)

In Danemark wurde 2014 vom Transporministeriet die Strategie Denmark —
on your bike! — The national bicycle strategy veroffentlicht, deren Ziel es ist,
wieder mehr Danen fur das Radfahren zu begeistern. Der Fokus der Strate-
gie ist in drei Saulen aufgeteilt: Alltagsradfahren, Radfahren zur Schule so-
wie das Freizeitradfahren. (Transportministeriet 2014)

Neben der nationalen Radverkehrsstrategie existieren auf kommunaler
Ebene Forderstrategien fur den Radverkehr vor allem in den gréReren Stad-
ten wie beispielweise Kopenhagen und Aarhus (Aarhus Kommune; Kgben-
havns Kommune - Teknik- og Miljgforvaltningen). Die Recherchen zeigen,
dass auf der Ebene der Provinzen die Erstellung einer Forderstrategie nicht
Ublich ist.

In Deutschland sind die Zustandigkeiten fur die Finanzierung und den Bau
der Radverkehrsanlagen auf die Ebenen Staat (Radverkehrsinfrastruktur an
Bundesfernstral3en und Betriebswegen an Bundeswasserstrafl3en), Bundes-
lander (Radinfrastruktur an Landesstral3en) und Kommunen (Infrastrukturan-
lagen innerhalb der Kommune) verteilt. Auf Staatsebene wurden 2016 rund
100 Mio. Euro fur die Forderung des Radverkehrs, den Bau von Radwegen
an Bundestral3en und Bundeswasserstral3en bereitgestellt. Zusatzlich wur-
den 3,2 Mio. Euro fur die Forderung von Modellprojekten im Rahmen des
NRVP ausgegeben. (Fahrradportal) Hinzu kommen noch die Ausgaben der
Bundeslander und der Kommunen zur Forderung des Radverkehrs.

In der Studie ,Finanzierung des Radverkehrs bis 2030 wurden Werte fur die
durchschnittlichen Ausgaben pro Einwohner ermittelt. Die vorgefundenen
Daten zur Radverkehrsforderung aus den Jahren 2015 bis 2017 mussten
aufgrund der liickenhaften Datenlagen auf ein Durchschnittsjahr zusammen-
gefuhrt werden. Daraus ergeben sich die folgenden Ausgaben:

— Deutschland insgesamt 650 Mio. €

— Haushalte des Bundes rund 126 Mio. €

— Haushalte der Lander 146 Mio. €

— Haushalte der Kreise 78 Mio. €

— Haushalte der Stadte und Gemeinden 300 Mio. € (Kienzler et al.
2019)

Ferner wurde Ende 2019 beschlossen, dass uber die bisherige Finanzpla-
nung bzw. den bisherigen Fordermoglichkeiten fur die vier Jahre 2020-2023
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in Hohe von rund 560 Mio. Euro hinaus weitere 900 Mio. Euro mit Hilfe des
Klimaschutzprogramms 2030 der Bundesregierung bereitgestellt werden.
Zusammen ergibt sich so ein Betrag zur Forderung des Radverkehrs und
zum Ausbau der Radinfrastruktur bis 2023 von insgesamt rund 1,46 Mrd.
Euro. Die zusatzliche Forderung betrifft Finanzhilfen fir Radschnellwege,
Unterstltzung der Lander fur ein Sonderprogramm, Modellvorhaben und Zu-
schisse fur den Ausbau und die Erweiterung des ,Radnetzes Deutschland*.
(Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur 2019b)

Der Bund beauftragt die Lander zum Bau und Unterhalt von Radwegen an
Bundesstral3en. Den Landern obliegt die Finanzierung von Stral3en in der
eigenen Baulast selbst. (Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infra-
struktur (0.J.)) Hinsichtlich der kommunalen Fahrradinfrastruktur kommen
die Kommunen fur die Kosten zur Finanzierung in der Regel selbst auf: ,Die
Hauptlast der Radverkehrsforderung liegt bei den Stadten und Gemeinden,
die Uber Zuweisungen von Bund, Landern und Kreisen insgesamt rund
384 Mio. Euro verausgabten.” (Kienzler et al. 2019).

Auf Ebene der Stadte und Gemeinden ergibt sich ein durchschnittlicher Wert
von 5 Euro je Einwohner und in der Summe aller Ausgaben ergibt sich ein
durchschnittlicher Wert von 8 Euro je Einwohner fir die Radverkehrsférde-
rung. (Kienzler et al. 2019) Werden diese Werte mit den Investitionsempfeh-
lungen fir den Radverkehr in Stadten und Gemeinden von 8-19 Euro aus
dem NRVP verglichen, liegt der Wert mit 5 Euro im Durchschnitt pro Einwoh-
ner deutlich darunter, wobei die Hohe des Investitionsempfehlung mit zuneh-
mender Entwicklungsstufe* steigt (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung 2012).

Fur das Jahr 2019 planten die niederlandischen Behérden rund 345 Millionen
Euro in schnelle Fahrradrouten und zusatzliche Fahrradabstellplatze zu in-
vestieren. Die vom Staatssekretar bereitgestellten Mittel werden fur den Aus-
bau des Netzes von Radschellrouten verwendet. Seit 2006 wurden 500 km
Radschellrouten gebaut und in naher Zukunft sind weitere 600 km geplant.
Dartber hinaus ist die Schaffung von 25.000 Fahrradstellplatzen im ganzen
Land geplant. (Goverment of the Netherlands 2018)

Im Auftrag der ,Tour de Force” hat die Agentur ,Decisio” die ambitionierten
Investitionen in den Fahrradverkehr bewertet. Die Bewertungen basieren auf
Finanzdaten mehrerer Stadte, die sich fur den Wettbewerb ,Fietsstad van
het Jaar 2016" (Fahrradstadt des Jahres 2016) beworben haben. Dies sind

4 Die Entwicklungsstufen der deutschen Stadte und Kommunen im Bezug von Radverkehr
werden in Einsteiger, Aufsteiger und Vorreiter nach dem NRVP 2020 definiert.
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ambitionierte Fahrradstadte, welche Daten haben, wie viel sie in den letzten
Jahren in den Fahrradverkehr investiert haben. Das Ergebnis der Studie
zeigt, dass die Stadte in den letzten Jahren durchschnittlich 80 Euro fir die
Fahrradinfrastruktur pro Einwohner ausgegeben haben. Die durchschnittli-
che Investition in das Radfahren allgemein in den Niederlanden betragt
33 Euro pro Einwohner und Jahr. (Hendriks et al. 2016)

In DAnemark gibt es zwei allgemeine Stral3enklassifikationen. Staatsstral3en
(auf Danisch: statsvejnettet) und GemeindestraR3en (auf Dénisch: kommu-
nalvejnettet). Die Staatsstral3en sind zum Beispiel Autobahnen, Schnellstra-
Ben und LandstralRe. Diese werden vom Staat finanziert und gebaut. Glei-
ches gilt fir Fahrradwege entlang von Staatsstral3en. Die Staatsstral3en wer-
den vom danischen Stral3enverkehrsamt (Vejdirektoratet) unterhalten. Die
GemeindestraRen werden vor allem von der Gemeinde bzw. Kommune fi-
nanziert — hierbei kénnen die Gemeinden allerdings auch finanzielle Unter-
stlitzung vom Staat erhalten. Unterhalten werden sie von der Gemeinde.
Dies gilt ebenso fur Finanzierung, Bau und Unterhaltung von Fahrradwegen.
(Vejdirektoratet 0. J.c)

Ein Beispiel fur die Finanzierung von Radverkehrsprojekten mit der Unter-
stlitzung aus staatlichen Mitteln findet sich beim Vejdirektoratet zwischen
2009 und 2018. Dabei wurden staatliche Mittel aus verschiedenen Fahrrad-
pools fur Projekte in erster Linie an die Kommunen vergeben. Die Kommu-
nen beantragen eine Ko-Finanzierung von 30-50 % ihres Projektes, die bes-
ten Projekte werden ausgewahlt und erhalten die Forderung. (Vejdirektoratet
0. J.a) Beispiele fur Bereiche aus dieser Férderung sind:

— Cykelpuljen 2009-14: 1 Milliarde danische Kronen (130-140 Millionen
Euro) fur die Fahrradinfrastruktur.

— Cykelfremme 2017-18: 100 Millionen dénische Kronen (13-14 Millio-
nen Euro) zur Forderung des Radverkehrs. (Vejdirektoratet 0. J.a)

Ein Vergleich der Férderung bzw. Finanzierung mittels einer Kenngré3e wie
die Forderung des Radverkehrs pro Einwohner ist diffizil. In Deutschland und
in den Niederlanden gibt es durchschnittliche Werte fir die Ausgaben in
Stadten und Gemeinden, jedoch basiert der verfligbare niederlandische
Durchschnittswert von 80 Euro pro Einwohner auf Daten von ambitionierten
Stadten, die Fahrradstadt des Jahres 2016 werden wollten. Die Ambitionen
spiegeln sich auch in Deutschland bzw. in den Ausgaben fir den Radverkehr
der Lander und Kommunen wider, wenn auch deutlich geringere Durch-
schnittswerte erreicht werden, die oftmals nur ein Zehntel der Niederlandi-
schen betragen.
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2.1.4 KenngrtRen auf Staatsebene

Fur die Vergleichbarkeit von vorhanden Kenn- und Bezugsgréf3en auf staat-
licher Ebene der drei Lander werden die folgenden Daten dargestellt:

— Kennzahlen zum Radverkehr wie Verfugbarkeit von Pkw/Fahrra-
dern/E-Fahrradern und Wegelangen

— Daten zum Mobilitatsverhalten

— Daten zur Fahrleistung/Verkehrsleistung

— Daten zu den Wegezwecken

Fur den Vergleich der Mobilitdtsdaten in den drei La&ndern werden Mobilitats-
erhebungen sowie weitere Dokumente herangezogen. Diese sind fur das
Jahr 2017 fur die drei Lander folgende:

Deutschland:

— Mobilitat in Deutschland 2017 — Ergebnisbericht (kurz MiD 2017) (Stu-
die von infas, DLR, IVT und infas 360 im Auftrag des Bundesministers
fur Verkehr und digitale Infrastruktur 2018)°

— Mobilitat in Deutschland — Analysen zum Radverkehr und Ful3verkehr
(infas, DLR, IVT und infas 360 (im Auftrag des BMVI) 2019)

— Mobilitat in Tabellen 2017 (kurz MiT) (Studie von infas, DLR, IVT und
infas 360 im Auftrag des Bundesministers fur Verkehr und digitale Inf-
rastruktur)

Niederlande:
— Kerncijfers Mobiliteit 2018 (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
2018)
— Cycling Facts 2018 (Harms und Kansen 2018)

Danemark:
— Transportvaneundersggelsen 2017 (Center for Transport Analytics
Transport DTU)
— Transportvaneundersggelsen — Faktaark omcykeltrafik i Danmark
(Center for Transport Analytics Transport DTU)
— Statistikkatalog NOGLETAL OM VEJTRANSPORT (Vejdirektoratet)

5 Neben der MiD existiert noch eine weitere SrV-Erhebung (System reprasentativer Ver-
kehrsbefragungen) unter dem Namen ,Mobilitat in Stadten“. Da sich diese Erhebung le-
diglich auf einige Stadte und Gemeinden konzentriert (die MiD bezieht alle Regionen mit
ein) und der Erhebungszeitraum auf wenige Sommermonate streckt, wird die MiD heran-
gezogen und die SrV nicht weiter berticksichtigt.
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Tabelle 2 zeigt eine Auswahl von Mobilitdtskennzahlen zum Radverkehr aus
den drei Landern bezogen auf das Jahr 2017. Ein Vergleich von allgemeinen
Kennzahlen zeigt, dass in Deutschland die hochste Motorisierung mit
0,52 Pkw pro eine Millionen Einwohner zu verzeichnen ist. In den Niederlan-
den sind es 0,48 und in Danemark 0,43 Pkw pro eine Millionen Einwohner.
In den Niederlanden ist die Verfugbarkeit von Fahrradern mit 1,35 Fahrra-
dern pro eine Millionen Einwohnern sowie einem Anteil von 8,7 % an E-Fahr-
radern hoher als in Deutschland mit 0,93 Fahrradern pro eine Millionen Ein-
wohnern und einem Anteil von 5,2 % an E-Fahrradern. Die Recherchen ha-
ben ergeben, dass fur Danemark keine entsprechenden Angaben verfligbar
sind. (Morten Lind Jensen (Viatrafik) 2019c)

Der Vergleich der Wegelange im Radverkehr zeigt, dass in Deutschland und
in Danemark im Durchschnitt mit 3,9 bzw. 3,46 km eine ahnliche grol3e We-
gelange zuriickgelegt wird. In den Niederlanden ist die durchschnittliche We-
gelange mit 2,43 km wesentlich geringer. Die niederlandische Bevolkerung
nutzt das Fahrrad fur kiirzere Wege, als die deutsche und die danische, legt
dabei allerdings mit 2,51 km mehr Kilometer pro Einwohner und Tag zurlck
als die Deutschen (1,36 km) und die Danen (1,58 km). Ferner zeigt der Ver-
gleich der taglichen Verkehrsleistung, dass in den Niederlanden 8,3 % der
taglichen Verkehrsleistung mit dem Rad erbracht wird, in Danemark hinge-
gen nur 4,1 %, in Deutschland lediglich 3,5 %. Vergleichbare Aussagen zu
der Anzahl der taglich zurtickgelegten Wege mit dem Fahrrad konnten nicht
recherchiert werden. In Danemark war es zudem besonders schwierig, sol-
che Kennwerte zu recherchieren. Hierzu liegen laut Unterauftragnehmer nur
wenige Daten vor, welche in der nachfolgenden Tabelle 2 abgebildet werden.

Die MID 2017, die Kerncijfers Mobiliteit und das Transportvaneundersggel-
sen bieten eine vergleichbare Datengrundlage, da sie jeweils auf einer Stich-
probenziehung von Haushalten fiir eine stichtagsorientierte Befragung ba-
sieren.
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Tabelle 2: Mobilitdtskennzahlen fir Deutschland, Niederlande und Danemark fir
das Jahr 2017¢

Deutschland Niederlande Déanemark’
Einwohner (Mio.) 82,5 17,1 5,7
Anzahl PKW (Mio.) 43 8,2 2,5
PKW pro EW 0,52 0,48 0,43
Anzz_alhl der Fahrrader 77 23 e
(Mio.)
Fahrrader pro EW® 0,93 1,35 I
Anzahl der E-Fahrra- 4 5 f
der (Mio.)
Anteil der E-Fahrra-
der (%)° 52 8,7 I*
@ Wegelange im
Radverkehr (km) 3.9 2,43 3,46
> tagl. Verkehrsleis-
tung (Mio. km) 3.214 520 218
tagl. Vgrkehrslelstung 39,0 30,4 38,2
pro Einwohner (km)
tagl. Verkehrsleistung
im Radverkehr (Mio. 112 43 9
km)
tagl. Verkehrsleistung
im Radverkehr pro 1,36 2,51 1,58
Einwohner (km)

* Diese Werte sind nicht bekannt bzw. konnten nicht recherchiert werden, da hierzu laut
Unterauftragnehmer keine Daten vorliegen.

In Abbildung 3 wird der Modal Split fir Deutschland, die Niederlande und
Danemark fir das Jahr 2017 verglichen?®. Die Grafik zeigt, dass in den Nie-
derlanden der Radverkehrsanteil an Wegen mit 27 % etwa doppelt so hoch
ist wie in Deutschland (11 %) und Danemark (14 %). Der Anteil des MIV am
Modal Split liegt in den Niederlanden mit 47 % etwa 10 % unter dem von
Danemark und Deutschland.

6 (eurostat.eu ,0.J.) (infas, DLR, IVT und infas 360 (im Auftrag des BMVI) 2019) (Ministerie
van Infrastructuur en Waterstaat 2018) (CBS StatLine 2019) (Harms und Kansen 2018)
(Center for Transport Analytics Transport DTU) (Vejdirektoraret 2019)

7 Eine Anzahl der Fahrrader und E-Fahrrader fir Danemark ist nicht bekannt und wird bei
der Mobilitdterhebung nicht abgefragt und hochgerechnet.

8 Eigene Berechnung

° Eigene Berechnung

10 Die Kategorie ,Andere” wird in Deutschland nicht verwendet. Fiir diese Kategorie gibt es
keine weitere Erlauterung, was genau unter diese Kategorie fallt.
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Ebenfalls erfolgt auf Staatsebene ein Vergleich der Verkehrsleistung von den
gefahrenen Personenkilometern der verschiedenen Verkehrstrager. Fur den
Vergleich der Verkehrsleistung werden in Deutschland und in den Niederlan-
den die Daten, wie bereits beim Modal Split, aus den Mobilitdtserhebungen
MiD 2017 sowie Kerncijfers Mobiliteit 2018 genutzt. In DAnemark gibt es bei
den verfugbaren Ergebnissen des Transportvaneundersggelsen nur Anga-
ben in Prozent und keine Angaben zu den Personenkilometern. Daher wur-
den die Daten bei dem Center for Transport Analytics — Transport DTU an-
gefragt und von DTU fur diese Studie bereitgestellt. Die tagliche Verkehrs-
leistung liegt bei:

— Deutschland: 3.214 Mio. Pkm (infas, DLR, IVT und infas 360 (im Auf-

trag des BMVI) 2019)

— Niederlande: 519 Mio. Pkm (Ministerie van Infrastructuur en Water-

staat 2018)

— Déanemark: 218 Mio. Pkm (DTU 2017).
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Der Vergleich der Verkehrsleistung zeigt, dass in den Niederlanden mit
etwa 1/5 der Einwohner von Deutschland nur 1/6 der Verkehrsleistung er-
bracht wird. In D&nemark erbringen 1/15 der Einwohner auch etwa 1/15 der
Verkehrsleistung (vgl. Tabelle 3 und Abbildung 4).

Vergleich der Verkehrsleistung nach Mio.
Personenkilometern pro Tag (2017)

2.000
1.754
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W Deutschland M Niederlande Danemark

Abbildung 4: Vergleich der Verkehrsleistung nach Mio. PKM pro Tag (2017)

Bei einem Vergleich der gesamten Verkehrsleistung*! mit der Verkehrsleis-
tung des Radverkehrs wird deutlich, dass vor allem in den Niederlanden we-
sentlich mehr Kilometer auf dem Rad zurlickgelegt werden. Die Radver-
kehrsleistung betragt in den Niederlanden etwa 1/3 und in Danemark 1/12
von der Radverkehrsleistung in Deutschland.

11 Die Kategorie ,Andere” wird in Deutschland nicht verwendet. Fiir diese Kategorie gibt es
keine weitere Erlauterung, was genau unter diese Kategorie fallt.
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Tabelle 3: Ubersicht von Faktoren'? aus dem Vergleich mit der jeweiligen Verkehrs-
leistung in Deutschland

Niederlande Danemark

Zu FulR Gehende 1/9 1/16
Radfahrende 1/3 1/12
MIV-Fahrer 1/7 1/14
MIV-Mitfahrer 1/6 1/13
oV 1/9 1/28
Andereld / /

Verkehrsleistung gesamt 1/6 1/15

Fur einen Vergleich der Anteile der Wegezwecke in den drei Landern, sind
in den Niederlanden und in Danemark Daten zu der Verteilung der Fahrrad-
kilometer nach Wegzwecke vorhanden. Fur die Anteile der Wegezwecke aus
der MiD 2017 wurden die durchschnittliche Verkehrsleistung nach Wege-
zweck ermittelt, um vergleichbare Grof3en fur Deutschland heranziehen zu
kdnnen?4,

Aus Abbildung 5% wird deutlich, dass im Freizeitverkehr in allen drei Landern
die meisten Fahrradkilometer gefahren werden. Am zweitlangsten sind die
Strecken zur Arbeit. In den Niederlanden werden im Vergleich zu Deutsch-
land und Danemark weitere Strecken zur Ausbildung gefahren. In Deutsch-
land wird im Freizeitverkehr (46 %) und fur Besorgungen (19 %) weiter ge-
fahren als in Danemark und in den Niederlanden. In Danemark werden im
Vergleich 14 % der Fahrradkilometer aus beruflichen Zwecken zuriickgelegt.

12 zur jeweiligen Verkehrsleistung von Deutschland

12 Der Vergleich der Kategorie andere ist nicht méglich, da in Deutschland die Kategorie
nicht vorhanden ist.

14 Aus den Anteilen der Wegezwecke wurde die Anzahl der Wege je Zweck (ber die
gesamten Wege fur den Radverkehr ermittelt. Diese wurden mit der durchschnittlichen
Wegelange fur jeden Zweck, enthnommen aus ,Mobilitéat in Tabellen®, zu
durchschnittlichen Verkehrsleistung nach Wegezweck verrechnet.

15 Die Kategorie Andere umfasst in Deutschland die ,,Begleitung von Kindern®. In den Nie-
derlanden ist sie nicht weiter definiert. In Deutschland und in Danemark gibt es zuséatz-
lich die Angabe zum Wegezweck ,Beruf“.
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Verteilung der Fahrradkilometer nach Wegezweck

(2017)
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Abbildung 5: Verteilung der Fahrradkilometer nach Wegezweck
2.1.5 KenngrdfRRen auf Stadtebene

Um auf kommunaler Ebene den Radverkehr in den drei Landern miteinander
vergleichen zu kénnen, missen Kennwerte festgelegt werden, die dement-
sprechend abgefragt und recherchiert wurden. Nach der Analyse auf natio-
naler Ebene bilden folgende Kenngrél3en eine Datenbasis, die fur einen Ver-
gleich in einem ersten Schritt herangezogen werden kann:

Einwohneranzahl
Modal Split
Radverkehrsanteil
Radnetzlange
Typische Infrastruktur
Topographie

il Ll

Ferner wurde nach der Aufnahme der Unfalldaten, Ansprechpartner/in bei
den entsprechenden Kommunen und den Quellen der einzelnen Datenan-
gaben recherchiert sowie bei den Unterauftragnehmern nachgefragt.

Falls in den Kommunen der Modal Split nicht vollstandig bekannt ist, wurde
gezielt nach dem Radverkehrsanteil gefragt, Gber den teilweise Angaben
vorlagen. AuRerdem wurde erfragt, ob die vorhandene Infrastruktur typisch
fur die Infrastruktur im Land sei oder beispielsweise mit Sonderlésungen
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gearbeitet wird. Die Topographie wurde nach higelig / bergig (hilly), tber-
wiegend flach (mostly flat) und flach (flat) differenziert. Hinsichtlich der Un-
falldaten wurde in Deutschland auf die Landesregierungen verwiesen, in Da-
nemark und den Niederlanden kénnen die Daten (eventuell) auf Anfrage her-
ausgegeben werden. In Danemark existiert zudem ein Zugang zu polizeili-
chen Unfalldaten Uber das Portal www.vejman.dk. Nach den Angaben des
Unterauftragnehmers Viatrafik aus Danemark ist es moglich einen kosten-
freien Zugang fur Daten zu Forschungszwecken zu bekommen. (Morten Lind
Jensen (Viatrafik) 2019b) Dieser Zugang wurde allerdings mit der Begriin-
dung, die Unfalldaten wirden personliche bzw. personenbezogene Daten
beinhalten und keine 6ffentliche Datenbank darstellen, verwehrt. In einigen
Fallen kdnnten gleichwohl aggregierte Daten zusammengestellt werden. Je-
doch sollten die Munizipalitaten die Ansprechpartner darstellen, die hinsicht-
lich der Unfalldaten der Kommunen mdglicherweise aggregierte Daten zur
Verfugung stellen kdnnten. (Vejdirektoratet 2020)

Die Ansprechpartner wurden in den drei Ladndern recherchiert, auch die
Quellen fur die Datenangaben wurden dokumentiert. Anhang A — Stadteda-
ten fasst die Daten tabellarisch zusammen. Hierbei muss bertcksichtigt wer-
den, dass hinsichtlich der leeren Zellen die Daten nach derzeitigem Kennt-
nisstand nicht vorliegen oder nicht bekannt bzw. nicht recherchierbar sind.

Probleme wéahrend der Datenbeschaffung waren neben nicht beantworteten
Anfragen auch spéate Antworten bei allen Kenngré3enermittiungen. So konn-
ten nach und nach erst aktuelle und korrekte Einwohnerzahlen ermittelt wer-
den. Zudem waren der Modal Split und der Radverkehrsanteil teilweise aus
verschiedenen Quellen und nicht kompatibel miteinander, aus Quellen aus
unterschiedlichen Zeitraumen (Zeitpunkt und Zeitraum), ergaben nichtimmer
100 Prozent, waren lediglich auf provinzialer (regionaler) Ebene vorhanden
und nicht auf kommunaler, waren den Kommunen nicht bekannt oder die
Anfragen wurden teilweise nicht beantwortet. Informationen zur Radnetz-
lange einer Kommune sind selten. In den Niederlanden wurden diese Infor-
mationen grob geschatzt, in Danemark wurde die Nachfrage zur Radnetz-
lange von 3 befragten Kommunen als unbekannt betitelt, sodass seitens der
Befragten keine Angabe getatigt werden konnten. Hinsichtlich der Topogra-
phie beruhen die Angaben auf Subjektivitat der Befragten, ebenso die Nach-
frage, ob die Infrastruktur typisch fur das Land sei. Die Kontakte zu den Kom-
munen liegen zu einem Grol3teil vor.

Vielversprechend hingegen ist die Uberwiegende Aktualitat der Daten, falls
vorhanden. GrofRere Kommunen verfligen tber eine grol3ere und zum Teil
gualitativere Datengrundlage als kleine Kommunen. Anhang A — Stadtedaten
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weist dementsprechend auf die bisher recherchierten Daten hin, die zum gro-
Ben Teil vorliegt. Durch die guten Kontakte der Unterauftragnehmer zu den
Ansprechpartnern in den beiden Landern konnten so Daten in kirzerer Zeit
recherchiert werden, da sie gro3tenteils vor Ort vorlagen, ebenso die Nen-
nung der entsprechenden Kontaktpersonen bei den Kommunen. Auch die
Suche nach den Daten konnte durch spezifische Nennung von Quellen in
niederlandischer und danischer Sprache seitens der Unterauftragnehmer
vereinfacht werden.

Nach Absprache mit den Unterauftragnehmern und dem Auftraggeber wer-
den Stadte fiur den Pre-Test in Kapitel 5 aus der Auswahl von Stadten, von
denen Kontaktdaten vorliegen, gewahlt. Auch werden im Hinblick auf die
Hauptstudie Stadte als geeignet oder ungeeignet eingestuft, jeweils abhan-
gig vom geplanten weiteren Vorgehen.

2.1.6 Infrastrukturelemente

Die bereits in Abschnitt 2.1.1 genannten relevanten Regelwerke fur die drei
Lander wurden hinsichtlich eines Vergleichs der Infrastrukturelemente ana-
lysiert und ausgewertet. Dabei wurde unterschieden zwischen den Infra-
strukturelementen

— auf der Strecke,
— im Ubergang Strecke-Knotenpunkt,
— sowie im Knotenpunktbereich.

Insgesamt sind die Regelwerke in Deutschland wesentlich detaillierter und
umfangreicher als die vergleichbaren Regelwerke aus den Niederlanden und
Danemark.

Ein Unterschied in der Planung zeigt die Auswahl der Fuhrungsformen (vgl.
Anhang B-1 — Einsatzkriterien in Deutschland) entlang der Strecke. In allen
drei Landern ist die Wahl der Fihrungsform zunachst abhangig von der Ver-
kehrsbelastung und der zuldssigen Geschwindigkeit des motorisierten Ver-
kehrs. In Deutschland werden die unterschiedlichen Moéglichkeiten der Fih-
rung in vier verschiedenen Belastungsbereichen zusammengefasst. Dabei
sind die Grenzen zwischen den Bereichen eher ,weich” bzw. “flie3end".

In den Niederlanden kommt zusétzlich noch die Ebene des Radverkehrsnet-
zes (Basisstruktur, Hauptverkehrsnetz und Schnellwegenetz) hinzu, welche
den Belastungsbereich fir den Radverkehr widerspiegeln. Dabei entstehen
.harte“ Grenzen zwischen den verschiedenen Fuhrungsformen.
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In Danemark bildet die Grafik fur den innerdrtlichen Verkehr lediglich die Fuh-
rungsprinzipien Mischverkehr, Radfahrstreifen und Radweg ab, nicht aber
die einzelnen Fuhrungsformen. Die Grenzen zwischen den Fihrungsprinzi-
pien sind ,hart* und mit steigender Geschwindigkeit nimmt die vertragliche
Verkehrsbelastung der jeweiligen Radverkehrsanlage ab.

Tabelle 4: Ubersicht tiber die Fiihrungsformen des Radverkehrs in den drei Lan-

dern
Deutschland Niederlande Danemark
Fahrbahnniveau = Mischverkehr Gemengd Blandet trafik
verkeer
Schutzstreifen Fietsstrook /
Radfahrstreifen Fietsstrook Cykelbane

Sonderformen

/

/

/
/

Cykelstrimmel
Vejtype 2 minus 1

Gehwegniveau | Einrichtungsrad- | Fietspaden Ensrettet cykelsti
weg
Zweirichtungs- Tweerichtingen- | Doppelttrettet
radweg fietspaden cykelsti
Getrennter Geh- |/ Del af delt sti
und Radweg
Gemeinsamer Combipad Ensrettet faellessti
Geh- und Dobbeltrettet
Radweg feellessti
/ Fiets- / Brom- /

fietspaden

Sonderformen | FahrradstralRe Fietsstraten Cykelgade
Offnung von Rijbaan voor Ensrettet feerdsel
EinbahnstralRen gemengd
in Gegenrichtung | verkeer

Busstreifen

FuRgangerzone

/

Winkelstraten
en voetgangers-
gebieden

Vognban med
cykel /
knallerttrafik
gagade med
cykling

Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht tber die Filhrungsformen, welche in den drei
Landern vorhanden sind. Dabei unterscheiden sich die Fuhrungsformen

haufig

in Einsatzbereichen und/oder

Breiten. Teilweise sind

in den
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Regelwerken aus den Niederlanden und D&anemark nur sehr wenige
Angaben fur den Vergleich vorhanden.

Bei Knotenpunkten ist eine Gegenuberstellung von Auswahlkriterien der
Fuhrungsformen nicht umsetzbar. Eine grobe Unterscheidung kann jedoch
zwischen den Knotenpunktformen Kreisverkehr und der signalisierten
Kreuzung gezogen werden. An signalisierten Kreuzungen kann ein Vergleich
zwischen dem Rechtsabbiegen, Geradeausfahren sowie Linksabbiegen
gezogen werden. Ebenfalls fur Fihrungen an Furten sowie im
Ubergangsbereich vom Seitenraum auf die Fahrbahn.

Bei der Fuihrung des Radverkehrs im Kreisverkehr gibt es einige
Ahnlichkeiten, jedoch auch Unterschiede. In Deutschland wird nach den
Regelwerken der Radverkehr entweder als umlaufender Radweg oder im
Mischverkehr  gefuhrt  (Forschungsgesellschaft fur  Stralen und
Verkehrswesen 2006a). In den Niederlanden wird im Regelwerk lediglich der
umlaufende abgesetzte Radweg beschrieben. Innerorts ist der Radverkehr
an den Zufahrten grundsatzlich bevorrechtigt. Zur Verdeutlichung werden die
sog. ,Haifischzahne” markiert. Auf3erorts kann der Radverkehr auch ohne
Vorrang an den Zufahrten gefiihrt werden (CROW 2016). In Ddnemark wird
nach dem Planungsregelwerk zwar der umlaufende Radweg bevorzugt,
jedoch ist die Ausfihrung als Radfahrstreifen méglich (vgl. Abbildung 18 und
Abbildung 19) (Vejdirektoratet 2018).

Bei der Fuhrung des Radverkehrs gibt es in signalisierten
Kreuzungsbereichen ebenfalls einige Ahnlichkeiten, jedoch auch
Unterschiede bzw. Besonderheiten. Ahnlich in allen drei Landern sind
beispielweise die Moglichkeit und Ausfilhrung des indirekten Linksabbiegens
oder die Fahrradschleuse bzw. der aufgeweitete Aufstellbereich fur
Radfahrende vor dem Kfz-Verkehr an signalgeregelten Kreuzungen. (CROW
2016; Forschungsgesellschaft fur Stralen und Verkehrswesen 2010;
Vejdirektoratet 2019, 2018)

Unterschiede gibt es beispielsweise beim Vorziehen der Haltelinie fur
Radfahrende. In den Niederlanden wird dies auch als Méglichkeit dargestellt,
wird jedoch durch die Anordnung einer Verkehrsinsel als Trennung zum
flieBenden Verkehr unterstitzt. (CROW 2016) Ein weiteres Beispiel fur
Unterschiede ist die Fahrradfurt in D&nemark. Diese wird in Deutschland und
in den Niederlanden nach den Regelwerken Ublicherweise mit einer
gestrichelten Markierung verdeutlicht, und nur bedingt eingefarbt. (CROW
2016; Forschungsgesellschaft fur Stralen und Verkehrswesen 2010) In
Danemark kann sie ebenfalls als Furt mittels Markierung ausgefiuhrt werden.
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Alternativ kann die Markierung im Bereich der Furt unterbrochen oder der
Bereich der Radverkehrsanlage an der Furt blau eingefarbt werden
(Vejdirektoratet 2018).

Eine detaillierte Beschreibung und Bewertung der Fuhrungsformen finden in
Kapitel 4 statt.

2.2 Ausgangslage zu Unfallstatistiken und zum
Unfalldunkelfeld

2.2.1 Definitionen zur Unfallschwere und Vorgang der
Unfallaufnahme

Ein Vergleich der Definition der Unfallschwere und des Vorgangs der
Unfallaufnahme in Deutschland, Niederlande und Danemark soll zeigen, ob
die Ausgangsdaten fur die Unfallauswertung vergleichbar sowie ein weiterer
Vergleich von Unfalldaten durchfuhrbar sind.

Die Definition der Unfallschwere ist EU-weit determiniert und im lllustrated
Glossary for Transport Statistics (IGTS) aufgefuhrt. Dennoch gibt es
Unterschiede. Tabelle 5 zeigt die Definitionen der Unfallschwere in
Deutschland, Niederlande und Danemark. Die Definition fur getdtete und
leichtverletzte Personen ist in allen drei Landern gleich. Die der
Schwerverletzten weicht jedoch voneinander ab. In Deutschland und in den
Niederlanden ist sie definiert mit einem Aufenthalt im Krankenhaus, der mehr
als 24 Stunden dauert. In den Niederlanden wird zusatzlich noch der
Maximum Abbreviated Injury Scale (MAIS) von mindestens 2 als
Bewertungskriterium der Schwere der Verletzung herangezogen. Der Wert
einer Verletzung auf dieser Skala gibt die Schwere der Verletzung an. Der
Wert des MAIS stellt die schwerste Verletzung eines Opfers dar. Das MAIS
lauft von 1 (leichte Verletzung) bis 6 (Maximum). Das AIS wird von der
Association for Advancement of Automotive Medicine (AAAM) erstellt und
von der EU als Indikator fur die Schwere von Verletzungen bei
Verkehrsunféllen empfohlen. (The Association for the Advancement of
Automotive Medicine)

In Danemark werden die Schwerverletzten anhand der Schwere der
Verletzung zugeordnet, welche detailliert in Tabelle 5 beschrieben werden.
Die Ubersicht zeigt, dass die Unfallschwere teilweise vergleichbar ist. Dabei
sind die Definitionen von Getdteten und Leichtverletzte gleich. Es existieren
jedoch groRere  Abweichungen hinsichtlich der Definition der
Schwerverletzten.
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Tabelle 5: Definition der Unfallschwere in den drei Landern

Deutschland Niederlande Danemark
Getotete Personen, die aufgrund eines Verkehrsunfalls
Personen versterben oder innerhalb von 30 Tagen im
Krankenhaus versterben.
Schwerverletzte =24 Std. im =24 Std. im Intrakranielle
Personen Krankenhaus @ Krankenhaus, Verletzung,
= MAIS 2 Schadelbruch,

Gesichts- oder
Augenverletzung;
Verletzung des
Rumpfes;
Verletzung der
Wirbelsaule
und/oder des
Beckens; Fraktur
oder starke
Verstauchung von
Extremitaten;
schwere
Verletzungen in
mehr als einer
Hauptregion,

Verbrennungen.
Leichtverletzte  Personen, die bei Verkehrsunfall nicht gettet oder
Personen schwer verletzt wurden. Kleinere Schnittwunden und

blaue Flecke werden dabei nicht berlcksichtigt.

In allen drei Landern findet eine Unfallaufnahme durch die Polizei statt. Dabei
nimmt die Polizei den Unfall mit den Beteiligten, Datum, Ortlichkeit und
weiteren Merkmalen mittels eines Unfallbogens auf. Tabelle 6 zeigt einen
Uberblick uber die verschiedenen Angaben, wie z.B. Art der
Verkehrsbeteiligung, die in dem jeweiligen Land von der Polizei
aufgenommen werden.
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Tabelle 6: Ubersicht tiber die in den polizeilichen Unfallbégen aufgenommenen (+),
teilweise aufgenommenen (0) und nicht aufgenommenen (-) KenngréRen. (Morten
Lind Jensen (Viatrafik) 2019a; Ineke Spape 2019a)

Generelle Informationen

Deutschland[Niederlande|Danemark

Datum / Uhrzeit

Jahr

Monat

\Wochentag

Uhrzeit

Unfallort

Stralle

Hausnummer

Langen-
/ Breitengrad

Fahrtrichtung

Lichtverhaltnisse

hell

dunkel

StralRenzustand

nass

trocken

Anzahl der
Beteiligten

Anzahl Getotete

Anzahl
Schwerverletzte

Anzahl
Leichtverletzte

Art der Verkehrsbeteiligung

Unfalltyp:

Fahrunfall

Abbiegeunfall

Einbiegen/
Kreuzen-Unfall

Uberschreiten-
Unfall

Ruhender Verkehr
Unfall im
Langsverkehr
Sonstiger Unfall
Weitere
Untergliederung mit
Diagrammen  des

Unfallhergangs
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Generelle Inform

ationen

Unfallschwere /
Unfallkategorie:

Unfall mit Getoteten

Unfall mi
Schwerverletzten

Unfall mi
Leichtverletzten

Unfall mi
Schwerem
Sachschaden

Unfall mit sonstigem
Sachschaden

Sondermerkmale:

Zu FulR Gehende

Radfahrende

Kraftrad

Baum

Alkohol

Uberholen

\Wild

Unfallart:

Zusammenstol3 mit
anderem Fahrzeug,
das anfahrt, anhalt
oder steht

Zusammenstold mit
anderem Fahrzeug,
das vorausfahrt
oder wartet

Zusammensto3 mit]
anderem Fahrzeug,
das  seitlich in
gleicher  Richtung

fahrt

16 Nur Unfalle mit Sachschaden
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Zusammensto3 mit]
anderem Fahrzeug,
das

entgegenkommt

Generelle Informationen

Unfallart: Zusammensto3 mit]
anderem Fahrzeug,
das abbiegt,
einbiegt oder kreuzt
Zusammenstol}
zwischen Fahrzeug
und Fulverkehr
Aufprall auf ein
Hindernis auf de
Fahrbahn
IAbkommen von de
Fahrbahn nach links
rechts
Unfall anderer Art
Unfallursachen: [Verkehrstichtigkeit
Fehler de
Fahrzeugfihrer
Technische Méangel,
\Wartungsmaéngel
Falsches Verhalten
des FulRverkehrs
Stral3enverhaltnisse
\Witterungseinfliisse

Ein Merkmal in der Unfallaufnahme ist der Unfalltyp. In allen drei Landern
gibt es vergleichbare ,einstellige* Unfalltypen. Fir einen detaillierteren
Vergleich der Unfalltypen in Danemark, Deutschland und den Niederlanden
eignet sich Tabelle 7. Diese zeigt, dass zum Beispiel dem Unfall mit zu Ful3
Gehenden oder dem Unfall im Langsverkehr ein oder zwei Typen je Land
zugeordnet sind. In den Niederlanden gibt es im Langsverkehr zwei
zugeordnete Typen. Dabei beschreibt Typ6 den Hergang als

17 Wird nur bei schweren Unfallen erhoben.
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Frontalzusammenstol3 und Typ 8 den Auffahrunfall. In Danemark gibt es
ebenfalls zwei verschiedene Codes fur den Unfall im Langsverkehr. Dabei
beschreibt Typ 1 den Unfallhergang als Auffahrunfall und Typ 2 als
Frontalzusammenstol3.

In den Niederlanden sind fiir die Typen 3, 4 und 5 getrennte Unfalltypen fur
Unfalle mit Wild, losen sowie festen Gegenstanden definiert. Zusatzlich
existiert ein Typ fur ,unbekannt”. Auffallig ist, dass die Abbiegeunfalle sowie
Einbiegen- und Kreuzen-Unfdlle in den Niederlanden einem Typen
gemeinsam zugeordnet sind, wahrend in Danemark jeweils zwei Codes fur
den Abbiegeunfall und den Einbiegen- und Kreuzen-Unfall existieren.

Tabelle 7: Ubersicht tiber die Unfalltypen der drei Lander

Deutschland Niederlande Danemark
Fahrunfall/
Alleinunfalle Typd Typ9 Code 0
Abbiegeunfalle Typ 2 Code 3,4
Einbiegen/ Typ 7
Kreuzen-Unfall Typ3 Code 5, 6
Langsverkehr Typ 6 Typ 6,8 Code 1, 2
Ruhender
Verkehr Typ 5 Typ 2 Code 7
Zu Fufl3
Gehende Typ 4 Typ 1l Code 8
\./.V”d/ Typ 3,4,5 Code 9
Gegenstande Typ 7
Sonstiger / /
unbekannt / Typ 10 /

Zusétzlich zu den einstelligen Unfalltypen existieren in Deutschland und in
Danemark detaillierte dreistellige Unfalltypen. Dabei gibt es zu jedem Typ
bzw. Code die Zuordnung einer dreistelligen Nummer zu einem bestimmten
Fahrmanover. Fur den Vergleich der dreistelligen Unfalltypen existieren die
im Folgenden aufgelisteten Unterschiede zu den deutschen dreistelligen
Unfalltypen (Vejdirektoratet 2017; Forschungsgesellschaft fur Stralen und
Verkehrswesen 2012):
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— Die dreistelligen Unfalltypen in Danemark sind nicht so detailliert
aufgeschlisselt wie in Deutschland.

— In Danemark gibt es in den Skizzen keine Differenzierung zwischen
dem Seitenraum und der Fahrbahn.

— Die danischen Skizzen geben keine Informationen zu Wartepflicht
oder Unfallverursacher an.

Eine grundlegende Vergleichbarkeit der dreistelligen Unfalltypen zeigt die
beispielhafte Zuordnung von sechs deutschen Abbiege-Unféllen (AB) zu
sechs danischen Abbiege-Unfallen (Code 2) (vgl. Abbildung 6).
(Forschungsgesellschaft fur StraBen und Verkehrswesen 2012;
Vejdirektoratet 2017)

Abbildung 6: Gegeniberstellung von sechs dreistelligen Unfalltypen aus
Deutschland und Danemark (Forschungsgesellschaft fur Stralen und Ver-
kehrswesen 2012; Vejdirektoratet 2017)

In den Niederlanden werden seit 1996 keine Unfalldiagramme mehr erstellt,
daher gibt es keine vergleichbaren dreistelligen Unfalltypen. (Peter Mak -
Rijkswaterstaat Water, Verkeer en Leefomgeving (WVL) 2019). Allerdings
kénnen Aussagen dariber getroffen werden, welche Unfalltypen in welcher
Haufigkeit vertreten sind (vgl. Kapitel 3.2).

2.2.2 Unfalldunkelfeld

Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung werden héaufig nicht der Polizei gemeldet
und fehlen in den amtlichen Stralenverkehrsunfallstatistiken. Griinde dafur
sind, dass auler Radfahrenden kein weiterer Beteiligter in den Unfall
verwickelt wurde oder der entstandene Schaden sehr gering ist und die
Polizei nicht gerufen wird. (Below 2016; Havarikommissionen for
vejtrafikulykker)
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Der Vergleich von Studien zum Unfalldunkelfeld im Radverkehr zeigt, dass
in allen drei Landern besonders bei Alleinunfallen im Radverkehr eine hohe
Dunkelziffer an Unféallen besteht. Die Studien zeigen, dass die
Unfalldunkelziffer im Radverkehr mindestens 60 % betréagt (Below 2016) und
je nach Quelle meist mit zwischen 70 und 90 % (Elvik und Borger Mysen
1999) angegeben wird.

Elvik und Borger Mysen stellten in ihrem Incomplete Accident Reporting von
1999, einer Meta-Analyse von Studien aus 13 Landern, die sich mit der
unvollstandigen Unfallaufnahme beschaftigen, bereits fest, dass es
schwierig ist, vergleichbare Unfalldaten fir verschiedene Lander zu erhalten.
Sie fanden heraus, dass der Anteil der Unfélle mit Personenschaden, die in
den Krankenhdusern gemeldet bzw. behandelt wurden, in den offiziellen
StraRenverkehrsunfallstatistiken der 13 La&nder sehr stark differieren, von
21 % (Déanemark) uber 39 % (Deutschland), 43 % (Niederlande) bis hin zu
88 % (Kanada) mit einem gewichteten Mittelwert von 39 %. ,Reporting is
incomplete at all levels of injury severity” wird als Fazit festgehalten. Zudem
stellen Elvik und Borger Mysen heraus, dass die Anzahl der Unféalle mit
Personenschéaden bei den Fahrzeuginsassen am hochsten (45-78 %), im
Radverkehr am niedrigsten ist (7-66 %). Alleinunfalle im Radverkehr
besitzen eine Unfalldunkelziffer von 92-100 %. (Elvik und Borger Mysen
1999)

Die Dunkelziffer der Alleinunfalle in Deutschland liegen nach Below 2016
zwischen 88 und 96 %, d. h., dass zwischen 88 und 96 % der Unfélle ohne
Einfluss eines anderen Verkehrsteilnehmers polizeilich nicht erfasst werden
Die Erfassungsquote steigt vor allem bei der Beteiligung von Pkw (26 bis
47 %) und Lkw (7 bis 22 %) und liegt somit im Mittel bei rund 60 %. Fur die
stationdre Behandlung liegt der Anteil nicht polizeilich erfasster Unfalle
signifikant niedriger als bei ambulanter Behandlung bzw. Verbleib auf der
Intensivstation. (Below 2016)

Eine Untersuchung des Odense University Hospital aus Danemark zeigt,
dass der Polizei nur etwa 10% der Unfélle mit Beteiligung von
Radfahrenden, welche im Zuge dessen in die Notaufnahme eingeliefert
wurden, bekannt sind. Dabei liegt der Anteil der Alleinunfalle, welche
innerhalb der Notaufnahmestation dokumentiert wurden, bei etwa 50 %
(Havarikommissionen for vejtrafikulykker).

In einer Studie zum Vergleich von polizeilichen Unfalldaten mit den Daten
aus den Krankenhausern aus der Province Flinen im Zeitraum 2003 bis 2007
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wurden insgesamt 27.199 Verkehrsunféalle gemeldet. Davon sind 12.637 in
den Polizeiaufzeichnungen vorhanden, 18.896 in den
Krankenhausaufzeichnungen und nur 4.334 in beiden. Die Gesamtzahl der
Verkehrsunfélle im Untersuchungszeitraum ist sechsmal hdher als die Zahl,
die in den gemeinsamen Aufzeichnungen Uber Krankenh&auser und Polizei
gemeldet wurde. Die Melderate der Unfélle steigt mit der Schwere der
Verletzung. (Janstrup et al. 2016)

Um die Unfalldunkelziffer zu berticksichtigen, werden in den Niederlanden
fur die Datenbasis die polizeilichen Unfalldaten (,Bestand geRegistreerde
Ongevallen in Nederland®, kurz: BRON), die Todesurkunden sowie
gerichtliche Bescheide bei unnatirlichen Sterbefolgen fir die Statistik
miteinander verschnitten. Daher gibt es fir Unfallzahlen in den Niederlanden
zwei verschiedene Angaben. Dies sind zum einen die ,registered numbers®,
welche nur die Daten aus der polizeilichen Unfallerfassung beinhalten. Zum
anderen gibt es die ,real numbers®, welche eine Verschneidung der
Todesurkunden, der gerichtliche Bescheide bei unnatirlichen Sterbefolgen
sowie der polizeilichen Unfallerfassung sind. Die ,real numbers* sollten
irgendwo zwischen dem Maximum der einzelnen Quellen und der Summe
aller drei Quellen liegen. (Bos et al.) Die ,real numbers” sind bei SWOV flr
die getoteten Personen im Stral3enverkehr abrufbar (SWOV 2019a).

Seit 2010 wird in den Niederlanden nicht mehr verlasslich nach
Schwerverletzten und Leichtverletzten differenziert. BRON enthalt keine
verlasslichen Informationen zur Schwere der Verletzung. Dies begrindet
sich darin, dass bis 2015 von der Polizei gemeldet wurde, ob ein Verletzter
s-wahrscheinlich* oder ,definitiv* stationér eingeliefert wurde, auch wenn dies
nicht immer korrekt war. Seit 2015 werden alle Verletzten, die ins
Krankenhaus eingeliefert werden, als schwerverletzt eingestuft. (SWOV
2018)

Daher wird von SWOV eine jahrliche Anzahl der Verletzten auf der
Grundlage der Datenbank der Polizei (BRON), der ,registered numbers* und
der nationalen medizinischen Registrierung (,Landelijke Basisregistratie
Ziekenhuiszorg®, kurz: LBZ) abgeschatzt, welche dann die ,real numbers*®
darstellt. (SWOV 2018)

Die Datenbank BRON der Polizei meldet Unfélle in den Niederlanden und
enthalt Informationen zu Unfallmerkmalen wie Strallenmerkmalen,
Fahrzeugeigenschaften und den Umstdnden des Unfalls. Jedoch sind
Angaben zu Unterkategorien wie Altersgruppe oder Art des
Verkehrsteilnehmers luckenhaft. Bei nur 40% der registrierten Unfélle ist



42

angegeben, mit welchem Verkehrsmittel die Unfallbeteiligten zu Schaden
gekommen sind. Somit ist es nicht mehr mdoglich, die Anzahl der
Personenschéden den Verkehrsmitteln der Unfallbeteiligten zuzuordnen.

Die nationale medizinische Registrierung LBZ ist eine Datenbank in den
Niederlanden, die von Dutch Hospital Data (DHD) verwaltet wird. Diese
Datenbank enthalt Informationen Uber die Art der Verletzung, einschlieflich
Korperteile und Verletzungsart. Bei den Krankenhausberichten entsteht
jedoch das Problem, dass die Unfallerfassung oft unvollstéandig bzw. schwer
vergleichbar mit der polizeilichen Unfallaufnahme ist. Dies liegt daran, dass
das Krankenhaus nur Patienteninformationen erfasst. Unbekannt bleibt
dabei zum Beispiel, wie viele Personen bei einem Unfall verletzt wurden und
es wird keine Unfallortlichkeit aufgenommen, sondern lediglich ein Verweis
auf die Kommune. (SWOV 2018)

Sowohl in BRON als auch in LBZ muss eine hinreichend grof3e Anzahl von
Opfern gemeldet werden, um Beobachtungen zur Entwicklung der Anzahl
schwerer Verkehrsunfalle, die in Unterkategorien wie Altersgruppe oder Art
des Verkehrsteil-nehmers unterteilt sind, vornehmen zu kdnnen. Dies ist seit
2010 nicht der Fall. Basierend auf den Daten aus der
Krankenhausregistrierung ist es jedoch mdglich, einen Hinweis auf die
Verteilung nach diesen Merkmalen zu geben. (SWOV 2018)

3 Bewertung der verfliigbaren Daten

3.1 KenngrofRen im Bereich Verkehrssicherheit auf
Staatsebene

Fur einen Vergleich von Kenngrol3en im Bereich Verkehrssicherheit auf
Staatsebene wurden die folgenden recherchierten Basiswerte verwendet:

— Einwohner je Land

— Verkehrsleistung je Verkehrstrager (Ful3verkehr, Radverkehr und
Kfz-Verkehr)

— Radverkehrsanteil je Land (Landesdurchschnitt)

— Getotete (Fullverkehr, Radverkehr und Kfz-Verkehr)

— Schwerverletzte (FulRverkehr, Radverkehr und Kfz-Verkehr)

Der Vergleich wird fur das Jahr 2017 durchgeftihrt, da fur alle Basiswerte aus
diesem Jahr Zahlen verfigbar sind.
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In Tabelle 8 sind die Unfallzahlen fiir getdtete und schwerverletzte zu Ful}
Gehende, Radfahrende und Kfz-Fihrende fir das Jahr 2017
zusammengefasst.

Tabelle 8: Gegeniiberstellung der Verungliicktenzahlen fur das Jahr 2017

Unfallschwere Verkehrsmittel
(in den Niederlanden zusatzlich die Unter-
scheidung der Erfassungsmethoden)

©

c

G

|

©

= | Getotete 483 382 2.076
=

(&S]

@

§ Schwerverletzte 7.148 | 14.124 | 41.996
o Registered numbers 1 47 389
= Getotete

® Real numbers 58 206 317
% Schwerver- Registered numbers 71 1.613 8.409
— | letzte Real numbers® 900 | 13.100 | 6.200
4

= Getotete 20 27 124
e

o

= | Schwerverletzte 258 475 997

In Danemark entsprechen die Unfalldaten jeweils den Daten aus der
polizeilichen Unfallaufnahme, da diese die Unfélle der gettteten Personen
nahezu vollstandig erfassen. (Statistics Denmark) In Deutschland wird
allgemein davon ausgegangen, dass die von der Polizei aufgenommenen
bzw. dokumentierten Unfalldaten durch die gegebenenfalls nachtragliche
Meldung der im Krankenhaus durch Beteiligung an einem
Stral3enverkehrsunfall verstorbenen Personen erganzt und somit nahezu
vollstandig sind. Es wird die amtliche StraRenverkehrsunfallstatistik
herangezogen.

18 In Deutschland werden Pkw und Kraftrader unter Kfz gezahlt, in den Niederlanden sind
es Pkw, Motorrader und Mopeds und in Dédnemark wird angegeben, dass in der Katego-
rie ,Kfz" neben Pkw auch Taxis, Fahrzeuge bis 3,5 t, Motorrader und Mopeds gelistet
werden.

19 Die Zahlen der schwerverletzten Personen (real numbers) werden prozentual aus der
.Krankenhausstatistik* LBZ abgeleitet respektive abgeschatzt.
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Wie bereits in Abschnitt 2.2.2 beschrieben, ist vor allem die Datenlage bei
den Unféllen zu Getoteten und Schwerverletzten in den Niederlanden diffizil.
Hinsichtlich der Schwerverletzten ist die Datengrundlage wenig
aussagekraftig. Dies hangt damit zusammen, dass SWOV fur die
Schwerverletzten keine weitere  Differenzierung nach Art  der
Verkehrsteilnahme macht. Verdoffentlicht wird lediglich eine Gesamtzahl der
Schwerverletzten von 20.800 Personen fur das Jahr 2017. (SWOV 2018) Um
eine Aussage Uber die Verteilung auf die verschiedenen Verkehrsmittel
treffen zu konnen, ist eine Abschatzung der Prozente Uber die
Vero6ffentlichung der Krankenhausstatistik mdoglich. (SWOV 2018) Aus
Anhang C — Anzahl Schwerverletzter in den Niederlanden wurden die
folgenden Prozentsatze und Zahlen fur Schwerverletzte ermittelt (SWOV
2018):2°

— Kfz-Verkehr:2? 297 % 6.200 Schwerverletzte
— Radfahrende: 63,0 % 13.100 Schwerverletzte
— Zu Ful® Gehende: 4,3 % 900 Schwerverletzte

Aufgrund einer sehr Uberschlagigen/ungenauen Abschatzung der Daten zu
den Schwerverletzten in den Niederlanden und der fehlenden
Berucksichtigung der vorhandenen Krankenhausdaten zur Reduzierung der
Unfalldunkelziffer (,registered numbers®), wird die Vergleichbarkeit mit
Deutschland und Danemark auf Grundlage der Datenbasis als unzureichend
eingeschatzt. Daher erfolgt keine Ermittlung von Kenngréf3en zur
Verkehrssicherheit im Bereich der Schwerverletzten sowie auf Grundlage
der ,registered numbers*.

Die Datengrundlage fir die Getoteten ermoglicht die im Folgenden
dargestellten Kenngrdél3en im Bereich Verkehrssicherheit.

Bei der Anzahl gettteter Radfahrender pro eine Mio. Einwohner liegen
Danemark und Deutschland fast gleichauf (vgl. Abbildung 7). Die
Niederlande stechen hingegen mit 12,06 getdteten Radfahrenden pro eine
Mio. Einwohner und einen rd. 2,5-fach hoheren Wert hervor. Die danischen
Fallzahlen sind gleichwohl recht gering (27 getdtete Radfahrende in 2017),
so dass die statistische Signifikanz in Frage zu stellen ist.

20 Die restlichen 600 Schwerverletzten entfallen auf die Kategorie Andere, welche nicht
weiter definiert wird.

21 In Deutschland werden Pkw und Kraftrader unter Kfz gezahlt, in den Niederlanden sind
es Pkw, Motorrader und Mopeds und in Danemark wird angegeben, dass in der Katego-
rie ,Kfz“ neben Pkw auch Taxis, Fahrzeuge bis 3,5 t, Motorrader und Mopeds gelistet
werden.



45

Getotete Radfahrende pro 1 Mio. EW

(2017)
14,00
12,06

12,00
10,00
8,00

6,00 4,63 4,70
4,00
2,00
0,00

Deutschland Niederlande Danemark
n=382 n=206 n=27

Abbildung 7: Getotete Radfahrende pro 1 Mio. Einwohner (2017)

Fur das Jahr 2017 erfolgt eine Betrachtung der gettteten Personen pro eine
Mio. km tagliche Verkehrsleistung fur den Ful3-, Rad- und Kfz-Verkehr. Die
drei Lander liegen hinsichtlich der Anzahl der getoteten Personen pro eine
Mio. km tagliche Verkehrsleistung fiir den Kfz-Verkehr?? (0,8 bis 1,0) in etwa
gleich auf (vgl. Abbildung 8). Die Anzahl der getteten Zu Fuld Gehenden in
Deutschland und in den Niederlanden ist 1,6-fach héher als in Danemark,
waéhrend die Anzahl der getdteten Radfahrenden in den Niederlanden etwa
1,5-fach hoher ist als in Deutschland und in Danemark.

22 In Deutschland werden Pkw und Kraftrader unter Kfz gezéhlt, in den Niederlanden sind
es Pkw, Motorrader und Mopeds und in Danemark wird angegeben, dass in der Katego-
rie ,Kfz" neben Pkw auch Taxis, Fahrzeuge bis 3,5 t, Motorrader und Mopeds gelistet
werden.
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Jahrliche Anzahl an getoteten Personen je 1 Mio. km
tagliche Verkehrsleistung (2017)

6,0 52 53

4,9
5,0
4,0 3,4
3,3 3,0
3,0
2,0
09 08 10
1,0
0,0
Zu Full Gehende Radfahrende Kfz-Verkehr
B Deutschland m Niederlande Danemark

Abbildung 8: Jahrliche Anzahl an gettteten Personen je 1 Mio. km tagliche
Verkehrsleistung (2017)

Aufgrund der unzureichenden Datengrundlage zu Schwer- und
Leichtverletzten in den Niederlanden und einer sehr Uberschlagigen
bzw. ungenauen Abschatzung von Zahlen der Schwerverletzten Uber
prozentuale LBZ-Angaben wird die Vergleichbarkeit mit Deutschland und
Danemark als unzureichend eingeschatzt. Daher wird eine Ermittlung von
KenngrolRen zur Verkehrssicherheit im Bereich der Schwerverletzten nicht
weiterverfolgt.

3.2  Konflikt- bzw. unfalltrachtige Verkehrssituationen
bzw. Gestaltungselemente

Fur die Ermittlung von konflikt- bzw. unfalltrachtigen Verkehrssituationen
bzw. Gestaltungselementen werden verschieden Studien aus den letzten
Jahren verwendet.

In Danemark liegen dazu folgende Untersuchungen zu Radverkehrsunfallen
Vor:

— Cykelulykker 2005-2014 (Analyse der polizeilich registrierten
Fahrradunfalle von 2005 bis 2014 und Vergleich mit den "anderen”
Unfallen.) (Havarikommissionen for vejtrafikulykker)

— Krydsulykker mellem cykler og biler (Eine Tiefenanalyse von 30
Unfallen mit Radfahrenden und Autos an Kreuzungen, sowohl
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signalisiert als auch nicht signalisiert.) (Havarikommissionen for
vejtrafikulykker 2008)

— Ulykker mellem hgjresvingende lastbiler og ligeudkarende cyklister
(eine Tiefenanalyse von 25 Unféallen mit Radverkehrsbeteiligung und
rechts abbiegenden Lastkraftwagen an Kreuzungen.)
(Havarikommissionen for vejtrafikulykker 2006)

— Hgjresvingskonflikter i signalregulerede kryds (Videoanalyse von
Konflikten beim Rechtsabbiegen an signalisierten Kreuzungen —
Analyse des Prozess, der zu dem Konflikt gefiihrt hat.) (Skallebaek
Buch)

— Evaluering af effekter af rundkegrs-ler med forskellig udformning (eine
Bewertung der Auswirkungen von Kreisverkehren mit unterschied-
lichem Design bei dem auch verschiedene Arten der Radverkehrs-
fuhrung untersucht werden.) (Underlien Jensen 2013)

Fur Deutschland zeigt der folgende Auszug von Studien und Berichten einen
Uberblick tiber die Probleme bei Radverkehrsunfallen:

— Sicherheit von Radfahrstreifen und Schutzstreifen (Gesamtverband
der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. 2019)

— Sicherheit umlaufender Radwege an Kreisverkehren
(Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. 2017)

— Unfélle  zwischen  abbiegenden Kfz und Radfahrenden
(Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. -
Unfallforschung der Versicherer 2013)

— FlUhrung des Radverkehrs im Mischverkehr auf innerértlichen
Hauptverkehrsstral3en (Bundesanstalt fir StraRenwesen 2015)

— Verbesserung der Radverkehrsfihrung an Knoten (Bundesanstalt fur
StralRenwesen 2005)

— Studie zur subjektiven Sicherheit im Radverkehr — Ergebnisse und
Datensatz einer Umfrage mit Gber 21.000 Teilnehmenden (FixMyCity
GmbH 2020)

— Einfluss von Radverkehrsautfkommen und Radverkehrsinfrastruktur
auf das Unfallgeschehen (Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft e. V. 2015)

— Radverkehr — Unfallgeschehen und Stand der Forschung (Schreck)

Im Vergleich zu Danemark fallt auf, dass die Studien in Deutschland nicht
ausschlief3lich knotenpunktbezogen sind.

In Deutschland und Danemark kénnen die Berichte von (Schreck) und die
Cykelulykker (Havarikommissionen for vejtrafikulykker) zu dreistelligen
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Unfalltypen verglichen werden. Beide Berichte vergleichen polizeiliche
registrierte Verkehrsunfélle von Radfahrenden (getdtet und verletzt) mit
Beteiligung einer anderen Partei Uber eine Zeitspanne von mehreren Jahren.

Fur Danemark zeigt Tabelle 9 die funf haufigsten dreistelligen Unfalltypen
und die prozentualen Anteile der Radverkehrsunfélle (Havarikommissionen
for vejtrafikulykker).

Tabelle 9: Top 5 der haufigsten dreistelligen Unfalltypen  mit
Radverkehrsbeteiligung in Ddnemark

312 410 610 510 520
Fahrzeug Gegenverke Fahrzeug Gerade, sich Gerade, sich
rechts hr links von rechts kreuzende kreuzende

abbiegend abbiegend einbiegend Fahrzeuge Fahrzeuge
von rechts von links

Alle ,Top-funf-Unfalltypen“ mit Radverkehrsbeteiligung in Danemark sind
Unfalle, die abbiegenden, einbiegenden oder kreuzenden Fahrmandvern
zuzuordnen sind. Diese Unfalle fanden in Kreuzungsbereichen statt.
Zusatzlich zu den ,Top-funf-Unfalltypen® zeigt die Studie Cykelulykker, dass
etwa 2/3 der Radverkehrsunfalle an vierarmigen Knotenpunkten,
dreiarmigen Knotenpunkten und Kreisverkehren stattfinden (vgl. Abbildung
9) (Havarikommissionen for vejtrafikulykker).
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Abbildung 9: Prozentuale Verteilung der Unfélle auf die Lokalitat im Stralenraum
in Danemark (Havarikommissionen for vejtrafikulykker & Darstellung Gbersetzt aus
dem Danischen)

Fur Deutschland zeigt Tabelle 10 die funf haufigsten dreistelligen Unfalltypen
und die prozentualen Anteile mit Radverkehrsbeteiligung. Ahnlich wie in
Danemark sind auch in Deutschland die ,Top-funf-Unfalltypen® im
Knotenpunktbereich (Typ 3 — Einbiegen/Kreuzen-Unfall) (Schreck).

Tabelle 10: Top 5 der haufigsten dreistelligen Unfalltypen  mit
Radverkehrsbeteiligung in Deutschland (Schreck)

342 321 341 371 301
E/K-Unfall E/K-Unfall E/K-Unfall E/K-Unfall E/K-Unfall
zwischen wartepflichti- zwischen mit kreuzen- einfahren-
einbiegen- ges Fahr- einbiegen- dem Rad- den

den Fahr- zeug und den Fahr- verkehr Fahrzeug
zeug und bevorrech- zeug und und bevor-
dem Rad- tigtem Fahr- dem Rad- rechtigtem
verkehr von  zeug von verkehr von Fahrzeug
rechts auf rechts links auf von links
dem Rad- dem Rad-

weg weg
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Da in den Niederlanden keine Unfalldiagramme und dreistelligen Unfalltypen
erstellt bzw. differenziert werden (vgl. Abschnitt 2.2.1), wurden fir die
Ermittlung der konflikt- bzw. unfalltrdchtigen Verkehrssituationen bzw.
Gestaltungselemente die Radverkehrsunfalle nach Unfalltypen sowie nach
der Lage im StralRenraum aus der SWOV-Datenbank ausgewertet?3,

Im Zeitraum von 2005 bis 2014 geschahen 56,8 % der Unfalle mit
Radverkehrsbeteiligung beim Abbiegen/ Einbiegen/ Kreuzen und 25,8 % der
Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung im Langsverkehr. Daraus lasst sich
schlie3en, dass sich der Grof3teil dieser Unfalle an Knotenpunkten
(Abbiegen/ Einbiegen/ Kreuzen) ereignete (vgl. Abbildung 10). Dies wird
bestétigt, wenn Unfélle mit Radverkehrsbeteiligung nach Lage ausgewertet
werden. Von den insgesamt 56,7 % der Unfélle an Knotenpunkten sind
9,9 % an Kreisverkehren, 15,3 % an Einmindungen und 31,4 % an 4-
armigen Knotenpunkten. (vgl. Abbildung 11)

Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung in den Niederlanden
nach Unfalltypen (2005 - 2014, n = 82.403)

1,3%_  13% 4,2%

3,1% 7,6%

® Fahrunfall (9) m Abbiegeunfille/Einbiegen/Kreuzen (7)

m Langsverkehr (6,8) ruhender Verkehr (2)

m FulRverkehr (1) m Wild & Gegenstande (3,4,5)
Unbekannt (10)

Abbildung 10: Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung in den Niederlanden nach Unfalltyp 2005 - 2014

23 Die Auswertung ist aufgrund der Datenbasis nur fir ,registered numbers* méglich.
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Die Unfélle traten landeribergreifend haufiger an Knotenpunkten als auf
der freien Strecke bzw. im Langsverkehr oder im ruhenden Verkehr auf.
Durch die Analyse der Unfalldaten des Jahres 2017 wird ersichtlich,
dass die Unfalle Uberwiegend an Knotenpunkten geschahen: So
ereigneten sich in den Niederlanden 15 % der Unfalle mit
Radverkehrsbeteiligung an Einmundungen, 31 % an Kreuzungen und
10 % an Kreisverkehren. In Dénemark fanden 28 % der Unfélle
mit Radverkehrsbeteiligung an Einmindungen, 25 % an Kreuzungen und
5 % an Kreisverkehren statt.

Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung nach Lage in den
Niederlanden (n = 14.919, 2017)

3%

10%

4%

m Strecke m Kurven Bereich
Kreisverkehr Einmindung

m 4-armiger Knotenpunkt m unbekannt

Abbildung 11: Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung nach Lage in den Niederlanden
2017

In Deutschland wird in der o6ffentlich zugénglichen Jahresstatistik zu
StraBenverkehrsunfallen in Bezug auf die Ortlichkeiten Kreuzung,
Einmindung, Zufahrt und Kreisverkehr nicht nach Verkehrsarten
unterschieden. Lediglich wird zwischen getdteten Radfahrenden innerorts
(66 %) und aul3erorts (34 %) differenziert. Fur detailliertere Angaben ist
hierzu eine Sonderabfrage erforderlich, die im Rahmen der vorliegenden
Machbarkeitsstudie nicht getéatigt wurde, aber Bestandteil einer mdglichen
Hauptstudie sein sollte. Eine weitergehende Auswertung von Schreck



52

analysierte die Unfalltypen mit Radverkehrsbeteiligung von vier deutschen
Bundeslandern im Zeitraum von 2008 bis 2012 und kam zum Ergebnis, dass
innerorts 85 % der Radverkehrsunfalle Abbiege- und Einbiegen-/Kreuzen-
Unfalle waren und nur lediglich 6 % der Radverkehrsunfalle im Langsverkehr
stattgefunden haben (Schreck). Hierbei wurden allerdings nur
Radverkehrsunfélle mit Personenschaden mit zwei Beteiligten untersucht.
Umfassender sind hingegen die Untersuchungen des UDV: Neben
Untersuchungen der Verkehrssicherheit in Munster (Gesamtverband der
Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. 2008; 2018) wurden EUSka-Daten
der Jahre 2006-2010 von Berlin ausgewertet. Daraus resultierte, dass etwa
zwei Drittel der Radfahrenden an Knotenpunkten und Zufahrten, ein Drittel
auf der Strecke verunglickten (Ortlepp 2019). Fur Deutschland kann an
dieser Stelle aber keine Aussage getroffen werden, an welcher
Infrastrukturanlage sich die Radverkehrsunfélle ereigneten (Einmindung,
Kreuzung, Kreisverkehr, freie Strecke etc.), da im Rahmen der vorliegenden
Machbarkeitsstudie keine Sonderabfrage getatigt wurde.

3.3 Faazit

Der Vergleich der KenngréRen der Gettteten zeigt, dass die Werte fir die
Lander ausgeglichen bzw. die der Niederlande sogar hoher sind.

Zunachst erfolgt eine Betrachtung der getdteten Radfahrenden pro eine Mio.
Einwohner gewichtet Giber den Anteil des Radverkehrs fur das Jahr 2017 (vgl.
Abbildung 8). Deutschland und die Niederlande liegen mit der Zahl der
gettteten Radfahrenden pro eine Mio. Einwohnern gewichtet tGiber den Anteil
des Radverkehrs fur das Jahr 2017 in etwa gleich auf und in Danemark
scheint das Radfahren demnach sicherer zu sein. Dabei gilt gleichwohl zu
beachten, dass insbesondere die danischen Fallzahlen recht gering sind (27
getotete Radfahrende in 2017) und die statistische Signifikanz in Frage zu
stellen ist.

Ohne die Relation bzw. den Einfluss des Radverkehrsanteils weist der
Vergleich der Anzahl getoteter Radfahrender pro eine Mio. Einwohner
andere Verhdltnisse auf: Danemark und Deutschland liegen fast gleichauf.
Das Radfahren in den Niederlanden ist dieser KenngroRe zufolge rund 2,5-
mal so unsicher wie in DAnemark und in Deutschland.

Die drei Lander liegen hinsichtlich der Anzahl der gettteten Personen pro
eine Mio. km tagliche Verkehrsleistung fur den Kfz-Verkehr?* (0,8 bis 1,0) in

24 In Deutschland werden Pkw und Kraftrader unter Kfz gezéhlt, in den Niederlanden sind
es Pkw, Motorrader und Mopeds und in Danemark wird angegeben, dass in der
Kategorie ,Kfz* neben Pkw auch Taxis, Fahrzeuge bis 3,5 t, Motorrader und Mopeds
gelistet werden
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etwa gleich auf. Die Anzahl der getdteten Zu Ful3 Gehenden in Deutschland
und in den Niederlanden ist 1,6-fach hoher als in Danemark — Dadnemark ist
dieser Kenngréf3e nach fur Fu3ganger also sicherer als Deutschland oder
die Niederlande. Das Radfahren ist hingegen in den Niederlanden etwa 1,5-
fach hoher ist als in Deutschland und in Danemark.

Bei der Analyse der Unfalltypen konnte festgestellt werden, dass es in allen
drei Landern einstellige Unfalltypen gibt, die durchaus vergleichbar sind (vgl.
Tabelle 7). Ein dreistelliger Unfalltyp ist in Deutschland und in Danemark
vorhanden, welche ebenfalls vergleichbar sind (vgl. Abbildung 6). Fur die
Ermittlung der konflikt- bzw. unfalltrachtigen Verkehrssituationen bzw.
Gestaltungselementen in beiden Landern wurden daher Studien zu
dreistelligen Unfalltypen analysiert.

In den Niederlanden ist ein dreistelliger Unfalltyp nicht verfugbar. Daher
wurde ein Vergleich tber Unfalltypen und Lage nach Radverkehrsbeteiligung
(in den Niederlanden: Getdtete und Verletzte nach ,registered numbers®)
vorgenommen. Dies ist nur auf Grundlage der registered numbers aus der
SWOV-Datenbank mdglich — auch wenn diese das niederlandische
Unfallgeschehen aufgrund der bereits geschilderten Probleme nicht
vollstandig wiedergibt. Die Auswertung der Daten hat gezeigt, dass
unabhangig von dem ein- bzw. dreistelligen Unfalltyp die Unfalle?®> mit
Radverkehrsbeteiligung zu ca. 60 % (Danemark und Niederlande) bzw. 66 %
(Deutschland) an den Knotenpunkten stattfinden (vgl. Tabelle 11).

Tabelle 11: Vergleich der Verhaltnisse der Unfélle von Strecke und Knotenpunkt

Land Strecke Knotenpunkt
Deutschland 1/3 2/3
Niederlande 2/5 3/5
Déanemark 2/5 3/5

4 Vergleichsanalyse der
Radverkehrsinfrastruktur

25 Verletzte wie getttete Personen
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Der Abschnitt 2.1.6 enthalt einen kurzen Uberblick tiber die verschiedenen
Infrastrukturelemente fur die Strecke und Knotenpunkte. Aufgrund der
Vielzahl an Fuhrungsformen fur den Radverkehr werden im Folgenden
die groRten Unterschiede und Gemeinsamkeiten der
grundlegenden Fuhrungsformen zusammengefasst. Die Darstellung der
verschiedenen Elemente beruht auf den Analysen der vorhandenen
Regelwerke aus dem jeweiligen Land.

4.1 Infrastrukturelement auf der Strecke

Die folgenden Angaben wurden aus den relevanten Regelwerken
aus Deutschland®®, Danemark?” und den Niederlanden®® zur
Gegeniberstellung herangezogen.

Mischverkehr:

— In Deutschland ist es die Regel, den Radverkehr im Mischverkehr auf
der Fahrbahn im Belastungsbereich | zu fihren, welcher von etwa
20 km/h und 1000 Kfz/h bis 50 km/h und 400 Kfz/h reicht. Im
Belastungsbereich 1l sind Belastungen von bis zu 1.800 Kfz/h bei
einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von rund 20 km/h bzw. bis zu
1.000 Kfz/h bei einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h
maoglich. Hierbei werden allerdings weitere Optionen empfohlen, wie
z. B. Radweg ohne Benutzungspflicht oder Gehweg mit Zusatz
.Radfahrer frei“.

— In den Niederlanden spielt im Mischverkehr die
Radverkehrsbelastung abhangig von der Netzebene
(nachgeordnetes Netz < 750 RF/Tag oder Hauptverkehrsnetz 500 bis
2500 RF/Tag) eine Rolle. Die maximal zulassige Kfz-
Verkehrsbelastung liegt bei 5.000 Fahrzeugen pro Tag und die
maximal zulassige Hochstgeschwindigkeit bei vmax = 30 km/h.

— In Danemark liegt die maximale Verkehrsbelastung fir den
Radverkehr im Mischverkehr bei 2.500 Fahrzeugen pro 24 Stunden
und steht in Abh&ngigkeit mit der vmax, welche bei 50 km/h liegt.

Schutzstreifen (nur in Deutschland):

— In Deutschland ist der Schutzstreifen Teil der Fahrbahn und wird
durch eine Leitlinie mit Schmalstrich markiert. Das Strich-Licke-

26 Forschungsgesellschaft fir Straen und Verkehrswesen 2006b, 2010
27 \ejdirektoratet 2019
28 CROW 2016
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Verhéltnis der Schmalstrichmarkierungen betragt 1 m:1 m. Der
Schutzstreifen darf vom Kraftfahrzeug nur bei Bedarf (in der Regel im
Begegnungsfall) tberfahren werden und soll nicht bei hohem
Schwerverkehrsanteil (> 1.000 SV/Tag) angewendet werden. Die
angrenzende Kernfahrbahn sollte mindestens 4,50 m betragen. Die
Breite des Schutzstreifens betragt einschlie3lich der halben
Markierungsbreite mindestens 1,50 m (in Engstellen 1,25 m). Ein
Sicherheitstrennstreifen von 0,50 bis 0,75 m sollte den Schutzstreifen
von rechts angrenzendem ruhendem Verkehr bei hohen
Parkwechselfrequenzen trennen. Eine Beschilderung ist nicht
vorgesehen, jedoch muss das Sinnbild Radverkehr innerhalb der
Schutzstreifenmarkierung in regelmaRigen Abstanden auf der
Fahrbahn markiert werden. Auf dem Schutzstreifen darf nicht geparkt
und seit dem 28.04.2020 auch nicht gehalten werden. In Deutschland
ist der Schutzstreifen innerorts auf Stralen bis Vmax =50 km/h
maoglich.

Radfahrstreifen:

— In Deutschland ist die Anordnung eines Radfahrstreifens auf Stral3en
bis zu einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h méglich,
die Benutzungspflicht wird durch das Zeichen 237 StVO ,Radweg*
angezeigt und die Mindestbreite betragt 1,60 m ohne Markierung. Der
Radfahrstreifen ist nicht Bestandteil der Fahrbahn, sondern stellt
einen durch eine Fahrstreifenbegrenzungslinie in Breitstrich
abgetrennten Sonderweg dar. Bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h
und einer Belastung ab ca. 1.000 Kfz/h wird empfohlen, einen
Radfahrstreifen (oder Radweg) anzuwenden. In Kombination mit
Parkstanden soll immer ein Sicherheitstrennstreifen von 0,50 bis
0,75 m angeordnet werden.

— In den Niederlanden wird der Radfahrstreifen hauptsachlich bei
Routen durch Wohngebiete (vmax = 30 km/h) genutzt und nur bei sehr
geringer Fahrradnutzung auch auf StrafRen mit vmax = 50 km/h. Die
Belastung durch den MIV liegt bei 4.000 Kfz/Tag und mehr. Die Breite
des Radfahrstreifens betragt zwischen 2,00 und 2,25m ohne
Markierungen. Der Radfahrstreifen wird rot eingefarbt und mit dem
Sinnbild Radverkehr gekennzeichnet. In Kombination mit
Parkstanden ist ein Sicherheitstrennstreifen von 0,50 m anzuordnen.

— In Danemark ist der Radfahrstreifen fur Stralen mit
Geschwindigkeiten  zwischen 35-55 km/h  und weniger als
6.500 Kfz/Tag vorgesehen. Seine Breite betragt 1,50 m inklusive der
Markierung. Parkstreifen sind nur zwischen Fahrbahn und
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Radfahrstreifen moglich und die Breite des Radfahrstreifens erhdht
sich dann auf 1,80 m. Der Radfahrstreifen wird mit dem Sinnbild eines
Fahrrads markiert und mit Verkehrszeichen D 21 (weil3es Fahrrad auf
blauem Grund) beschildert.

Fietsstrook (nur in den Niederlanden):

— Der niederlandische Fietsstrook ist eine Mischform vom deutschen

Schutzstreifen und Radfahrstreifen und kann beiden Elementen
zugeordnet werden. Er kann mit durchgezogenen und
unterbrochenen Markierungen ausgeftihrt werden. Grundsatzlich darf
auf ihm nicht gehalten oder geparkt werden. Ist die Markierung
unterbrochen, darf er durch den motorisierten Verkehr mitbenutzt
bzw. Gberfahren werden. Angaben zu Breiten des Fietsstrook oder zur
Kernfahrbahn sind nicht vorzufinden. Er wird nach Regelwerk rot
eingefarbt und mit dem Sinnbild Radverkehr gekennzeichnet.

Einrichtungsradweg:

— In Deutschland wird flr den Einrichtungsradweg eine Breite von

2,00 m und eine beidseitige Anordnung empfohlen. Bei einer
Geschwindigkeit von 50 km/h und einer Belastung ab ca.
1.000 Kfz/h wird empfohlen, einen Radweg (oder Radfahrstreifen)
anzuwenden. Eine Benutzungspflicht wird ggf. durch das Zeichen
237 StVO angeordnet. In Kombination mit Parkstanden ist ein
Sicherheitstrennstreifen von 0,75 bzw. 1,10 m anzuordnen.
Angezeigt wird der Einrichtungsradweg durch das Zeichen
237 StVO ,Radweg”.

— In den Niederlanden ist die Breite des Einrichtungsradweges

abhangig von der Radverkehrsbelastung?®. Bei weniger als
150 RF/h wird eine Breite von 2,00 m, bei 150-750 RF/h eine Breite
von 2,50-3,00 m und bei mehr als 750 RF/h von 3,50-4,00 m
empfohlen. Er kann mit (Zeichen G 11 — Runder blauer Hintergrund
mit  weillem Fahrradsinnbild) und ohne Benutzungspflicht
(Zeichen G 13 — eckiger blauer Hintergrund mit weif3em Schriftzug
Jietspad”) ausgefiihrt werden und wird rot eingefarbt bzw. in rotem
Oberflachenmaterial ausgefuhrt.

— In  Danemark ist der Einrichtungsradweg fur Stralen mit

Geschwindigkeiten  zwischen 35-55km/h  und mehr als
4.500 Kfz/Tag vorgesehen. Far die Breite des

29 Die Belastung durch den MIV ist nicht relevant.
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Einrichtungsradweges werden 2,25 m und eine beidseitige Anord-
nung empfohlen. Bei Parkstanden entlang des Radweges erhoht
sich die Breite um 0,10 m. Der Einrichtungsradweg wird mit Ver-
kehrszeichen D 21 (weil3es Fahrrad auf blauem Grund) beschildert.

Zweirichtungsradweg:

— In Deutschland entsprechen die Angaben zur Benutzungspflicht sowie
die Angaben zu Breiten des Sicherheitstrennstreifens dem eines
Einrichtungsradweges. Die empfohlene Breite liegt bei 2,50 m.
Besonders hingewiesen wird auf den Zweirichtungsradweg an
Einmindungen und Kreuzungen die Zeichen 205 StVO ,Vorfahrt
gewdhren* bzw. 206 StvO ,Halt. Vorfahrt gewahren® und das
Zusatzzeichen 1000-32 StVO ,Richtungsangaben durch Pfeile mit
Sinnbild Fahrrad”. Die Einrichtung des Zweirichtungsradweges sollte
eher ein Ausnahmefall sein.

— In den Niederlanden ist die Breite des Zweirichtungsradweges
abhéngig von der Radverkehrsbelastung. Bei weniger als 50 RF/h
wird eine Breite von 2,50 m, bei 50-150 RF/h eine Breite von 2,50-
3,00 m, bei 150-350 RF/h eine Breite von 3,50-4,00 m und bei mehr
als 300 RF/h von 4,50 m empfohlen. Der Zweirichtungsradweg wird
rot eingefarbt bzw. in rotem Oberflachenmaterial ausgefuhrt und
erhalt eine Mittellinie fir Trennung der Fahrtrichtungen. Er kann mit
Zeichen G 11  (Runder blauer Hintergrund mit  weilen
Fahrradsinnbild) und ohne Benutzungspflicht (Zeichen G 13 — eckiger
blauer Hintergrund mit weil3em Schriftzug fietspad“) ausgefuhrt
werden.

— In Déanemark liegt die empfohlene Breite eines
Zweirichtungsradweges bei 2,50 m und er sollte einen Abstand von
1,00 m zur Fahrbahn haben. Der Zweirichtungsradweg wird mit dem
Verkehrszeichen D 21 (weil3es Fahrrad auf blauem Grund) sowie am
Anfang und Ende mit dem Verkehrszeichen DU 21,1 bzw. DU 21,2
(weil3e Richtungspfeile mit unterschiedlicher Ausrichtung auf blauem
Grund) beschildert.

Gemeinsamer Geh- und Radweg:

— In Deutschland wird die empfohlene Breite des gemeinsamen Geh-
und Radweges in  Abhangigkeit wvon der Ful3- und
Radverkehrsbelastung angegeben. Bei 70 (FG+R)/h wird eine Breite
von 2,50-3,00 m, bei 100 (FG+R)/h eine Breite von 3,00-4,00 m und
bei mehr als 150 (FG+R)/h von 4,00 m und gr6Rer empfohlen.



58

Insgesamt sollte er nur bei schwacher Ful3- und Radverkehrsbelas-
tung angeordnet werden. Er kann mittels Zeichen 240 StVO ,Gemein-
samer Ful3- und Radweg“ mit einer Benutzungspflicht oder mit Zei-
chen 239 StVO ,Gehweg" mit Zusatzzeichen 1022-10 StVO ,Radfah-
rer frei“ angeordnet werden.

In den Niederlanden sollte der gemeinsame Geh- und Radweg
~,Combipad“ nur bei schwacher Fuf3- und Radverkehrsbelastung und
nicht auf Schulwegen oder in Wohngebieten angeordnet werden.

In Danemark ist der gemeinsame Geh- und Radweg mit einer Breite
von 2,20 m bzw. 1,70 m Minimalbreite angegeben und wird mit dem
Verkehrszeichen 27 (weil3es Sinnbild von einer zu Ful3 gehenden und
einer Rad fahrenden Person auf blauem Grund) ausgewiesen.

Sonderform Cykelstrimmel (nur DK):

— In Danemark bietet der Cykelstrimmel einen Raum fur Radfahrende,

wenn kein Platz fur einen Radweg oder Radfahrstreifen ist. Der
Bereich am Rand der Fahrbahn sollte rot eingefarbt sein und 60 cm
nicht unterschreiten. Der Cykelstrimmel kann auch von anderen
Verkehrsteilnehmenden mitgenutzt werden und es darf dort nicht
gehalten oder geparkt werden. Die Schmalstrich-Markierung kann
gestrichelt oder durchgezogen werden. (siehe Abbildung 12)

Abbildung 12: Sonderform "Cykelstrimmel” (Quelle: Tander Kommune 2011)

Sonderform Vejtype 2 minus 1 (nur DK):

— Die Sonderform des Vejtype 2 minus 1 zeichnet sich durch die

schmale Kernfahrbahn von 3,00-3,50 m aus und wird durch
Nebenbereiche  ergénzt. Die  Nebenbereiche sind  bei
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Begegnungsfallen fur Pkw und Lkw befahrbar und diirfen von anderen
Verkehrsteilnehmenden wie Zu FulR Gehenden oder Mopeds
mitbenutzt werden. Die Breite des Nebenbereiches entspricht der
Breite des Radfahrstreifens (Cyklebane) mit 1,50 m inklusive
Markierung. Die Sonderform ist innerorts und aul3erorts bis
Vmax = 60 km/h moglich. Die Verkehrsmenge sollte bei maximal
300 Kfz/h oder 2.400 Kfz/Tag liegen. (siehe Abbildung 13)

Abbildung 13: Sonderform "Vejtype 2 minus 1" (Quelle: Vejdirektoratet 2019)

4.2 Infrastrukturelement Ubergang Strecke Knotenpunkt
und Fihrung an Einmuindungen

Fur den Ubergangsbereich zwischen verschiedenen Radverkehrsanlagen
bzw. fir den Ubergang vom Seitenraum auf Fahrbahnniveau gibt es in
Deutschland und in den Niederlanden eine vergleichbare Entwurfsldsung.
Grundlegend werden Radfahrende an die Fahrbahn und ein kurzes Stiick in
einem Ubergangsbereich gefiihrt. In Deutschland entwickelt sich der
Radweg uber einen kurzen Radfahrstreifen (durchgezogene Markierung mit
anschlieRender gestrichelter Markierung), der daraufhin aufgelodst wird (ohne
Markierung). Der Kfz-Fahrstreifen betragt hierbei i. d. R. 3,50 m. Diese Form
des Ubergangs wird in Deutschland regelmaRig verwendet, um den
Radverkehr vor einem Knotenpunkt auf Fahrbahnniveau bzw. in den
Mischverkehr zu integrieren. In den Niederlanden betrdgt der
Ubergangsbereich in der Variante (2) zwischen 4 und 6 m und in der Variante
(3) 10-20 m (vgl. Abbildung 14).3° (CROW 2016; Forschungsgesellschaft fur
Stral3en und Verkehrswesen 2006b)

%0 ;= (10 - 12) * b mitb = 0,40 - 0,50 m
Lo= 10 - 20 m (CROW 2016)
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Abbildung 14: Ubergangsformen von der Fiihrung im Seitenraum auf die Fahrbahn
in den Niederlanden (oben) und in Deutschland (unten)

In Danemark gibt es wenige Hinweise fiir die Uberfiihrung von Radfahrenden
in bzw. aus dem Seitenraum auf die Fahrbahn. Das Regelwerk ,Vejkryds i
Byer” gibt an, das dies mittels einer Rampe geschehen soll, jedoch gibt es
keine Skizzen oder Hinweise auf bspw. Eine Verflechtungslange wie in
Deutschland oder in den Niederlanden. (Vejdirektoratet 2018)

Nur teilweise vergleichbar ist die Fuhrung des Radverkehrs an
Radfahrerfurten. Die Radfahrerfurt wird in Deutschland und in den
Niederlanden nach den Regelwerken Ublicherweise mit einer gestrichelten
Markierung verdeutlicht. An Gefahrenstellen kann die Furt zusatzlich rot
eingefarbt werden, um auf vorfahrtsberechtigte Radfahrende hinzuweisen.
(Forschungsgesellschaft fur StraBen und Verkehrswesen 2010) In
Danemark kann sie ebenfalls als Furt mittels Markierung ausgefuhrt werden.
Alternativ kann die Markierung im Bereich der Furt unterbrochen oder der
Bereich der Radverkehrsanlage an der Furt blau eingefarbt werden.
(Vejdirektoratet 2018)

In den Niederlanden gibt es zum vorherigen Heranfihren des Radfahrenden
an die Fahrbahn keine Angaben, allerdings gilt die Empfehlung, den Radweg
35 m vor der Einmindung bis zu 5 m von der Fahrbahn abzurticken. In
Deutschland sollte das vorherige Heranfilhren des Radfahrenden an die
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Fahrbahn mindestens 10 m vor der Einmindung beginnen und in DAnemark
werden sogar 30-50 m empfohlen. (CROW 2016; Forschungsgesellschatft fir
Stral3en und Verkehrswesen 2010; Vejdirektoratet 2018)

4.3 Infrastrukturelement Knotenpunkt
Geradeaus fahrender Radverkehr:

Grundlegend kann der geradeaus fahrende Radverkehr jeweils rechts oder
links des Rechtsabbiegefahrstreifens bzw. des Mischfahrstromes
angeordnet und mittels einer Furt tber den Knotenpunkt gefuihrt werden. Bei
der FUhrung rechts gibt es die Mdglichkeit, in allen drei Landern die Haltelinie
fur den Radfahrenden

— 3,00 m in Deutschland®' (Forschungsgesellschaft fur StraRen und
Verkehrswesen 2006b),

— 2,00 - 3,00 m in den Niederlanden (CROW 2016) und

— 5,00 m in Danemark (Vejdirektoratet 2018)

vor der Haltelinie der Kfz-Fahrstreifen zu markieren, um die
Sichtverhaltnisse/Aufmerksamkeit auf den Radfahrenden vor allem fir den
Rechtsabbiegenden zu erhéhen. In den Niederlanden kann dies zusatzlich
durch die Anordnung einer Verkehrsinsel als Trennung zum flieRenden
Verkehr unterstitzt werden. (CROW 2016)

Bei der Fuhrung links des Rechtsabbiegefahrstreifens wird der Bereich fur
den Radfahrenden mittels eines Radfahrstreifens in Mittellage markiert. In
Deutschland werden auch hier die Haltelinien fir Radfahrende 3 m, bei
hoheren Radverkehrsstarken 4 bis 5m abgesetzt. Dies ist in den
Niederlanden und in Danemark nicht der Fall. (CROW 2016;
Forschungsgesellschaft fur StraRen und Verkehrswesen 2006b;
Vejdirektoratet 2018)

In Danemark gibt es noch eine besondere Form fir den geradeausfahrenden
Radverkehr. Der ,Cykelshunt* separiert den Geradeaus- und
Rechtsfahrstreifen vor allem bei einem hohen Anteil an rechtsabbiegenden
Kfz-Verkehr sowie entsprechenden geometrischen Rahmenbedingungen.
Dabei werden geradeausfahrende Radfahrende zunachst rechts vom
Rechtsabbiegestreifen gefihrt und dann signalgesteuert Uber den
Rechtsabbiegefahrstreifen in den Kreuzungsbereich gefuhrt, wo sie

31 Bei starkerem Radverkehr 4,00 m bis 5,00 m laut ERA (Forschungsgesellschaft fir Stra-
Ren- und Verkehrswesen 2006b)
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gemeinsam mit dem geradeausfahrenden Kfz-Verkehr signalgesteuert
werden. (vgl. Abbildung 15) (Vejdirektoratet 2018) Das System entspricht der
Fuhrung des Radverkehrs im Seitenraum an signalisierten Kreuzungen mit
in die Signalanlage eingebundenen Rechtsabbiegern neben Dreiecksinseln
und scheint vergleichbar mit dem System der ,Fahrradschleuse” fur den
linksabbiegenden Radverkehr in Deutschland. (Forschungsgesellschaft fur
Stral3en und Verkehrswesen 2010)

Abbildung 15: Fuhrungsform ,,Cykelshunt” fir geradeausfahrende Radfahrende in
Déanemark (Vejdirektoratet 2018)

Rechtsabbiegende Radfahrende:

Neben dem Linksabbiegen ist auch das Rechtsabbiegen mit besonderen
Gefahren fur Radfahrende verbunden. Die Gefahrenlage ist unter anderem
davon abhéangig, ob Radfahrende auf der Fahrbahn oder im Seitenraum
gefuhrt und mit welcher Fihrungsform sie weitergeftihrt werden. Abbildung
16 aus dem niederlandischen Regelwerk zeigt eine Zusammenfassung der
verschiedenen Mdglichkeiten. In Deutschland sind die Mdglichkeiten des
Rechtsabbiegens vergleichbar mit den Niederlandischen. (CROW 2016;
Forschungsgesellschatft fur Stral3en und Verkehrswesen 2010)

In den Niederlanden gibt es =zusatzlich noch die Mdglichkeit das
Rechtsabbiegen fir Radfahrende unabhéngig vom LSA-Signal freizugeben.
Dies wird mit der Beschilderung ,rechtsaf voor fietsers vrij“ angezeigt und
dabei in vier verschiedene Situationen abhangig von den Konflikten und den
Platzverhaltnissen unterschieden. (CROW 2016) In Deutschland ist diese
Regelung mit dem Verkehrszeichen 720 mit grinem Pfeil auf schwarzem
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Grund (Grunpfeil) rechts neben dem Lichtzeichen geregelt. Seit 2020
existiert das neu eingefuhrte Zeichen 721 ,,Grunpfeil mit Beschrankung auf
den Radverkehr®, sodass eine Freigabe fur den rechtsabbiegenden
Radverkehr auch bei Rotsignal nach vorherigem Anhalten an der dafir
vorgesehenen Haltelinie moglich ist.

Abbildung 16: Ubersicht tber mdgliche Formen des Rechtsabbiegens fir
Radfahrende aus den Niederlanden (CROW 2016)

In Danemark gibt es hauptsachlich Angaben und Zeichnungen von der
Situation vor dem Rechtsabbiegen. Die Fuhrung ist die gleich wie bei
geradeausfahrenden Radfahrenden. Weitergehende Informationen gibt es
dann beispielsweise fir besondere Losungen wie das ,Rechtsabbiegen bei
Rot* (vgl. Abbildung 17). Diese LOosung kann an Kreuzung angeordnet
werden, die fur den rechts abbiegenden Radverkehr einfach und klar sind
und es nicht zu viele potenzielle Konflikte, vor allem mit zu Fuld Gehenden,
gibt. In der Ausfihrung ist ein geteilter Radweg mit Pfeilmarkierung fir die
Rechtsabbiegenden sowie Geradeausfahrenden, eine Mindestbreite von je
92,5cm sowie die entsprechende Beschilderung (Verkehrszeichen U 7)
anzuordnen. (Vejdirektoratet 2018) In Deutschland gibt es eine vergleichbare
Form, jedoch ist die Fuhrung dann auf dem Radweg im Seitenraum
vorgesehen, so dass kein Konflikt beim Abbiegen auf der Fahrbahn entsteht,
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sondern nur im  Seitenraum  ggf. mit  dem FuRverkehr.
(Forschungsgesellschaft fur Stral3en und Verkehrswesen 2010)

Abbildung 17: Beispielskizze "Rechtsabbiegen bei Rot" in Danemark
(Vejdirektoratet 2018)

Direktes Linkabbiegen:

In Deutschland sowie in den Niederlanden kann Radfahrenden auch die
Moglichkeit des direkten Linksabbiegens mittels eines Radfahrstreifens in
Mittellage zwischen den Kfz-Fahrstreifen ermdglicht werden. In Deutschland
ist eine Fahrstreifenbreite = 2,25 m neben eines solchen Radfahrstreifens
mit 1,50 m auszufuihren. Zusatzlich wird die Haltelinie des Radverkehrs
3,00 m vorgezogen und die Anordnung sollte nur bei gilnstigen
Voraussetzungen, wie bspw. der Querung von maximal einem Fahrstreifen
zum Einordnen erfolgen. In den Niederlanden ist eine Fahrstreifenbreite
>3,25m ohne aufgeweitetem Aufstellbereich und >2,50m mit
aufgeweitetem Aufstellbereich vorzusehen. Der Radfahrstreifen in Mittellage
sollte = 1,50 m sein. In der Skizze sind die Haltlinie der beiden Fahrstreifen
auf gleicher Hohe, Die Haltelinie fir Radfahrende kann aber zur
Verbesserung der Sicht 2 - 3 m vorgezogen werden. In Den Niederlanden
sollte fur den Kfz-Verkehr maximal ein Fahrstreifen pro Fahrtrichtung
angeordnet werden. In Danemark gibt es in den Richtlinien keine Ausfihrung
zum direkt linksabbiegenden Radverkehrs. (Vejdirektoratet 2018; CROW
2016; Forschungsgesellschaft fur StralRen und Verkehrswesen 2006b, 2010)
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Linksabbiegen mit indirekter Radverkehrsfuhrung im
Kreuzungsbereich:

Das indirekte Linksabbiegen ist in allen drei Landern eine geeignete
Fuhrungsform fir den linksabbiegenden Radverkehr an Kreuzungen und
Einmindungen mit und ohne LSA. Nach Regelung nach StVO kann an
jedem Knotenpunkt indirekt links abgebogen werden. Hierzu kann das
Linksabbiegen durch Halten in der von rechts kreuzenden
Knotenpunktzufahrt, um den nachflieBenden Verkehr nicht zu behindern
bzw. ihn abflieRen zu lassen und die damit verbundene Verkehrssicherheit
zu gewahren, und anschliel3ender Querung des Knotenpunktes erfolgen. Im
Falle von Einmindungen sollten hierzu (bauliche) Lésungen fir von der
Ubergeordneten StralRe linksabbiegende Radfahrende geschaffen werden.
Die Warteflache kann markiert werden. Im Fall einer Radverkehrsfiihrung mit
Aufstellstreifen und Signalen kann das Linksabbiegen ahnlich erfolgen: Es
kann durch Queren hinter einem Knotenpunkt ggf. zur Verdeutlichung mittels
Markierung von Aufstellbereichen am Fahrbahnrand bzw. im Seitenraum
gesichert werden. Dabei queren Radfahrende zunéchst den Knotenpunkt
und stellen sich ggf. auf eine vorgesehenen Warteflache, i. d. R. rechts
neben der weiterfihrenden Radverkehrsanlage bzw. der
Mischverkehrsflache, auf (vgl. 89 VwV-StVO). Falls der Knotenpunkt
signalisiert ist, kann der Radverkehr in einer separaten Grinphase bspw.
gemeinsam mit dem Ful3verkehr mit Hilfe eines entsprechenden Radsignals
den Knotenpunkt kreuzen. In Danemark enthalt das Regelwerk keine
weiteren Angaben (Vejdirektoratet 2018). In Deutschland und in den
Niederlanden kann die Aufstellflache links oder rechts der
Radverkehrsanlage angeordnet werden. In Deutschland wird eine Breite von
1,50 m inkl. Markierung angegeben. In den Niederlanden wird die Breite mit
1,20 m angegeben, aber kein Verweis auf die Markierung gegeben
aulRerdem gibt es den Zusatz ,Abh&ngig von der der Nutzungsintensitat”
ohne dies weiter zu erlautern. (CROW 2016; Forschungsgesellschaft fur
Stral3en und Verkehrswesen 2006b, 2010)

Aufgeweiteter Radaufstellstreifen:

In allen drei Landern gibt es untereinander vergleichbare Formen eines
aufgeweiteten Radaufstellstreifen. Der Aufstellbereich liegt vor der Haltelinie
des Kfz-Fahrstreifens an signalisierten Knotenpunkten und ermdglicht es
dem Radverkehr, sich vor dem Kfz-Verkehr aufzustellen. Der Aufstellbereich
wird mit Hilfe von Markierungen und ggf. Roteinfarbungen bzw. mit Rot
eingefarbtem Oberflachenmaterial umgesetzt. Dieser Bereich besitzt in allen
drei Landern eine Tiefe von bis zu funf Metern sowie einer Breite, die dem
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bzw. den Fahrstreifen entspricht. Ebenfalls soll das Sinnbild eines Fahrrads
auf der Fahrbahn markiert werden, um die Funktion zu verdeutlichen, dass
dieser Bereich fur den Radverkehr vorgesehen ist und die erste Haltelinie
bereits dem Kfz-Verkehr gilt. Ziel des aufgeweiteten Radaufstellstreifens ist
es, den Radverkehr in das Sichtfeld des Kfz-Verkehrs zu bringen, um so die
Verkehrssicherheit durch gegenseitige Beachtung zu erh6hen. Auch wird
dem Radverkehr so die Méglichkeit eines ziigigen Linksabbiegens geboten.
Ein groRRer Unterschied ist, dass der aufgeweiteter Radaufstellstreifen in
Danemark nur in Verbindung mit einem Rechtsabbiegefahrstreifen genannt
und keine Informationen Uber die Fahrbeziehungen der Radfahrenden
gegeben wird. In den Niederlanden kann der aufgeweiteter
Radaufstellstreifen auch tber zwei Fahrstreifenbreiten gehen und somit auch
dem Linksabbiegen dienen. In Deutschland sichert er i. d. R. den geradeaus-
und linksabbiegenden Radverkehr. (CROW 2016; Forschungsgesellschaft
fur Stral3en und Verkehrswesen 2006b; Vejdirektoratet 2018)

Kreisverkehre:

In Deutschland wird der Radverkehr in kleinen Kreisverkehren entweder auf
der Fahrbahn im Mischverkehr gefuhrt oder im Seitenraum als umlaufender
Radweg. Ist die Fihrung des Radverkehrs im Vorfeld des Kreisverkehrs
anders als die gewahlte im Kreisverkehr, so sind Radfahrende friihzeitig auf
die Fahrbahn bzw. in den Seitenbereich zu flhren, sodass eine friihzeitige,
eindeutige  Situation der Radverkehrsfihrung im Bereich der
Kreisverkehrszufahrten sowie innerhalb des Kreisverkehrs geschaffen wird.
Der Kreisverkehr hat einen Durchmesser von 26 - 40 m und die Breite der
Kreisfahrbahn liegt zwischen 6,5 und 9,0 m. Radfahrende werden Uber eine
4,0 bis 5,0 m abgesetzte Furt neben dem FulRgangeriberweg gefihrt. Fur
die Breite des umlaufenden Radweges wird das Regelmal} eines Radweges
von 2,0m angenommen. (Forschungsgesellschaft fir Strallen und
Verkehrswesen 2006a)

Zusatzlich gibt es noch Minikreisverkehre, bei denen die Fuhrung des
Radverkehrs auf der Fahrbahn der Regelfall ist. Der Minikreisverkehr hat
einen Durchmesser von 13-22m und die Kreisfahrbahnbreite liegt
zwischen 4,0 und 6,0 m (Forschungsgesellschaft fiur Stralen und
Verkehrswesen 2006a).

In den Niederlanden wird im Handbuch der einstreifige Kreisverkehr mit
abgesetztem, bevorrechtigtem Radweg fur die Innerortsfihrung dargestellt.
Die Summe der zufiihrenden Verkehrsstréome in allen Knotenpunktzufahrten
sollte weniger als 25.000 Kfz/24h betragen. Aul3erdem sollte der zufiihrende
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Verkehr moglichst gleichmallig auf die verschiedenen Zufahrten aufgeteilt
sein. Der Kreisverkehr hat einen Durchmesser von 25 — 40 m und die Breite
der Kreisfahrbahn liegt zwischen 5,0 und 6,0 m. Die Radfahrerfurten sind
5,0 m von der Kreisfahrbahn abgesetzt und der Vorrang der Radfahrenden
wird durch die auch in Deutschland bekannten sog. ,Haifischzahne*
verdeutlicht. Die Breite des umlaufenden Radweges wird mit 2,0-2,5m
angegeben. Vergleichbar mit der Gestaltung in Deutschland wird der
Radverkehr Uber Furten, der Ful3verkehr mittels Ful3gangeriberwege an den
Knotenpunktzu- und -ausfahrten gefiuihrt. (CROW 2016) (vgl. Abbildung 18)

Abbildung 18: Skizze eines einstreifigen Kreisverkehrs mit abgesetztem,
bevorrechtigtem Radweg fur die Innerortsfihrung in den Niederlanden (CROW
2016)

Bei groReren Verkehrsmengen bis 40.000 Kfz/24h kann ein
Turbokreisverkehr auch innerorts zur Anwendung kommen. Es wird
grundsatzlich empfohlen, den Radverkehr planfrei zu fihren. Wenn es nicht
anders madglich ist, ist die Anwendung eines Einrichtungsradweges mit
Vorrang maoglich. Grundsatzlich ist von einem Zweirichtungsradweg
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abzusehen. Weitere Gestaltungshinweise finden sich in der CROW-
Publikation 257 , Turborotondes”. (CROW 2016)

In Danemark kann der Radverkehr im Mischverkehr auf der Fahrbahn
(vorwiegend in Minikreisverkehren), auf umlaufenden Radwegen sowie auf
Radfahrstreifen gefuhrt werden.

Der danischen Studie ,Evaluering af effekter af rundkarsler med forskellig
udformning” von 2013 zufolge ist der umlaufende Radweg dabei die zu
bevorzugende Form. Besteht keine Madoglichkeit, den Radweg vom
Kreisverkehr abzusetzen, wird die Fihrung des Radverkehrs mittels
Radfahrstreifen auf der Kreisfahrbahn empfohlen. Abbildung 19 zeigt eine
Beispielskizze eines Radfahrstreifens im Kreisverkehr sowie verschiedene
Vorfahrtsituationen an den Ein- und Ausfahrten. Der Vorrang der
Radfahrenden wird durch die auch in Deutschland bekannten sog.
.Haifischzahne" verdeutlicht. Aus der Abbildung wird deutlich, dass der
Radverkehr in der Kreisfahrbahn an den Ein- und Ausfahrten bevorrechtigt
ist. (Vejdirektoratet 2018)

Abbildung 19: Beispielskizze eines Kreisverkehrs mit Radfahrstreifen in Danemark
(Vejdirektoratet 2018)
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5 Pre-Test

Ausgehend von der bisher durchgefihrten Metaanalyse sollte

eine Konkretisierung auf Basis einer exemplarischen vergleichenden
Analyse (,Pre-Test") in drei Stadten in Deutschland, Danemark und den
Niederlanden erfolgen. Anvisiert wurden Stadte, die in ihrer Grof3e und
Struktur moglichst vergleichbar sind und einen mdaglichst hohen
Radverkehrsanteil aufweisen. Zudem wurde bei der Stadteauswahl
darauf geachtet, dass madglichst umfassende Daten zum Radverkehr
bereits verflugbar sind. Die Auswahl und Datenbeschaffung erfolgte in
enger Zusammenarbeit mit den Unterauftragnehmern.

Ziel des Pre-Tests war die Vergleichbarkeit von vorhandenen Daten auf den
Ebenen der Stadte und Infrastrukturelemente zu testen, um daraus
Informationen fur das Untersuchungsdesign und Vorgehen fir die
Hauptstudie zu generieren. Fir einen Vergleich fehlende Daten konnten so
ebenfalls aufgezeigt werden. Basis fur die Datenabfrage und -analyse bilden
die bisherigen Erkenntnisse der Grundlagenermittiung (Kapitel 2) und
Bewertung der verfugbaren Daten (Kapitel 3).

5.1 Vorgehensweise und Untersuchungsdesign

Es wurde ein zweistufiges Untersuchungsdesign (Ebene der Stadt und
Ebene des Infrastrukturelementes) auf Grundlage der Daten und deren
Bewertung entwickelt. Die Untersuchung wurde exemplarisch in drei Stadten
und an drei Infrastrukturelementen gleichermal3en angewendet, insoweit die
verfugbaren Daten es hergaben. Als mdgliches Untersuchungsdesign fir die
Hauptstudie, welches ebenfalls durch den Pre-Test erprobt werden sollte,
wurden ein unfalldatenbezogener Weg und ein elementbezogener Weg
Uberpruft (vgl. Abbildung 20).
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Abbildung 20: Ableitung des méglichen Untersuchungsdesign fur die Hauptstudie
(Quelle: eigene Darstellung)

Die bisherige Datenakquise und Kontaktherstellung zu Ansprechpartnern
bei den Kommunen gestalteten sich diffizil. Allerdings ist die

letztendliche ~ Auswahl (val. Kapitel 5.3) von der
Datenverfiuigbarkeit und der Kooperationsbereitschaft abhangig.
Die Kontakte wurden zusammengetragen und sind durch die

Unterauftragnehmer auch bekannt. Diese wurden zu weiteren Recherchen
u. a. zu den Bereichen Unfalldaten, Radnetze und Netzlangen und
Radverkehrsanteile  bzw. Modal Split verwendet. Hieraus sollte
anschlieBend eine Festlegung auf je eine Stadt in Danemark, Deutschland
und den Niederlanden durchgefihrt werden, falls und sobald valide
Daten vorliegen. Demnach sind also die Datenverfugbarkeit und
die Gilte der Daten ausschlaggebende Grundlage fir die mdglichen
Vorgehensweisen.

5.2 Auswahl der Untersuchungsraume

Nach erfolgten Anfragen wurden aus den deutschen Stadten Dusseldorf,
Heidelberg und Minster sowie aus den danischen Kommunen
Aalborg, Aarhus und Horsens positive Antworten in
Form von Kooperationsbereitschaften erwidert. Weitere angefragte
Kommunen in Deutschland und D&nemark sowie alle angefragten
Kommunen in den Niederlanden antworteten entweder mit
Absagen oder trotz Erinnerungsanfragen gar nicht.
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Aufgrund der zeitlichen Verzdogerungen der Antworten und ungewisser
Verfugbarkeit und Validitdt der Daten wurden die Kommunen Horsens
(Danemark) und Heidelberg (Deutschland) vorerst auf3er Betracht gelassen.
Somit wurden die Kommunen Aalborg und Aarhus in Danemark naher
betrachtet. In Deutschland ist eine hohe Datenverfigbarkeit in den beiden
NRW-Stadte Dusseldorf und Minster (z. B. Unfalldaten, Planunterlagen)
bekannt — die Wahl fur einen Pre-Test fiel auf Dusseldorf. Die ersten
vorliegenden bzw. lieferbaren Daten wie beispielweise Unfallanzeigen aus
Aarhus (vgl. Anhang D-1), Unfallkarten aus Aalborg®? oder Planunterlagen
aus Dusseldorf waren vielversprechend. Da aus den Niederlanden entweder
keine Bereitschaft, am Pre-Test teilzunehmen, seitens der Kommunen
geaul3ert oder keine Rickmeldung auf die Anfragen und Erinnerungen
gegeben wurde, wurde der Pre-Test aus zeitlichen Griinden ohne Teilnahme
einer niederlandischen Kommune gestartet. Jedoch ergaben sich auch bis
Projektende keine weiteren Rickmeldungen. Der Pre-Test ist demnach mit
Dusseldorf auf deutscher Seite und Aalborg und Aarhus auf danischer Seite
begonnen worden.

Auf Basis der Erkenntnisse aus den Studien zu dreistelligen Unfalltypen aus
Deutschland und Danemark ereignen sich die funf konflikt- bzw.
unfalltréachtigsten Verkehrssituationen an Knotenpunkten (vgl. Kapitel 4.2).
Auch wenn die deutschen und d&anischen Top 5 nicht vollstandig
Ubereinstimmen, ist ableitbar, dass besonders Probleme beim Abbiegen und
Kreuzen Unféllen verursachen. Auch die Auswertung der einstelligen
Unfalltypen aus NL zeigt, dass Unfélle an Knotenpunkten gegenuber den
Unfallen auf der Strecke im Verhéltnis 2:1 tberwiegen (vgl. hierzu auch
Tabelle 11). Daher wurde die Wahl des Infrastrukturelements fir den Pre-
Test im Knotenpunktbereich festgelegt. Die Wahl des Kreisverkehrs als
Element des Knotenpunkttyps wurde mit dem Auftraggeber anschlieRend
abgestimmt.

Vor diesem Hintergrund wurden die beiden Wege (unfalldaten- und
elementbezogen) anhand der Kommunen Disseldorf (D), Aalborg (DK) und
Aarhus (DK) sowie des Elementes ,Kreisverkehr* angewendet.

5.3 Anwendung des Pre-Tests

Die Durchfuhrung der Auswahl anhand der drei Untersuchungsrdume
Dusseldorf (D), Aalborg (DK) und Aarhus (DK) erfolgte zeitgleich. Hierzu
wurden der unfalldatenbezogene und der elementbezogene Weg
angewendet.

32 \/gl. drift.kortinfo 0.J.a
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Hinsichtlich des elementbezogenen Weges sollten in einem ersten Schritt
die zu untersuchenden Elemente inklusive Anzahl und Verortung
zusammengetragen werden. Hierzu wurden Alternativen zur Datenakquise
am Beispiel der Stadt Diisseldorf getestet:

1) Die Kommunen wurden nach dem Element ,Kreisverkehr* abgefragt —
maoglicherweise liegen Datenbanken oder Informationen innerhalb von GIS-
Systemen vor, aus denen eine schnelle Auswertung resultiert.

2) Uber die Plattform OpenStreetMap3® (OSM) konnen Abfragen, die
exportiert werden konnen, nach Infrastrukturelementen durchgefuhrt
werden. Die Ergebnisse dieser Abfragen wurden aufbereitet und anhand
geeigneter Software fir aktuelle Luftbilder, z. B. Google Earth, kontrolliert.
3) Manuelle Recherche der Luftbilder mithilfe geeigneter Software fur
aktuelle Luftbilder, z. B. Google Earth.

Vor dem Hintergrund des zeitlichen Aufwandes und personellen Einsatzes
und einer fehlenden Datenbank seitens der Kommune erwies sich die
Variante der OSM-Abfrage als praktikabelste, weil zeitsparendste und
Arbeitsaufwand minimierende Variante. So wurden auch die Kreisverkehre
der Kommunen Aalborg und Aarhus recherchiert. Es wurden anschlieRend
die Belastungszahlen, Planunterlagen und Unfalldaten sowie - falls
vorhanden — weiteres relevantes Datenmaterial bei den Kommunen erfragt.

Bezogen auf den unfalldatenbezogenen Weg wurden die Kommunen bzw.
die verantwortlichen Polizeidienststellen nach allgemeinen Unfalldaten
(Listen, Karten) und Unfallhaufungsstellen gefragt. Innerhalb der
allgemeinen Unfalldaten und der Daten der Unfallhdufungsstellen sollten die
Unfalle am Element ,Kreisverkehr* anschlielend recherchiert werden.
Seitens der Stadt Dusseldorf wurden die Bedenken geéaul3ert, dass mit einer
Abfrage von Unfallhdufungsstellen diejenigen Kreisverkehre gefunden
werden, die nicht oder nur teilweise regelkonform geplant wurden, da sie
eher zu Unfall(hdufungs)stellen neigen. Andererseits wurden nicht die
Kapazitaten bei Polizei oder Stadt gesehen, die problematischen Stellen
bzw. Unfallhdufungsstellen (mit Radverkehrsbeteiligung) aus den
Datenbanken herauszufiltern. Lediglich eine Anfrage zu allgemeinen
Unfalldaten Gber einen Zeitraum von 3 Jahren wurde als realistisch
eingeschatzt. Aus  diesen Daten konnen  allerdings  auch
Unfallhaufungsstellen analysiert werden, wie auch in Abbildung 21
dargestellt. Hieran anknupfend sollten aus diesen Daten die Kreisverkehre

33 OSM 0.J.
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recherchiert und verortet sowie die Stadt zu Planunterlagen und
Belastungszahlen angefragt werden.

In Aalborg (DK) wurde auf die Anfrage nach Unfalldaten auf eine
Internetseite®* verwiesen, auf der die Unfélle, sortiert nach allen Unfallen,
Radverkehrsunfalle und Unfallen mit Personenschaden, verortet und dem
Berichtszeitraum 2012-2016 aufgefiihrt sind3®. Die Karten zeigen aber keine
weiteren Informationen an (,Ingen fundne objekter”, keine gefundenen
Objekte). Ebenso wurde seitens der Kommune Aalborg darauf verwiesen,
dass keine weiteren und detaillierteren Daten vorliegen, die hatten
Ubermittelt werden kdénnen.

Abbildung 21: Unfalldatenportal der Kommune Aalborg (Quelle: drift.kortinfo 0.J.b)

Von Aarhus (DK) wurden die bereits erwahnten, vielversprechenden
Unfallanzeigen Ubermittelt. Nach konkreter Nachfrage bzw.
Unfalldatenanfrage wurde erst kurz vor Projektende eine Rickmeldung
Ubermittelt, sodass der Pre-Test den aktuellen Stand nicht mehr mit
aufnehmen konnte. Ein Beispiel einer solchen elementbezogenen
Unfallanzeige mit komprimiertem bzw. reduziertem Informationsgehalt im
Vergleich zur anfanglichen Gbermittelten Unfallanzeige (vgl. Anhang D-1)
befindet sich in Anhang D-2. Die Daten kdnnen sinnvoll verwendet werden.
Neben dem dreistelligen Unfallcode enthalten die verorteten Unfallanzeigen
auch Unfallhergangstexte sowie Verletzungsschwere, Geschlecht, Alter,
Verkehrsmittel, Datum, Uhrzeit, Geschwindigkeit etc.

34 drift.kortinfo 0.J.b

35 Der Link aus FuBnote 34 bezieht sich allerdings auf Unfalle aus dem Betrachtungszeit-
raum 2014-2018. Griinde fur diesen Unterschied konnten nicht recherchiert

werden.
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Die Stadt Dusseldorf verwies bzgl. der Unfalldaten nach Aussage der ortli-
chen Polizei auf das Land NRW. Mit der Bitte seitens des Landes, sich an
das Forschungsdatenzentrum IT.NRW zu wenden, wurde dort mitgeteilt und
vor Ort recherchiert, dass die Unfalldaten dem Datenschutz unterliegen und
daher nur in aggregierter Form vorliegen. So ist eine Georeferenzierung nicht
maoglich, stattdessen konnen Unfalle auf kommunaler Ebene und maximal
auf Ebene von Stadtteilen/ Stadtviertel Gibermittelt werden. Auch werden nur
Unfalle bzw. Unfallpunkte herausgegeben, an denen mindestens drei Unfall-
beteiligte registriert sind. Dies bedeutet, dass beispielsweise ein Unfall an
einer Kreuzung mit zwei Unfallbeteiligten nicht angezeigt bzw. herausgege-
benen werden kann, hierzu muss mindestens noch ein Alleinunfall gesche-
hen sein, um die Anforderung der drei Unfallbeteiligten zu erfullen.

Diese Auswahl und Gite der Unfalldaten von Aalborg und Dusseldorf liefert
keine fir eine Hauptstudie verwendbare Basis. Die kurz vor Projektende
eingetroffenen  Ruckmeldungen von Aarhus koénnen  gleichwohl
Ansatzpunkte hinsichtlich einer etwaigen Hauptstudie darstellen.

In diesem Zuge soll noch ein Blick auf die Daten von Horsens geworfen
werden, die zeitlich verzdgert zuriickgemeldet wurden und daher bei Start
des Pre-Tests nicht beriicksichtigt werden konnten. Die Kommune Horsens
recherchierte in der offiziellen Datenbank der polizeilich registrierten Unfélle
in Danemark?3®. Hierzu wurde angemerkt, dass geschatzt wird, dass in Bezug
auf diese offizielle Datenbank die Dunkelziffer rund 90 % betrégt. In dieser
Datenbank wurden diejenigen Knotenpunkte im Stadtgebiet von Horsens
betrachtet, die im Vergleich zum Verkehrsaufkommen ein aufRerordentlich
hohes Unfallgeschehen aufweisen (6 Knotenpunkte, vgl. Abbildung 22).
Untersuchungszeitraum ist ein 5-Jahres-Zeitraum zwischen 2014 und 2018.
Auffallig ist, dass sich mehrere Unfalle ereigneten, an denen ein gefahrdeter
Verkehrsteilnehmer involviert war, aber die Anzahl der Unfalle mit
Personenschéaden dennoch gering ist. Dies erscheint unplausibel und bedarf
einer Nachfrage bzw. tiefergehenden Prifung im Fall einer weiteren
Verwendung dieser Daten.

36 Diese wird vom Danish Road Directorate verwaltet, welches den Zugang zur offiziellen
Unfalldatenbasis verwehrt, da es persodnliche Daten beinhaltet und keiner &ffentlich zu-
ganglichen Datenbank entspricht.
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Abbildung 22: Knotenpunkte in Horsens mit relativ hohem Unfallgeschehen,
2014 - 2018 (Quelle: Amalie Skytt Petersen (Horsens Kommune) 2020)

Genauere Daten Uber die Unfélle wurden anschlieBend mittels
Handskizzen Ubermittelt (vgl. Abbildung 23). Der ausgefiilite Pfeil stellt
den verletzten Unfallbeteiligten dar, das rote ,R* den Unfallbeteiligten, der
das Rotlicht des Knotenpunktes missachtet hat.

Abbildung 23: Unfallgeschehen des Knotenpunktes Vejlevej/ Strandkeervej/
Thorsvej in Horsens, 2014-2018 (Quelle: Amalie Skytt Petersen (Horsens
Kommune) 2020)
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Detailliertere Unfalldaten liegen hier auch nicht vor. Hinsichtlich der
angefragten Plandokumente wurde auf Luftbilder verwiesen. Lediglich
Belastungszahlen konnten zusatzlich geliefert werden. Hier stellte die
Kommune Horsens Karten zur Verfugung, auf denen Zahlen des
durchschnittlich taglichen Verkehrs (AADT) fur den Kfz-Verkehr (blau) und
fur den Radverkehr (grin) abgebildet sind (vgl. Abbildung 24).
Systematische Analysen wirden nicht erfolgen, es wiirde nur dann erhoben,
wenn dort ein Bedarf, beispielsweise in Form von Neubauprojekten, besteht.
Detaillierte Informationen wie angeordnete Ho6chstgeschwindigkeiten,
gefahrene Geschwindigkeiten oder Schwerverkehrsanteile seien ggf. auf
Nachfrage vorhanden.

Abbildung 24: Durchschnittlich taglicher Verkehr des Knotenpunktes Vejlevej/
Strandkeervej/ Thorsvej in Horsens (Quelle: Amalie Skytt Petersen (Horsens
Kommune) 2020)

Da sowohl die beiden Wege des Untersuchungsdesigns (elementbezogen
und unfalldatenbezogen) und damit auch der weitere Verlauf des Pre-Tests
auf qualitativ guten und verwertbaren Unfalldaten beruhen, musste der Pre-
Test — reduziert auf einen Vergleich zwischen Danemark und Deutschland —
an dieser Stelle abgebrochen werden wund nach alternativen
Untersuchungsmethoden recherchiert werden, um das Ziel, die
Radverkehrssicherheit in Danemark, Deutschland und den Niederlanden zu
vergleichen bzw. vergleichbar zu machen, weiter zu verfolgen und Aussagen
auf kommunaler Ebene und Ebene des Infrastrukturelementes tatigen zu
kénnen. Hier knipft das folgende Kapitel 6 an.
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6 Zusammenfassung und Schwierigkeiten

Anhand der bisherigen Analyseergebnisse und unter Berticksichtigung der
aufgezeigten Schwierigkeiten auf den drei Betrachtungsebenen werden
folgend Empfehlungen fir eine moégliche Hauptstudie, die zum Ziel hat,
Aspekte zur Radverkehrssicherheit in Deutschland, Ddnemark und den
Niederlanden vergleichend zu bewerten, abgeleitet.

Auf nationaler Ebene bezogen sich die Schwierigkeiten auf die
Unfallstatistiken. Die bereitgestellten Informationen zur Unfallstatistik aus
Danemark und den Niederlanden wurden hinsichtlich der Vergleichbarkeit
auf staatlicher Ebene mit deutschen Unfalldaten untersucht. Die Ergebnisse,
insbesondere die Schwierigkeiten in den Niederlanden beziglich der
Datenverfugbarkeit von Schwer- und Leichtverletzten sowie eines
dreistelligen Unfalltyps, wurden prasentiert und diskutiert. Bei den
Schwerverletzten ist die Datengrundlage in den Niederlanden wenig
aussagekraftig. Daher erfolgte keine Ermittlung von Kenngrél3en zur
Verkehrssicherheit im Bereich der Schwerverletzten. Im Laufe der weiteren
Bearbeitung fand eine Konzentration auf die Zahl der Getoteten statt, da
Danemark und Deutschland die Daten nahezu vollstandig erfassen und die
Niederlande durch den Verschnitt (real numbers; SWOV-Daten) ebenso eine
gute Datengrundlage aufweisen. In Danemark ist ein Online-Portal mit
polizeilich registrierten Unféllen Vejman.dk vorhanden, auf welches die
Unterauftragnehmer und befragten Kommunen verwiesen, da dort
Unfalldaten zu allen Stadten in Danemark vorliegen wirden. Das Portal wird
vom Danish Road Direktorate (Vejdirektoratet) verwaltet. Ein Zugang zum
Portal fur die mdglichen Untersuchungsstadte wurde angefragt, allerdings
verweigert, da es keine Offentliche Datenbank ist. Es wurde gleichwohl
darauf hingewiesen, sich direkt an die Stadte zu wenden.

Auf kommunaler Ebene wurden Anfragen zu allen Kenngréf3enermittlungen
zeitnah, verspétet oder gar nicht beantwortet. So konnten nach und nach erst
aktuelle und korrekte Einwohnerzahlen ermittelt werden. Zudem waren der
Modal Split und der Radverkehrsanteil teilweise aus verschiedenen Quellen
und nicht kompatibel miteinander, aus Quellen aus unterschiedlichen
Zeitraumen (Zeitpunkt und Zeitraum), ergaben nicht immer 100 Prozent,
waren lediglich auf provinzialer (regionaler) Ebene und nicht auf kommunaler
Ebene vorhanden oder waren den Kommunen nicht bekannt. Informationen
zur Radnetzlange einer Kommune sind selten. In den Niederlanden wurden
diese Informationen grob geschétzt, in Danemark waren sie teilweise nicht
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bekannt. Hinsichtlich der Topographie und zu der Nachfrage, ob die
Infrastruktur typisch fur das Land sei, beruhten die Angaben auf Subjektivitat
der Befragten. Die lickenhafte und teilweise fragliche Datenlage lasst einen
Vergleich auf kommunaler Ebene unter diesen erschwerten Bedingungen
kaum zu.

Auf Ebene des Infrastrukturelements sollte der Pre-Test durchgefihrt
werden: Die angefragten danischen Kommunen, die sich zuriickmeldeten
und Interesse bzw. ihre Bereitschaft bekundeten, die Machbarkeitsstudie zu
unterstitzen, verfigen Uber Uberwiegend oberflachliche Unfalldaten, die
nicht vergleichbar mit der Qualitdt der deutschen Unfalldaten sind.
Schwierigkeiten hinsichtlich der Beschaffung der Unfalldaten in gewohnter
Qualitat und Quantitat traten auch in Deutschland auf (vgl. Kapitel 5.3). Die
niederlandischen Kommunen konnten aufgrund mangelnder Bereitschaft —
im Wesentlichen bedingt durch fehlende zeitliche oder personelle
Ressourcen — oder fehlendem Interesse nicht miteinbezogen werden.
Zusatzlich lagen auf Seite der danischen Kommunen keine detaillierten
Planunterlagen vor, es wurde auf Luftbilder verwiesen.
Verkehrsbelastungszahlen sind zum Teil 10 Jahre alt und alter. Letztendlich
musste der Pre-Test daher abgebrochen werden.

7 Empfehlungen fir die Hauptstudie

Die Lander Niederlande und Danemark gelten als die fahrradfreundlichsten
Lander in Europa. Im Vergleich mit Deutschland werden immer wieder das
gute Radverkehrsklima sowie die besonders attraktive und ,verkehrssichere*”
Radverkehrsinfrastruktur dieser Lander betont. Aufgrund bisheriger
Erkenntnisse im Rahmen der vorliegenden Vorstudie kann festgehalten
werden, dass ein Vergleich der Radverkehrssicherheit in den drei Landern
auf Basis objektiver, belastbarer und hinreichender Unfallkenngréf3en nicht
maoglich ist, da die Datenverfigbarkeit und die Datenqualitat in den drei
Landern sowohl auf staatlicher als auch kommunaler Ebene teilweise nicht
ausreichend ist oder nicht gewéhrleistet werden kann. Deshalb wird auf eine
Bewertung der Sicherheit anhand von Unfallkenngré3en in der Hauptstudie
verzichtet.

Allerdings stellt sich die Frage, einerseits ob und wie sich die
.Radverkehrspolicies* ausgewéhlter Kommunen in den drei Landern
grundsatzlich  unterscheiden und andererseits wie sich die
Verkehrsteilnehmenden (insbesondere Auto- und Radfahrende) auf
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vorhandenen  StralRenziigen mit (jeweilig  regelwerkskonformen)
Radverkehrsanlagen verhalten und welche Sicherheitsbewertungen durch
ein Expertenteam sich daraus ergeben kdnnen.

Die Vorstudie hat ergeben, dass Unfélle mit Verletzten oder getdteten
Radfahrenden zu ca. 60 % (Da&nemark und Niederlande) bzw. 66 %
(Deutschland) an Knotenpunkten zu verzeichnen sind. Ausgehend von den
konflikttrachtigsten bzw. héaufigsten Unfalltypen und -situationen mit
Radverkehrsbeteiligung soll eine Auswahl von Knotenpunkttypen untersucht
werden. Fur die Hauptstudie sollten deshalb folgende Knotenpunkttypen
analysiert werden:

e Kreuzungen mit vorfahrtregelnden Verkehrszeichen,

e Kreuzungen mit Lichtsignalanlagen,

e Einmindungen mit vorfahrtregelnden Verkehrszeichen,

e Einmindungen mit Lichtsignalanlagen,

e Mini-Kreisverkehre,

e Kleine Kreisverkehre sowie

e Rechts-vor-links-geregelte Einmindungen und Kreuzungen.

Die Streckenziige einschlie3lich der Knotenpunkte sollten verschiedene
Radverkehrsfiihrungen beinhalten. Die Knotenpunktbereiche sollten
verschiedene Fuhrungsformen aufweisen, insbesondere fir links- und
rechtsabbiegende Radfahrende. Neben der Radverkehrsfihrung sollten
weitere Parameter wie die Querschnittsgestaltung der Stral3e, die Nutzung
des Seitenraumes und das Parken erfasst werden.

Fur die Sicherheitsbewertungen ist ein Priufkatalog auf der Grundlage
malf3gebender sicherheitsrelevanter Vorgaben in den Regelwerken,
praxisrelevanten Handbichern und LeitfAden in den drei Landern zu
erstellen. Die Sicherheitsbewertung soll durch ein Expertenteam
durchgeftuhrt werden.

Optional kénnen im Rahmen einer Detailanalyse Videobefahrungen mit
einem Messfahrrad an ausgewahlten und besonders kritischen
Streckenziigen durchgefiihrt und ausgewertet werden. Zusétzlich kdnnen
ggf. an diesen Streckenziigen Befragungen der Verkehrsteilnehmenden
(Auto- und Radfahrende) durchgefuhrt werden, um die subjektive
Sicherheitswahrnehmung und Sensibilitdten untereinander zu evaluieren.

Interesse und Bereitschaft zur Unterstlitzung und Mitwirkung bekundeten im
Rahmen der Vorstudie in Deutschland bereits Dusseldorf, Heidelberg und
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Minster, in Danemark bereits Aarhus. Positive Rickmeldungen erfolgten
zudem aus Breda und Zwolle in den Niederlanden. Es bietet sich daher an,
die Untersuchungsraume bevorzugt in diesen Kommunen auszuwahlen.
Stadte mit besonders hohen Radverkehrsfrequenzen und hier insbesondere
Kopenhagen und Amsterdam sollten zusatzlich mit einbezogen werden.
Falls im Verlauf der Hauptstudie eine Uber die Vorstudie hinausgehende
Kooperationsbereitschaft und Unfalldatenverfligbarkeit sowie -validitat
festgestellt werden kann, sollten objektivierende Aspekte zusatzlich in das
Untersuchungsverfahren eingebunden werden.

Zur Zielerreichung der Hauptstudie werden folgende Arbeitsschritte
vorgeschlagen, die vom Forschungsnehmer modifiziert und erganzt werden
sollen:

e Auswahl der zu untersuchenden Stadte und der geeigneten,
vergleichbaren Streckenziige

e Erhebung von verfugbaren Daten fur die Untersuchungsraume und
Streckenzuge: dazu zahlen z.B. Mobilitdtsdaten,
Verkehrsaufkommen, Unfallgeschehen, Querschnittsgestaltung,
Radverkehrsfuihrung, Fahrleistungen, Sicherheitsanalysen wie
vorliegende Erkenntnisse aus Unfallkommissionen

e Erstellung eines Priifkatalogs fur das Expertenteam zur
Durchfiihrung von Sicherheitsbewertungen und ggf. qualitativen
Konfliktbewertungen

e Durchfuihrung der vergleichenden Sicherheitsbewertungen und
Auswertung der Berichte

¢ Ableitung unfallbeglnstigender und unsicherheitsférdernder Defizite

e Detailanalysen anhand von Videobefahrungen mit einem
Messfahrrad an ausgewahlten Streckenziigen (Optional)

e Ableitung von Malinahmen zur Verbesserung der
Radverkehrssicherheit und Identifizierung eines
sicherheitsférdernden Verhaltens im Stral3enverkehr

e Empfehlungen und Schlussbericht
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Anhang A — Stadtedaten

Tabelle 12: Kennwerte und Daten zu den Stadten in Hinblick auf eine Vorauswahl
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Fur Tabelle 12: Kennwerte und Daten zu den Stadten in Hinblick auf eine
Vorauswahl wurden folgende Quellen genutzt:

Dusseldorf:

www.duesseldorf.de/radschlag/fahrradstadt.html

www.duesseldorf.de/fileadmin/Amt12/statistik/stadtforschung/download/05_bevoel
kerung/SD_2018 Kap_5.pdf

www.duesseldorf.de/verkehrsmanagement/mobilitaetsplan-d-der-
verkehrsentwicklungsplan-duesseldorf/daten-und-fakten-zur-mobilitaet-in-
duesseldorf.html

Bonn:

infas, DLR, IVT und infas 360 (im Auftrag des BMVI) (Hg.) (2019): Mobilitat in
Deutschland - MiD Analysen zum Radverkehr und FuBverkehr. Unter Mitarbeit
von Claudia Nobis. Online verfugbar unter http://www.mobilitaet-in-
deutschland.de/

Freiburg:
www.freiburg.de/pb/207904.html

www.freiburg.de/pb/231524.html

Munster:

www.stadt-muenster.de/stadtentwicklung/zahlen-daten-fakten.htmi

www.stadt-muenster.de/verkehrsplanung/verkehr-in-zahlen.html

www.stadt-muenster.de/fileadmin//user_upload/stadt-
muenster/61_stadtentwicklung/pdf/jahr/Jahres-Statistik_2018 Verkehr.pdf

Arhus:
www.cycling-embassy.dk/wp-content/uploads/2009/03/Fact-sheet_English.pdf
aarhus.dk/media/13221/cykelhandlingsplan_2017-final.pdf

Odense:

www.cyklisternesby.dk/generelt/city-of-cyclists

TU-kommunerapport for Odense Kommune; Dataperiode 2014-2016 (2017);
Tranport DTU.

Aalborg:
www.cycling-embassy.dk/wp-content/uploads/2009/03/Fact-sheet_English.pdf

www.aalborg.dk/media/8231409/trafikalt_grundlag.pdf
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Silkeborg:
Louise Leth (Silkkeborg Kommune) (2019): Collection of information about
municipalities, 18.11.2019. E-Mail an SVPT (BUW)

Horsens:
kommuneplan2017.horsens.dk/dk/forudsaetninger/mobilitet/

Roskilde:
Morten Lind Jensen (Viatrafik) (2019): Collection of information about
municipalities, 04.11.2019. E-Mail an SVPT (BUW).

Frederikshavn:
Morten Lind Jensen (Viatrafik) (2019): Collection of information about
municipalities, 04.11.2019. E-Mail an SVPT (BUW).

Eindhoven:

de.statista.com/statistik/daten/studie/214144/umfrage/groesste-staedte-in-den-
niederlanden/

eindhoven.incijfers.nl/jive

Tilburg:
de.statista.com/statistik/daten/studie/214144/umfrage/groesste-staedte-in-den-

niederlanden/

Zwolle:
opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/37230ned/table?ts=1571731803288

Deventer:
opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/37230ned/table?ts=1571731892712

Breda:

de.statista.com/statistik/daten/studie/214144/umfrage/groesste-staedte-in-den-
niederlanden/

www.epomm.eu/tems/result_city.phtml?city=71&map=1

Nijmegen:
de.statista.com/statistik/daten/studie/214144/umfrage/groesste-staedte-in-den-

niederlanden/

Almere:
de.statista.com/statistik/daten/studie/214144/umfrage/groesste-staedte-in-den-
niederlanden/
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Oosterhout:
www.oosterhout.nl/fileadmin/documenten/internet/verkeer/Oosterhout_Vooruit_-
_visie_op_mobiliteit__ 21052019 _.pdf

Vlaardingen:
OVIN 2017 Tabellenrapport (2018)
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Anhang B-1 — Einsatzkriterien in Deutschland

Abbildung 25: Einsatzkriterien bzw. -empfehlungen zur Vorauswahl von
Radverkehrsfuhrungen bei zweistreifigen Stadtstra3en in Deutschland (Quelle:
Forschungsgesellschaft fur StraRen und Verkehrswesen 2010)
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Anhang B-2 — Einsatzkriterien in den Niederlanden

Abbildung 26: Einsatzkriterien bzw. -empfehlungen zur Vorauswahl von Radver-
kehrsfuhrungen in den Niederlanden (Quelle: CROW 2016)
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Anhang B-3 — Einsatzkriterien in Ddnemark

Abbildung 27: Einsatzkriterien bzw. -empfehlungen zur Vorauswahl von
Radverkehrsfiihrungen in Danemark (Quelle: Celis Consult 2014)
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Anhang C — Anzahl Schwerverletzter in den Niederlanden

Abbildung 28: Number of serious road injuries in the Netherlands since 2000,
distributed by mode of transport, based on the LBZ register (Quelle: SWOV 2018)
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Anhang D-1 — Unfallanzeigenbeispiel der Kommune Aarhus

Abbildung 29: Beispiel einer Unfallanzeige aus der danischen Kommune Aarhus
(Quelle: (Morten Skou Nicolaisen (Aarhus Kommune) 2020a)
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Anhang D-2 — Unfallanzeigenbeispiel eines Kreisverkehrs in
der Kommune Aarhus

Abbildung 30: Beispiel eines Unfallgeschehens an einem Element "Kreisverkehr"
in der Kommune Aarhus (Quelle: Morten Skou Nicolaisen (Aarhus Kommune)
2020b)
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